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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracion Curricular, se ha llevado a cabo con el propésito de
brindar a la comunidad 25 de Diciembre, los estudios del alcantarillado pluvial, para que
pueda ser ejecutado por parte de la institucion competente, y con ello mejorar la calidad de

vida de los habitantes.

El sistema de alcantarillado pluvial se ha disefiado de acuerdo con las normas ecuatorianas
que corresponden, y sirve de guia para disefios de alcantarillados en cualquier zona del
Ecuador. Se ha realizado la modelacién en el software SewerGEMS, de Bentley (licencia
académica), que es una herramienta muy util para el disefio hidraulico, y también se ha
realizado una comparacion de los resultados obtenidos en el software con una hoja de

calculo en Excel disefiada para alcantarillado pluvial.

Se ha determinado los tipos de pozos y estructura de descarga que son necesarios
implementar en el proyecto para permitir que el flujo sea restituido al rio en condiciones

subcriticas, con la finalidad de evitar dafios de socavacion en el cuerpo receptor.

El presente trabajo cuenta con los disefios del alcantarillado pluvial, planos, calculo de
cantidades para determinar un presupuesto referencial y una comparacion de los

resultados obtenidos.

PALABRAS CLAVE: alcantarillado pluvial, SewerGEMS, disefio hidraulico, pozos,

descarga, lluvias, intensidad, precipitacion

Vi



ABSTRACT

This Curricular Integration Work has been carried out with the purpose of providing the
community “25 de Diciembre”, the studies of the storm sewer system, so that it can be

executed by the competent institution, and thus improve the quality of life of the habitants.

The storm sewer system has been designed in accordance with the corresponding
Ecuadorian standards, and serves as a guide for sewerage designs in any area of Ecuador.
The modeling has been carried out in Bentley's SewerGEMS software (academic license),
which is a very useful tool for hydraulic design, and a comparison of the results obtained in
the software with an Excel spreadsheet designed for storm sewers has also been carried

out.

It has been determined the types of wells and discharge structure that are necessary to
implement in the project to allow the flow to be restored to the river under subcritical

conditions, to avoid scour damage to the receiving body.

This work includes the storm drainage designs, plans, calculation of quantities to determine

a reference budget and a comparison of the results obtained.

KEYWORDS: sewer, storm, SewerGEMS, design, hydraulic, manholes, discharge, storm,
intensity, precipitation.
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1. DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

El alcantarillado pluvial es un sistema de tuberias con la finalidad de conducir y evacuar el
caudal proveniente de las precipitaciones y la escorrentia superficial de forma
independiente al caudal sanitario. Este caudal pluvial debe descargar sin tratamiento previo
en algun punto de un cuerpo de agua de forma uniforme y controlada, que no afecte al
medio ambiente ni a los habitantes de la comunidad propia o de las comunidades aledafias.
Considerando, que el presente sistema de alcantarillado se desarrollarda para una
comunidad rural y de topografia plana, es importante determinar como punto de descarga

a un estero cercano.

La Comunidad 25 de Diciembre, es una comunidad rural consolidada ubicada en la
parroquia Tres de Noviembre, canton La Joya de los Sachas, provincia de Orellana. Esta
comunidad tiene una poblacién actual de 410 habitantes, los cuales actualmente no
cuentan con un sistema de alcantarillado pluvial, a pesar de la gran cantidad de
precipitaciones que hay en la zona. La falta de alcantarillado pluvial en la comunidad y la
topografia de la zona provoca inundaciones en las viviendas de sus habitantes, afectando
sin duda su calidad de vida, muchos pierden cosas materiales debido a que no existe una
correcta direccion y evacuacion de las aguas lluvias. De igual forma, el agua lluvia se
estanca en varios puntos generando sitios propicios para la aparicion de vectores e

insectos que pueden atentar contra la sanidad publica de la zona.

El alcantarillado, es un servicio basico que influye directamente en la calidad de vida de las
personas, por ello es importante evaluar la situacién actual y la necesidad de un disefio
hidraulico del sistema de alcantarillado. Dentro del Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial 2019-2023, realizado para el cantén La Joya de los Sachas, en los Ultimos afios
se ha construido sistemas de alcantarillado pluvial Gnicamente para parroquias y barrios
gue pertenecen a la zona urbana, pero considerando que la comunidad 25 de Diciembre,
es una comunidad consolidada y una de las mas grandes de la parroquia, se puede

apreciar la necesidad de implementar un sistema de alcantarillado pluvial.

El disefio del presente proyecto de alcantarillado busca ser el adecuado de acuerdo con
las condiciones hidrometeorolégicas de la zona, tanto en la conformacién de la red como

en las condiciones de descarga al cuerpo hidrico seleccionado.



1.1. Objetivo general
Realizar el disefio de la red de alcantarillado pluvial para la comunidad 25 de Diciembre,
Canton La Joya de los Sachas, Provincia de Orellana con descarga al estero que cruza la

via de Palo Azul.

1.2. Objetivos especificos

e Obtener el modelo numérico de la red de alcantarillado pluvial haciendo uso del
software OpenFlows SewerGems (licencia académica), de BENTLEY.

e Comprobar los resultados obtenidos con una hoja de célculo disefiada en EXCEL,

empleando el algoritmo de Colebrook-White para el calculo de la friccién.
e Analizar las condiciones del sitio de descarga y el caudal total.

e Elaborar planos de la red de alcantarillado pluvial, perfiles longitudinales y la memoria

técnica

e Realizar un presupuesto referencial, con rubros fundamentales para la correcta

ejecucion del proyecto de alcantarillado pluvial.

1.3. Alcance

El presente proyecto busca desarrollar el disefio de un sistema de alcantarillado pluvial de
la comunidad 25 de Diciembre, que permita a la comunidad mejorar su calidad de vida e ir
contando con todos los servicios basicos a mediano plazo. Asi mismo considerando las
condiciones del flujo para la descarga, se analizaria si es necesario descargar directamente
el caudal pluvial al estero que cruza la via a Palo Azul, o si es necesario implementar una
estructura de descarga y disipacion de energia. El disefio sera realizado con el software
OpenFlows SewerGEMS (licencia académica), conjuntamente se realizara la
comprobacion por tramos del alcantarillado pluvial en una hoja de calculo. Finalmente, se
presentara un informe con toda la informacion recopilada, analisis de resultados y planos
correspondientes. Los productos que se entregaran corresponden a un disefio definitivo

del sistema de alcantarillado pluvial.



1.4. Marco teorico

Flujo uniforme
Este tipo de flujo se da cuando la profundidad de agua o cualquier variable hidraulica no
cambia a lo largo de un canal o tuberia a superficie libre. Este tipo de flujo puede tener
variacién en el tiempo o no, y clasificarse en flujo uniforme no permanente y flujo uniforme
permanente, respectivamente. (Chow, 1994). Asi como la profundidad es constante, los
otros parametros hidraulicos también lo son, como la velocidad o el &rea hidraulica, es decir
no cambian con respecto al espacio. Esta condicion puede ser representada
matematicamente con la siguiente expresion:

dy dv 0A

PP~ T

Ecuacién 1. Condiciones de flujo uniforme

Flujo no uniforme

Cuando las condiciones del flujo uniforme se ven alteradas por secciones de control, se
tiene que la profundidad, area y velocidad cambian a lo largo del canal, y se trata de un
flujo variado o no uniforme. Este tipo de flujo puede ser expresado matematicamente de la

siguiente manera:

Voo, Lao  Zio
Ox ’ Ox ’ Ox

Ecuacién 2. Condiciones de flujo no uniforme

A su vez puede clasificarse en flujo gradualmente variado y flujo rapidamente variado,
dependiendo de si el cambio de las variables se da de manera gradual o de manera abrupta
respectivamente. El flujo rapidamente variado se puede apreciar mas comunmente en la
formacion de resaltos hidraulicos y en caidas hidraulicas, mientras que el flujo
gradualmente variado se puede apreciar en los cambios de seccibn o cambios de

pendiente, canales y sistemas de alcantarillado. (Chow, 1994)

Estados del flujo
El estado del flujo se determina de acuerdo con los efectos de la viscosidad y la gravedad
con respecto a las fuerzas de inercia, se tiene dos pardmetros importantes que relacionan

dichas fuerzas, los cuales son:

e Numero de Froude: relaciona las fuerzas inerciales con la gravedad, se define con la

siguiente ecuacion



Ecuacioén 3. Nimero de Froude

Donde:

Fr: nimero de Froude

V: velocidad media (m/s)

g: aceleracion de la gravedad (m/s?)

L: longitud caracteristica, profundidad hidraulica para canales (m)
De acuerdo con el numero de Froude, el flujo se puede clasificar en:

Subcritico (Fr < 1): Las fuerzas gravitacionales son dominantes ante las fuerzas

inerciales, por ello las velocidades son bajas.
Critico (Fr=1)

Supercritico (Fr > 1): Las fuerzas inerciales son dominantes respecto a las fuerzas

gravitacionales, se tiene alta velocidad.

Numero de Reynolds: relaciona las fuerzas inerciales con las fuerzas de viscosidad,

mediante la siguiente expresion

Ecuacién 4. Namero de Reynolds

Donde:

Re: Numero de Reynolds

V: velocidad media (m/s)

L: longitud caracteristica (m)

v: viscosidad cinemaética del fluido (m?/s)

De acuerdo con las Normas de disefio de sistemas de alcantarillado para la EMAAP-
Q, se ha definido que cuando el nimero de Reynolds tiene un valor menor a 2320, se
trata de un flujo laminar. Mientras que cuando se trata de flujo turbulento se puede
considerar 3 escenarios, los cuales son flujo turbulento hidraulicamente liso,

hidraulicamente rugoso y de transicion. (EMAAP-Q, 2009)



Alcantarillado pluvial

El alcantarillado pluvial es un conjunto de tuberias, pozos, sumideros, y canales que
recogen las aguas lluvia, también conocidas como aguas grises, para conducirlas hasta
puntos de descarga que comunmente son rios, esteros o fuentes de agua cercanas. El
manual proporcionado por Interagua, de la Alcaldia de Guayaquil, muestra una ilustracion

clara de la forma de recoleccion de las aguas lluvias por medio del alcantarillado pluvial.

llustracion 1. Recoleccién de aguas lluvia con el alcantarillado pluvial

Fuente: Sistema de alcantarillado pluvial (Interagua)

Intensidad de lluvia
Se define como la cantidad de lluvia que se precipita en un punto determinado, por unidad
de tiempo, usualmente se mide en milimetros por hora (mm/h), puede representarse como

la relacion entre la altura de precipitacion con el tiempo de duracion.

Duracion

Como su nombre lo indica se define como el tiempo que dura la lluvia, segun el estudio de
lluvias intensas del INAMHI, actualizado en el afio 2019, se considera a la duracién de la
lluvia de disefio igual al tiempo de concentracién del area de estudio, teniendo en cuenta

gue en ese tiempo la escorrentia logra su maximo valor.



Periodo de retorno
Se refiere al nimero de afios en los que podria producirse un evento extraordinario. En el
disefio de obras y proyectos hidraulicos representa un parametro muy importante ya que

se define como el tiempo para el cual se debe disefiar la obra para soportar crecidas.

Andlisis de pérdidas de energia

Para determinar las pérdidas de energia por friccion generadas en las tuberias se ha
utilizado la ecuacién de Darcy-Weisbach, que debe su nombre a sus creadores, Henry
Darcy y Julius Weisbach. La ecuacion relaciona el diametro de la tuberia, la carga de

velocidad, la longitud de la tuberia y un factor de friccion f.
La ecuacion de Darcy-Weisbach se expresa de la siguiente manera:

L L v?
=f % —% —
r=17 D" 2

Ecuacién 5. Pérdidas de energia Darcy-Weisbach
Donde:
hs: pérdidas por friccion (m)
f: coeficiente de friccion
L: longitud de la tuberia (m)
Di: didmetro interno (m)
v: velocidad media del flujo (m/s)
g: aceleracion de la gravedad (m/s?)

Algoritmo de Colebrook-White
Para determinar el factor de friccion f se han establecido varios métodos teéricos, entre los
cuales se ha seleccionado como el mas acertado, el algoritmo de Colebrook-White, el cual
es valido para tubos comerciales, he ahi la seleccién de este método. La ecuacion se
describe a continuacion:
&
i= 2log l+ 251

\/f 3.71 Re\/]_f

Ecuacioén 6. Algoritmo de Colebrook-White

Donde:



f: factor de friccion
&/D: rugosidad relativa
Re: nimero de Reynolds

Para facilitar la resolucién del algoritmo de Colebrook-White, se ha disefiado una hoja de

calculo que, mediante iteraciones, permite determinar el valor del factor f.

2. METODOLOGIA

La metodologia que se presenta a continuacion, en el Trabajo de Integracién Curricular,
corresponde a la Memoria Técnica del disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la
comunidad 25 de Diciembre, cantén La Joya de los Sachas, provincia de Orellana.
Considerando que es un capitulo que cuenta con toda la informacién técnica y criterios de

disefo.

2.1. Normas de disefo

En el Ecuador existen normas para el disefio de alcantarillado pluvial que en el presente

estudio es el principal objetivo. Entre las normas de disefio utilizadas se tiene:

a. Normas de disefio de sistemas de alcantarillado para la EMAAP-Q (EMAAP-Q,
2009)

b. Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de

excretas y residuos liquidos en el area rural (SENAGUA, 2010)

c. Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas

residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes (INEN, 1992)

Las normas mencionadas fueron aplicadas de acuerdo con las necesidades reales del
proyecto y el criterio propio del disefiador, con la intencion de generar el disefio mas

adecuado y 6ptimo para la comunidad 25 de Diciembre.

Adicionalmente para el disefio de un alcantarillado pluvial es necesario hacer uso de la
actualizacion del Estudio de Lluvias Intensas, emitido por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), a partir del cual se tomaran caracteristicas de una

estacion que proporcione datos hidrometereol6gicos necesarios para el disefio.

En la presente metodologia se explicara el procedimiento realizado para el disefio del
alcantarillado pluvial para la comunidad 25 de Diciembre, perteneciente a la zona rural del

cantén La Joya de los Sachas, haciendo referencia a las normas utilizadas y criterios



aplicados, con la finalidad de ser una guia para el disefio de alcantarillados pluviales que

beneficien a cualquier rincén del Ecuador.

2.2. Ubicacién del proyecto
La comunidad 25 de Diciembre es una comunidad amazoénica, se ubica en la parroquia
rural Tres de Noviembre, perteneciente al cantén La Joya de los Sachas, provincia de

Orellana.

llustracién 3. Ubicacion de la comunidad 25 de Diciembre en referencia a Orellana



Para definir el area de estudio del presente proyecto, se ha delimitado con el siguiente
poligono, teniendo en cuenta que es una zona rural con vastas areas verdes que no se

consideraron debido a que la escorrentia seria minima en dichas zonas:

i A RP

==
=
i

M

llustracion 4. Poligono de estudio

El poligono presentado se ha definido con las siguientes coordenadas.

Tabla 1. Coordenadas del poligono de estudio

PUNTO NORTE ESTE PUNTO NORTE ESTE

A 9983022.43 | 283195.52 9982082.32 | 283111.80
9982665.50 | 283183.85 9982059.07 | 283141.85
9982670.85 | 282866.39 9982258.63 | 283273.90
9982407.42 | 282861.11 9982302.86 | 283215.60
9982405.27 | 283060.81 9982299.04 | 283276.40
9982306.76 | 283063.10 9982664.15 | 283278.50
9982306.66 | 283151.35 9982663.65 | 283204.68
9982255.40 | 283211.89 9983021.28 | 283218.79

ITIOTMMOIO|m
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2.3. Estudio topografico

El estudio topogréfico fue proporcionado por parte del Ing. Jorge Luis Guaifia, mismo que
fue realizado con equipo especializado de topografia, teniendo como resultado las
coordenadas y cotas de los puntos que definen el &rea del proyecto, de acuerdo como se
indica en la siguiente imagen. Cabe recalcar que, mediante oficio, con fecha 23 de
diciembre de 2022, emitido por el Ing. Jorge Luis Guaifia se autoriza el uso de la
informaciéon base, con la finalidad de desarrollar el “Disefio del sistema de alcantarillado
pluvial para la comunidad 25 de Diciembre, Canton La Joya de los Sachas, Provincia de

Orellana”, teniendo en cuenta que dicha informacién sera utilizada unicamente con fines

académicos.
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llustracidon 5. Nube de puntos del area de estudio

La topografia es el punto de partida para todo proyecto relacionado con la ingenieria civil,
ya que nos permitira conocer como es la superficie del terreno, para tomar las mejores

decisiones respecto al proyecto.
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Para empezar a desarrollar el presente proyecto del sistema de alcantarillado pluvial para
la comunidad 25 de Diciembre, es necesario definir el punto de descarga, que sera aguas
abajo del puente ubicado en la via a Palo Azul, en el estero que se encuentra en dicho

punto. A continuacion, se presenta la grafica de curvas de nivel y se sefiala los puntos
principales para el sistema de alcantarillado.

En la topografia y visitas de campo se ha podido determinar que la comunidad 25 de
Diciembre tiene un relieve bastante regular, que finaliza con una pendiente el llegar al
estero. Lo cual es conveniente para evitar excavaciones excesivas. El alcantarillado pluvial

se conduce de manera superficial mediante cunetas hasta llegar al sumidero y dirigirse al
pozo pluvial. Por ello, el trazado de la red pluvial se ha realizado considerando la topografia

obtenida.

\

/o_ 5
POZ0O CABECERA ¥

® -
PUNTO NF DFSCARGA /

llustracion 6. Pozo cabecera y punto de descarga
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2.4. Periodo de disefo

El periodo de disefio se refiere al tiempo de vida Util que se espera que tenga el proyecto
hidraulico, en este caso se definiria como la vida Gtil del sistema de alcantarillado. Segun
los pardmetros de disefio establecidos en la Norma de disefio para sistemas de
alcantarillado de la EMAAP-Q, el sistema de alcantarillado debe disefiarse como minimo
para 30 afios. Considerando dicho pardmetro se ha determinado que el periodo de disefio
para el proyecto de alcantarillado para la comunidad 25 de Diciembre seré de 30 afios.

2.5. Periodo de retorno

Este pardmetro se refiere al tiempo en el cual puede ocurrir un evento hidrologico, de
acuerdo con las recomendaciones del INEN, en su norma para estudio y disefio de
sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a
100 habitantes, sefiala que para sistemas de microdrenaje, se dimensionara un
escurrimiento con ocurrencia o periodo de retorno de entre 2 a 10 afios, dependiendo de
la importancia del sector. Parametro que coincide con lo estipulado por la EMAAP, la cual
proporciona una tabla para determinar el periodo de retorno dependiendo del tipo de

ocupacion del area de influencia de la obra, en la cual se detallan los siguientes valores.

Tabla 2. Periodos de retorno para diferentes ocupaciones del area

PERIODOS DE RETORNO PARA DIFERENTES OCUPACIONES DEL AREA

Tipo de obra | Tipo de ocupacién del area de influencia de laobra | Tr (afios)
Micro drenaje | Residencial 5
Micro drenaje | Comercial 5
Micro drenaje | Area con edificios de servicio publico 5
Micro drenaje | Aeropuertos 10
Micro drenaje | Areas comerciales y vias de transito intenso 10-25
Micro drenaje | Areas comerciales y residenciales 25
Micro drenaje | Areas de importancia especifica 50 - 100

De acuerdo con la tabla, se ha determinado para la comunidad de estudio, un periodo de

retorno de 5 afios, que corresponde a un area de micro drenaje residencial.
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2.6. Areas de drenaje

El area de drenaje se refiere a la superficie aportante para el sistema de alcantarillado
pluvial, que esta directamente relacionado con el escurrimiento de las aguas lluvias. Estas
areas se han definido de acuerdo con el posible escurrimiento del agua, considerando las
pendientes del terreno definidas por la topografia del sitio. Teniendo asi la siguiente

distribucion de areas de drenaje o areas de aporte:

llustracion 7. Areas de drenaje

El area total de drenaje alcanza las 14.48 ha, en el anexo comparativo realizado en una
hoja de Excel se indica las areas de aportacion parciales, que corresponden a la division

indicada en la ilustracion 7.
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2.7. Coeficiente de escurrimiento
Este es un pardmetro de disefio aplicable con el método racional, el cual se expresa

mediante la siguiente férmula:

_C*i*A
360

Ecuacion 7. Método racional

Donde:

Q: caudal (m%/s)

C: coeficiente de escorrentia
i intensidad de lluvia (mm/h)
A: area de aporte (ha)

El coeficiente de escorrentia se basa en las condiciones del suelo, su capacidad de
infiltracion, uso, cobertura, entre otros. La comunidad 25 de Diciembre, debido a su
naturaleza rural, cuenta con areas verdes bastante amplias, a pesar de ser una comunidad
consolidada actualmente no cuenta con una via asfaltada o adoquinada, y en su lugar sus
vias son lastradas, lo cual influye también en la determinacién del coeficiente de
escurrimiento. La EMAAP-Q, presenta una tabla con valores de coeficientes de escorrentia

para la zona rural, la cual se presenta a continuacion:

Tabla 3. Coeficientes de escorrentia rural

. , Textura del suelo
Vegetacion y topografia - ,
Limo arenoso abierto | Arcillay limo | Arcilla abierta

Plano pend 0-5% 0.1 0.3 0.4
Bosque | Ondulada pend 5-10% 0.25 0.35 0.5
Montafiosa 10-30% 0.3 0.5 0.6
Plano pend 0-5% 0.1 0.3 0.4
Pastura | Ondulada pend 5-10% 0.16 0.36 0.55
Montafiosa 10-30% 0.22 0.42 0.6
Plano pend 0-5% 0.3 0.5 0.6
Cultivos | Ondulada pend 5-10% 0.4 0.6 0.7
Montafiosa 10-30% 0.52 0.72 0.82

La comunidad de estudio cuenta con zonas de cultivos de cacao, maiz, platano y malanga,
principalmente. Su topografia es relativamente plana, con una pendiente aproximada de

3%, y los suelos en su mayoria estan compuestos por arcilla abierta. De acuerdo con las
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caracteristicas indicadas, se puede determinar un valor del coeficiente de escorrentia igual
a 0.60.

2.8. Curvas de intensidad — duracién — frecuencia

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) pone a disposicion de la
sociedad la Actualizacién del estudio de lluvias intensas, el cual presenta informacion de
las diferentes estaciones del pais. Para el presente proyecto, teniendo en cuenta la
ubicacién del area de estudio, se ha determinado que la estacién con informacion mas

cercana corresponde a la estacion M0293 - Palmioriente, con las siguientes caracteristicas:

Tabla 4. Datos de la estacién seleccionada

cODIGO M0293
NOMBRE Palmioriente
LATITUD 937835.47
LONGITUD 9964915.69
ALTITUD 360
SERIES DE DATOS 1987-2000
INSTITUCION INAMHI

La siguiente ilustracion muestra la ubicacién de las estaciones con referencia al area de

estudio.
] ]
. 10 ESTACIONES PLUVIOGRAFICAS ECU,
=2°00'N . ’ o 10COz
e COLOMBIA
=0°0'0"

N Cormunidad=
de Diciembre

— Francisco araue
e i e Orellana !

20

2L Mog,
Guayaquil
lo!
vinnce MOO37

llustracién 8. Ubicacion de la estacion respecto a la comunidad 25 de Diciembre
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De la estacion M0293 — Palmioriente se tienen las siguientes ecuaciones:

Tabla 5. Ecuaciones IDF para la estacion M0293

INTERVALOS DE TIEMPO

. ECUACIONES
(minutos)
5<30 i=178.2773*T0-1778 %-0.2502
30<120 i=668.8093*T0-1971 %{-0.6529
120<1440 i=2532.809*T0.1387 %{-0.9023
Tabla 6. Zonificacion de intensidades
ZONA DURACION ECUACION
5.00 min < 34.53 min ltr=57.237*Idrr*t0-273
64 34.53 min < 71.20 min ltr=120.85*drr*t0-484

71.20 min < 1440.00 min

lTr=721.86*I dTR*t'O'QO?’

Tabla 7. Intensidades maximas de la estacion M0293

Duraciones t (minutos)

TR (afos) 5 10 15 20 30 60 120 | 360 | 1440
2 140.9 | 116.61 | 104.39 | 96.51 | 86.39 | 63.63 | 36.56 | 13.56 | 3.88

5 169.31 | 140.12 | 125.43 | 115.96 | 103.81 | 76.46 | 43.93 |16.29 | 4.66

10 185.9 | 153.85| 137.73 | 127.33 | 113.99 | 83.96 |48.24 |17.89 | 5.12

25 206.19 | 170.64 | 152.76 | 141.22 | 126.43 | 93.12 | 53.5 | 19.84 | 5.67

50 219.84 | 181.94 | 162.87 | 150.57 | 134.79 | 99.28 |57.04 | 21.15| 6.05
100 233.49 | 193.23 | 172.98 | 159.92 | 143.16 | 105.44 | 60.58 | 22.47 | 6.42

2.9. Programa OpenFlows SewerGEMS (Licencia académica)

El software OpenFlows SewerGEMS (licencia académica), es un software de la empresa

Bentley y una herramienta muy 0til en ingenieria civil. Permite analizar, disefiar y modelar

sistemas de alcantarillado ya sea sanitario, pluvial o combinado. Este software, permite

trabajar con datos hidraulicos y caracteristicas de la zona, creando escenarios en los que

podria ocurrir un fenédmeno o evento extraordinario. En el presente caso de estudio se

plantea disefiar un sistema de alcantarillado pluvial considerando las curvas de Intensidad,

Duracion y Frecuencia (IDF) que mejor se acoplen a la zona, ademas, es un software que

permite tener en cuenta las restricciones de disefio que vienen establecidas por las normas

ecuatorianas para alcantarillados y la posibilidad de evaluar el comportamiento de flujo

como variado.
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A continuacién, se presenta un detalle del proceso de modelado en el software sefialado,

desde el inicio del proyecto. La interfaz inicial del programa se indica a continuacion.

o @ = 3 x
layost  Analyss  Components Revew View Tools Report Bentiey Cloud Services | Searcn Ribbon (F3) P+~ [CONNECT Advisor @
[+ Alternatives < Vsicate (8] Notifications oo G, ByPolygon | X | XN P RTX Tables 0
[ Options ML FATimes [ Engineering Standards L e 77 p Defiritions
ompute oy o g

Home.

Scenarios

* Bement Symbology L

Properties. 2 x
Simbologia
o
) Show Tis Duog ot Sstie nte
26/06/2021 10.03.04.53 6402
Background Layers. ? x
12 Buckrmnd Ly | 7 Coroue et
| | |&-

llustracién 9. Interfaz del programa SewerGEMS de Bentley, licencia académica

Se procede a seleccionar “Crear un nuevo modelo hidraulico” y a continuacién, aparece
una ventana en blanco, en el cual se podra realizar el trazado de la red y colocar todos los
elementos que se desee. Asi mismo, en la simbologia de los elementos se despliega una
lista de opciones que indica los elementos que se podra visualizar, conforme se los vaya
agregando al modelo. Este programa permite trabajar con tuberias, canales, tuberias a
presion, pozos, areas, descargas, etc.

[ RECEEE SewerGENAS [Unaitied stsw] - & x
Wom | Lyewt  Aesph  Composmns  Baior  View  Tosk  Mepast BentiCioud Senkems ——r B[+] ~ EICONNECT Ainer @
S bt | ey [ Veiine 3 Moscatiors. [y &y BT G Seectionsen * | [z T —
T8 mom B G Gy 38 [ i A 2 M S, WE B0 B &
=== e Uyt | Skt g, o ™ | % | S5 L0 Goaphs ol lerlbles 0 ey = | i Mol
Cainstion Doy Gammnce Campaneres Commen views Commen Tods u
[Ep— T | 40 x| Properies i sefecion) v x
i S - (= caBE-eaeme. @ @ for )
D-x=/Ea-% 5 8-¥8 2 EE
S < Gnaa
e
S5 < e
5 -
# @ o eamm P
5 Cach o
B
] ropety Cormcten
&0t
5 o Toman
1 Grom Seen
= o Oee
#8512 Camms
58+ Low i Devsment:
- R
1+ o ot e
S o et
58 o he .
o, et sl et b
%1 - e i
[P s x
D-x=if 2 ¥¥¥@
H Bamgnind Layen.
5 Backgund e | Comeute Certer
wanm v | Zemtestnos | B G H| L
= 220
€ O~ 500 5 € e 60O o AT gl

llustracién 10. Creacién de nuevo proyecto en SewerGEMS

Para el disefio del alcantarillado pluvial se utilizara elementos basicos constituyentes, como
lo son: tuberias, pozos, descargas y areas de captacion. Antes de definir el trazado de la
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red, es necesario configurar las bases del disefo, las restricciones de disefio segun las

normas establecidas y catalogo de tuberias comerciales, como se indica:

Primero se procede a ingresar en la cinta de opciones Home>Options>Base calculation
options, y se desplegard una ventana, en la cual se debera establecer las opciones de

célculo, segiin como se indica:

Properties - Solver - Base Calculation Options (30) n

| Je e @

'i [[] Add to Selection

b v O {
| v <General> "
30 |
Label Base Calculation Options
Notes
Active Numerical Solver Implicit (SewerGEMS Dynamic Wave)
Simulation Start Date 01/01/2000
Simulation Start Time 0:00:00
Duration (hours) 24.000
Output Increment (hours) 0.050
Calculation Time Step (hours) 0.025
Receding Limb Multiplier 1.000
Minimum Tc (hours) 0.083
Pattern Setup <None>
v Gravity Hydraulics
Tractive Stress (Global Minimur 0.000
v Implicit Engine
Y lteration Tolerance (m) 0.0
LPI Coefficient 1.000
NR Weighting Coefficient 0.700
NR lterations 10
Relaxation \Weighting Coefficien 0.600
Computation Distance (m) 15.2
Start Type Transition Start
Virtual Flow Depth (m) 0.012
v Inlets
Active Components for Combina Grate and Curb
Active Components for Combina Grate and Curb
Neglect Gutter Cross Slope For False
Neglect Side Flow? False
Grating Parameters (United King <Collection: 5 items>
v Pressure Hydraulics
Pressure Friction Method Hazen-Wiliams
v Rational Method
Use Rational Method Frequency False
Allow Runoff Coefficient to Exce False
v SWMM Hydrology
Default Infiltration Method Horton
SWMM Hvdrologic Increment (h 0.250 »

1D
| Unique identifier assigned to this element

llustracién 11. Ventana inicial de opciones de calculo

Para identificar que se trata de la configuracién para el proyecto, se empieza cambiando el
nombre de las opciones de calculo a Calculo de alcantarillado pluvial, el solucionador
numeérico activo que se seleccionara es GVF-Rational (StormCAD), el cual utilizara el
método racional para el disefio. Para el presente caso, se desea realizar un disefio en el
tipo de célculo, teniendo en cuenta que también existe la opcion de andlisis, el cual puede
ser utilizado cuando se tenga ya un disefio preliminar. El siguiente factor que se modificara

en la presente ventana sera de Método de friccién por gravedad, en el cual se seleccionara
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la opcién con Darcy-Weisbach, y consecuentemente, el método de factor de friccion sera
Colebrook-White.

| Properties - Solver - Calculo alcantarillado pluvial (30) n

7@ e [ ]

T - 3 - [JAddto Selection

<Show All>
Property Search v ] P~
v <General> ~ ‘
30
Label Célculo alcantarilado pluvial |
Notes ‘
Active Numerical Solver GVF-Rational (StomCAD)
Calculation Type Design

Minimum Time of Concentration 5.000 ‘
Use Minimum Tc as Minimum S True ‘
Kinematic Viscosity (m?/s) 1.007e-006
v Gravity Hydraulics ‘
Maximum Network Traversals 5 ‘
Flow Convergence Test 0.001
Flow Profile Method Capacity Analysis '
Number of Flow Profile Steps 5
Hydraulic Grade Convergence ~ 0.00
‘ Average Velocity Method Actual Uniform Flow Velocity
Minimum Structure Headloss (r 0.00
Governing Upstream Pipe Selec Pipe with Maximum QV
Structure Loss Mode Energy Grade |
Include Conduit Flow Travel Tin True [
2
Gravity Friction Method Darcy-Weisbach ‘
Friction Factor Method Colebrook-White {
Use Explicit Depth and Slope E¢ False \
Ignore Pipe Travel Time in Carr False ‘
l
\
\

Correct for Partial Area Effects? True v

1D
Unique identifier assigned to this element.

llustracién 12. Ventana de opciones de célculo configurada para el presente proyecto.

Luego se procede a definir el catalogo de tuberias que el programa podra utilizar para el
disefio del alcantarillado. En la barra de herramientas Components>Catalog>Conduit

Catalog, segun se indica en la siguiente ilustracion:

m Home Layout Analysis Components Review View Tools Report Be

Q o Extreme Flows ~ | 5N Pump Definitions {;m )5 Stormwater Cont
S’” o=0 83 Runoff ~ Patterns ~ : = 5 | "} Losses ~
t Loadi tal t
Da?:f ey Controls 217100 AL 6 SWMM Extensior
Common Operational w ‘ Conduit Catalog r
- Hement Symbology 7 x ‘ | @ | Inlet Catalog
<default> il Base £  Gutter Catalog
z * N =t .
D' N = Ra ¥ ; S8~ i Q ﬁ Culvert Catalog (Inlet Coefficients)
@4 & Conduit A
2 2 Lateral B  Engineering Libraries

llustracién 13. Ruta para definir catalogo de tuberias
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Se procede a desplegar las opciones al dar click sobre el libro y luego en import from
library>conduits library metric>circle>cicle — PVC>SELECT. Los diametros de tuberias

deben corresponder a los catédlogos comerciales disponibles en el pais

#" Conduit Catalog

E = “v; Q Conduit |t
| Label C Browse Engineering Library

nize from Library

Synchronize to Library

Import from Library I

Export to Library

Connect to Library

llustracién 14. Ruta para definir catalogo de tuberias

& Engineering Libraries X
« b = ®= A
(o § — @= Z
=-[J&d Condut Catalogs v <General>
#-(J4& Condutts Library xml Engineering Ref d 36b4dadcfd5b-4333-be 11-d31chbffBad3
& [ ) Conduts Library - Metric xmi C:\ProgramData\Bertley\SewerGEMS\10\ Libraries\Ct
@[] Box Gircle - PVC
=] Crdle
1] Comugated HDPE A o
[ Circle - Aluminum v Conduit Properties
] ci Circle
<Collection>
PVC
TIE ] Crcle - Stee
] Gircle - Vitrfied Clay Pipe
@] Blipse
w- ] Pipe-Arch
o || e
A
., . g z
llustracién 15. Definicién de catalogo de PVC
#" Conduit Catalog X
D XMel €@ Condutt Library Notes
Label Conduit Shape  Matenal Concuk Shape
B Circle -PVC  Circle PVC Conduit Shape: Circle v
|
Catalog Conduit Class Sizes
0 X
Inside Darcy-Weisbach )
Label A"gt'?:':nﬁ" Diameter Manning's n Kutter'sn e ==t (‘
(mm) (mm)
4 400 mm 2 364.0 0.009 0.010 0.0015
5 440 mm W~ 400.0 0.009 0.010 0.0015
6 540 mm v 500.0 0.009 0.010 0.0015
7 650 mm Vv 500.0 0.009 0.010 0.0015
8 760 mm v 700.0 0.009 0.010 0.0015
9 875mm ~ 800.0 0.009 0.010 0.0015
10 975 mm v 900.0 0.009 0.010 0.0015
1 1035mm v 1,000.0 0.009 0.010 0.0015
12 1150 mm 2 1,100.0 0.009 0.010 0.0015
13 1245mm v 1,200.0 0.009 0.010 0.0015
. ol .
< >
Class Availabilty
[ Available: For Design?
Roughness
Material PVC -
< >

llustracién 16. Ingreso de catalogo de tuberias (diametro nominal, diametro interno, coeficiente de
Darcy Weisbach)
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El catdlogo ingresado al programa debe tener los diametros internos con una dimensién
gque abastezca al sistema, ya que en caso de no contar con una tuberia lo suficientemente
grande, de acuerdo con las necesidades, aparecera un error al momento de ejecutar el
modelo. Para el presente disefio se ha tomado los catalogos Novafort-2018 y Novaloc-

2018, del fabricante Plastigama, ambos catalogos se encuentran en el ANEXO IX.

Una vez que se ha definido el catélogo de tuberias disponibles para el disefio, se crea un

“prototipo”, siguiendo la siguiente ruta: Components>Catalog>Prototypes

m Home Layout Analysis Components Review View Tools Report Bentley

Extreme Flows * | BN Pump Definitions - 32 Stormwater Controls ~
(T = g A -
777 o=0  §% Runoff [ Patterns ~ LI)__I " Losses ~
Storm Loading — Catalog |Prototypes| .
Data ~ - ss] Controls - w7 SWMM Extensions
Common Operational Catalog Other
Hement Symbology a x Untitled Prototypes (Ctrl+6)
<default> ~ Base Open the prototypes docking L
M. A~ on. Tt @ window,

llustracién 17. Ruta para crear prototipo

Luego se desplegara la siguiente ventana, donde se seleccionara la opcién Conduit>Click

derecho>New>Cambiar nombre a Tuberia minima 250mm

Prototypes

OXbh=s | FEET O
=} Conduit
Lateral
Channel
Gutter
Pressure Pipe

llustracién 18. Ruta para definir prototipo

Teniendo en cuenta que el prototipo definira la tuberia minima con la que se puede disefar,

se debe definir los siguientes parametros en la ventana desplegada: catalogo de tuberias,

clase, tamafio, rugosidad absoluta.
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Properties - Conduit - Tuberia minima 250mm (32) n

v| @_ 9 100% W

[(] Add to Selection
<Show All>
Property Search v | o~
v Physical A~
Conduit Type Catalog Conduit
Catalog Class Circle - PVC
Size | 280 mm
Circle
PVC
304.8
Fill Depth (m) 0.00
0.0
MNumber of Barrels 1
Darcy-Weisbach & (mm) 0.0015 I
Use Local Conduit Description? False
Set Invert to Start? True
Invert (Start) (m) 0.00
Set Invert to Stop? True
Invert (Stop) (m) 0.00
Has User Defined Length? False
03

Has User Defined Bend Angle? False
Flow (Maximum User Defined) | 0.000

llustracion 19. Ventana para definicién del prototipo

Para terminar la configuracion de un archivo en SewerGEMS, sera necesario ingresar las
condiciones de borde o restricciones para el disefio, basandonos en lo estipulado por las

normas correspondientes, se lo realizd de la siguiente manera.

A continuacion, se indica la ruta a seguir para esto: Analysis>Analysis Tools>Design
Constraints

Home Layout Components Review View Tools Report Bentley Cloud Services
BE‘ [E¢ Alternatives ‘ o Validate [8] Notifications $’ 'S Compute Center [ f B
Elfi‘l Options xu EZ] Times | Engineering Standards = =

S o C te E Graphs Profiles FlexTables
cenvan 3 Omvle %Summar)/ Cn:;tgsy T rapns Frofiles ex:a e

Calculation Analysis Tools

llustracién 20. Ruta para definir condiciones de disefio

Una vez que se han definido las caracteristicas que se utilizaran como plantilla para el
presente proyecto y futuros proyectos en caso de ser necesario, se procede a guardar el
archivo, siguiendo la ruta: File>Save as, se selecciona la carpeta y se define con un nombre
para finalizar con el guardado.
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><

« v h < TIC ALCANTARILLADO » PROYECTO

v O Buscar en PROYECTO
1]

Organizar = Nueva carpeta == w o

A Nombre Fecha de modificacion Tipo
3 Acceso répido

I Escritorio Ningun elemento coincide con el criteric de busqueda.
& Descargas
| Documentos
=/ Imagenes
DISENIO HIDRAULICO
INFORMACION PRELIMINAR
PROYECTO

v <

Nombre: | Plantilla alcantar\\ladd

Tipo: | SewerGEMS Hydraulic Model File (*.stsw)

A Ocultar carpetas Cancelar

llustracion 21. Ventana de guardado

Para iniciar el proyecto como tal, se ha guardado el mismo archivo con el nombre: Proyecto
25D.

u Save As

X -
£ <« PROYECTO > SEWERGEMS v B Buscar en SEWERGEMS
3

Organizar v Nueva carpeta = @
" Nombre Fecha de modificacion  Tipe

s Acceso rapido o

Plantilla alcantarillado 15/12/2022 23:29 Bentley SewerGE
A Escritorio

& Descargas

%) Documentos

=] Imgenes
DISENO HIDRAULICO
INFORMACION PRELIMINAR
PROYECTO

Nombre: | Proyecto 250|

Tipo: | SewerGEMS Hydraulic Model File (*.stsw)

A Ocultar carpetas Cancelar

llustracién 22. Guardado del archivo para el Proyecto 25 de Diciembre

Una vez que el archivo se encuentra configurado, es necesario continuar con el proceso
para ingresar la tuberia mediante la opcion ModelBuilder. Cabe recalcar que con
anticipacion se ha definido el trazado de la tuberia de acuerdo con las areas aportantes y
la topografia del sitio. Las tuberias se han trazado en AutoCAD, y se ha guardado como un
archivo .dxf, que es el formato que reconocerd el programa SewerGEMS. Entonces se
procede con la ruta: Tools>Model Creation>ModelBuilder
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“ Home Layout Analysis Components Review View

e el me ¥ |oadBuilder
Sty PondMak
Ob f {""U B. Thiessen Polygon C} ondisier
Active | ModelBuilder| TRex £-3 Element Property Inferencing
Topology
Model Creation
- Bement Sy N delBuilder Lox Proyecto 250 stsw

<default> Run ModelBuilder to exchange data
between your model and a variety of
0O- = data sources.

llustracion 23. Ruta para definir el ModelBuilder

A continuacion, se desplega una ventana nueva, donde se seleccionara el icono de una

hoja en blanco (New).

3 ModelBuilder X

: Sync-In to Model ~ v | IS
Hv w ync-In to Model ESearch 9
Label

Type Source Target

llustracién 24. Ventana inicial del ModelBuilder

Segquido, se desplegaran varias ventanas de manera consecutiva, las cuales permitiran
configurar las caracteristicas para el modelo. Primero, se seleccionara el tipo de archivo

gue contiene la tuberia para nuestro caso serd CAD Files, que se refiere a los archivos .dxf.

'-’"; ModelBuilder Wizard [Proyecto 25D.5tsw]

ModelBuilder
Specify your Data Source

ISdeci a Data Source type: |

CAD Files v

JAccess 2003/2002/2000 (4.0)
JAccess 97/7.0(3.0)

Access 2.0
frmass 2]

CAD Fles

L a4

Bentley Design Files
dBase 5.0
dBase IV

llustracion 25. Tipo de archivo del recurso

Luego se procede a seleccionar el archivo, y se continta a la siguiente ventana.
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'-"; ModelBuilder Wizard [Proyecto 25D.stsw] O >

| ModelBuilder
Specify your Data Source

Select a Data Source type:
CAD Files v

Select your Data Source:
IC:\Usem\Adﬂn\Deddop\PERSONAL JHOSSELYNATIC ALCANTARILLADO\PROYECTO\Trazado p01(| Browse...

Choose the tables you would Tike to work vath:

[E bLd [CJWHERE:
TRAZADO (Polyine) | ¥ Show-Preview I
Entity Thickness Handle Linetype Linewidth ~
» Polyline 0 EEBC 0 0 L
Polyline 0 6E6D 0 0 1
|Polyline 0 6EBE 0 0 1
Polyline 0 EEGF 0 0 L
Polyline 0 6E70 0 0 L
Polyline 0 6E71 0 0 e
< > < >
Cancel Help < Back Finish

llustracidn 26. Ventana para la seleccién del archivo

Posteriormente se seleccionara las unidades en las que se encuentran los datos, para el
presente caso la unidad es metros (m), adicionalmente se selecciona la opcién para
establecer una conectividad cuando se tenga tuberias a menos de 1 metro, y se pasa a la

siguiente ventana.

| 4 ModelBuilder Wizard [Proyecto 25D.stsw] O X

| ModelBuilder
Specify Spatial and Connectivity Options

Specify the Coordinate Unit of your data source:

m v

How would you like to handle missing connectivity data?
[ Create nodes i none found at pipe endpoint
How would you like to establish pipe connectivity when not explictly specffied?
[ Estabiish connectivity using spatial data
Tolerance: 1 ] m

Cancel Help <Back Finish

llustracion 27. Unidades de las coordenadas del archivo de datos
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Las siguientes ventanas que apareceran en el proceso de la configuracién del ModelBuilder

se dejara con los parametros establecidos por defecto, a menos que se desee modificar
alguno de estos.

| -’; ModelBuilder Wizard [Proyecto 25D.stsw] a >
| ModelBuilder
Specify element create /remove/update options

How would you like to handle synchronization between source and destination?
I Add objects to destination f present in source I

] Prompt before adding objects

[[] Remove objects from destination if missing from source

Prompt before removing objects

I [] Update existing objects in destination f present in source I
] Prompt before updating objects

I ani i i not yet exist in the moded, should Mode!Builder:
Create referenced object automatically?

D Prompt before creating referenced objects

Cancel Help <Back Finish

1 -’; ModelBuilder Wizard [Proyecto 25D.stsw] a >
. ModelBuilder
Specify additional options

How would you like to import incoming data?
Current Scenario ~

If several elements share the same GIS-ID. then apply updates to all of them?
Prompt before cascading updates

How would you like to handle adds/tremaves ¢

ents with GIS-ID mappings on subsequent imports?
Recreate elements associated with a GIS-ID that was previously deleted from the model

When removing objects from destination f missing from source, only remove objects that have a GIS-D

" Map elements spatially to closest matching geometries (spatial join)

Cancel Help <Back

Finish
| -’; ModelBuilder Wizard [Proyecto 25D.stsw] O >
| ModelBuilder

Specify Field Mappings for each table
B 3 Seftings  Preview
Table Type Table Type: Conduit vl
TRAZADO (Pol... Polyline Key Fields: dabel> | |
Start: <none> ~
Stop: <none> b
Feld Propery | PPty
Entty ~||>
Thickness Unit:
Hande
linahma 0
< >
Cancel Help < Back Finish
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“r ModelBuilder Wizard [Proyecto 250.stsw] O X

| ModelBuilder

Specify snapshot settings. Snapshots capture the state of your data source (at synchronization
time), allowing ModelBuilder to determine what has changed (since the last synchronization from

[~ Use snapshots to track changes to your datasource between synchronizations

T <ok
| 2 ModelBuilder Wizard [Proyecto 25D.stsw] = X
. ModelBuilder

Create Model Now?

Would you like to build a model now?

" No

Would you like to create selections sets for changes?
Create a selection-set with elements added
[V Create a selection-set with elements modified

Would you like to limit synchronization messages?
[C] Only show a subset of messages when synchronizing

Cancel Help < Back Next

llustracién 28. Configuracion del ModelBuilder

A continuacion, aparecera una ventana preguntando si se desea sincronizar el modelo con
la configuracién dada en el ModelBuilder, es decir, el programa colocara automaticamente
elementos como tuberias y pozos, de acuerdo con los datos ingresados, a lo cual se

seleccionaréa que si.

ModelBuilder

Synchronizing into the model using ModelBuilder is not undoable. After the

| operation is complete the undo stack for the model will be cleared. If there
have been changes made during this session that should be saved, save the
model before continuing.

Do you wish to continue?

[[] Do not prompt again Yes No

llustracion 29. Sincronizacion del modelo

Una vez aceptada la sincronizacion, aparecera un resumen de los elementos creados. En

este caso se han creado 45 tuberias y 46 nodos o pozos.
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i m ModelBuilder Summary O x

s | Messages

!I:IEBO

ModelBuilder Summary
Connection: Trazado pozo tuberia
Action: Update Existing Model
Source: C:\Users\Admin\Desktop\PERSONAL JHOSSELYN\TIC ALCANTARILLADOWPROYECTO\Tr
Target C:\Wsers\Admin\Desktop\PERSONAL JHOSSELYN\TIC ALCANTARILLADO\PROYECTO\SE
Date: 15/12/2022
Elapsed Time: 0 day(s) 0 hr(s) 0 min(s) 0 sec(s).

Selection-sets Statistics
1 selection-set was created containing elements that were added.

TRAZADO (Polyline) Statistics
45 Conduit(s) created.
46 missing node(s) created at pipe endpoints.

llustracién 30. Resumen de sincronizacion
La ventana que se presenta a continuacion permitira sincronizar todos los datos en el dibujo

como tal, a lo cual también se seleccionara si.

SewerGEMS

0 Synchronizing the drawing will add, remove, and update
elements to match the database.

Do you wish to synchronize the drawing now?
ND

llustracion 31. Sincronizacion con el dibujo

Posterior a esto, se puede apreciar los pozos y tuberias creados, mediante la opcién zoom

se visualiza de mejor manera los elementos creados.

il

llustracién 32. Vista general de elementos creados
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Proyecto 25D stsw
e vefo-eacrEe-a

Tuberia

——
)

Pozo

llustracion 33. Identificacion de elementos creados

El programa crea pozos y tuberias a partir de las lineas proporcionadas en el archivo .dxf,
por ello se debe definir el punto de descarga (Outfall), lo cual se realiza de la siguiente
manera: Layout>Node>Outfall. Aparecera un icono de un triangulo, y al seleccionar el pozo

(circulo) que se cambiara por descarga (triangulo)

Home Layout Analysis Components Review View Tools R

* X /% /" Lateral 4 Cross Section
¥

@7 Channel O Transition © Tap
ey % Conduit Manhole Catch :

b Gutter Basin ( Headwall Y Property Connection
Drawing Link Node

llustracion 34. Ruta para definir punto de descarga

llustracién 35. Pozo a cambiar por elemento de descarga

llustracién 36. Punto definido como descarga (outfall)

29



Una vez definido el trazado de la tuberia y los pozos, se procede a ingresar ciertas capas
gque seran necesarias para apreciar mejor el disefio que se va a realizar. Es importante
tener en cuenta que el programa reconoce archivos en formato .dxf para poder visualizar
como capas, y se sigue la ruta que se indica a continuacion: Background layers>New>New
file. La ventana “background layers” se encuentra por defecto en la parte izquierda de la

hoja de trabajo.

<default> ¥ - |[Ee v|%2 @ 0-@ 0 grEc. M

Catch Basin
=5-E4®@ Manhole
A, Label
{J Ay Blevation (invert Out)
Ay Blevation (invert in 2)
{T A Blevation (invertin 1)
{J A Bevation (Ground)
Property Connection
Tap
Transition

-

Background Layers X
- )
Background Layers

< Background Layers | " Compute Center

llustracion 37. Ventana para identificar la herramienta background layers

Background Layers 7 X
[~ (7]

New File

Bing Map

New Folder

llustracién 38. Creaciéon de una nueva capa

A continuacion, se presenta la ventana DXF Properties, donde se buscara el archivo que
se desea ingresar como una nueva capa y se define las propiedades de acuerdo con las
necesidades que se tenga. Se elige la unidad, que en este caso serd en metros (m) la

transparencia y el color, el cual puede dejarse por defecto, o poner un color en especifico.
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DXF Properties X

DXF Properties

Filename:  |C:\Users\Admin\Desktop\PERSONAL J| | Browse__ |
Label: Areas 25D
Unit: m b

Transparency: 0

Default Color: ]
Symbol: Filled Diamond v

Size: [1 l

Cancel Help

llustracién 39. Ventana para definir las propiedades de la capa
La primera capa insertada corresponde a las areas de aporte, se visualiza de la siguiente

forma:

llustracidn 40. Capa de areas de aporte

Como se mencion6 anteriormente, es posible insertar cualquier capa que se desee

visualizar, a continuacion, se tiene la capa que corresponde a la topografia.

=== =

-
N
s

e

1 1N
8
B

|
#
23
of

tT it}

Wttt got st T IEESS

llustracién 41. Capa de la topografia insertada
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Teniendo como guia la capa de las areas aportantes, se procede a crear las areas de
aporte en SEWERGEMS, con la herramienta Catchment como se indica: Layout>Runoff

and pond>Catchment.

Home Analysis Components Review View  Tools Report Bentley Cloud Services

b x & /" Lateral @ A Outfall 4 Cross Section ] Low Impact Development
@7 Channel : Q Transition © Tap ¢ Pond

Sclect # | Conduit _, o, | Manhole Satch ¢ Headwall Y Property Connection I Pond Outlet Structure

Drawing Link Node Runoff and Pond

llustracién 42. Ruta para definir catchment

L\

SN

llustracion 43. Creacion de areas de aporte (catchment)

Definidas todas las areas de aporte con la herramienta indicada, se selecciona una a una
para asignar el elemento de descarga (Outflow element). En este caso se refiere al pozo el
cual aportara el caudal obtenido por las lluvias. La ruta a seguir es: Doble click en el
catchment>Catchment>Outflow  element>Select  outflow  element>Select from

drawing>Seleccionar el pozo

4 bx|§m-mﬂ-l-ul-x¢,,,¢ x

[z f=-ecaxps-a | [on v @ @ [ -]
T - % - [JAddto Selection

llustracidn 44. Asignacion del pozo para cada area

32



Esto se realizara para cada area y se comprueba que ahora en las propiedades se tiene

como Outflow element el nombre de cada pozo.

. Properties - Catchment -CM-24 (. 2 X

C—

T - ¥ - [JAddto Selection

<Show All> v
|:I'C'C|3"t'; Search V| Lo~
v <Geneml> ~
335
Lzbel CM-24
Notes
GIS-IDs <Collection: 0 items>
Hyperlinks <Collection: 0 tems>
v  <Geomelry>
Geometry <Collection: 5 tems>
j 0.409

Use Scaled Area? False
Area (User Define 0.000

v Active Topology
Is Active? True
v Catchment
Outflow Element | MH-58 |

llustracion 45. Pozo asignado al area de aporte

Existen ciertas caracteristicas que se debe modificar a los elementos de areas de aporte
(Catchment) para lo cual se desplegara la tabla de estos elementos, y se modificara desde

alli, como se indica a continuacién: Analysis>Analysis views>Flex tables>Catchment

DO d ¢ @+

Home Layout Analysis I Components Review View Tools Report Bentley Cloud Services

@ Low Impact Development Low Impact Development
7 Pond

@.lA 5 Pand (uslat Staictins

B [E¢ Atternatives Validate [8] Notifications $’ fe} Compute Center ~[ t - E;Id i€} Selection Sets
e Options xd A Times | Engineering Standards 1! Design Constraints = # Queries
Scenarios Compute Energy . Graphs Profiles [N IS] Properties )
- - £ Summary Costs ™ More - 3 Navigator
Calculation Analysis Tools [ FlexTables Cirl+7
: Hement Symbology ?x Proyecto 25D.stsw | Pluvial 25d stsw & Conduit
<defaut> o e V2 ([B]e:-@ e ot/ Latenl
o~ =
- X « I G- 9 & | Channel
52 ¢" Condut A v Gutter
~[] Ay Froude Number (Middle)
1A, Label & Pressure Pipe
- & Lateral

® % Channel B  Catch Basin
-4 2 Gutter ® Manhole
3 % Pressure Pipe
£ < Catch Basin Y | Property Connection
=@ Manhole ° Tap

A Label

@ Property Connection Q | Transition

% Tap 4 | Cross Section

% Transition

% Cross Section A | Outfall

Outfall
<) Catchment I =] Catchment I
o

Pond

llustracion 46. Ruta para desplegar tabla de areas de aporte
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Es posible obtener una tabla con diferentes propiedades de las areas. Para empezar se
designara al programa para que utilice las areas escaladas, para editar se debe seguir la

siguiente ruta: Click derecho en Used scaled area?>Global Edit>Seleccionar Value>Ok

] FlexTable: Catchment Table (Proyecto 25D.stsw)

s|w-5[anB-[B[n-

Area (User
© Label ;tmﬁ::: Defined) L)sir Secl:::ed | Scaled Area Runoff |
(ha) " L1 GlobalEdit.
312: CM-1 312 |CM-1 MH-67 oooo| | = Edit Column Label...
313: CM-2 313 |[CM-2 MH-57 0,000 r
314: CM-3 314 |CM-3 MH-67 0,000 r 2] Sort 3
315: CM-4 315 CM-4 MH-68 0.000 r Filter »
316: CM-5 316 | CM-5 MH-82 0.000 r Reapply Sort/Filter
317: CM-6 317 [CM6 MH-73 0.000 r
318: CM-7 318 |CM-7 MH-75 0.000 I~ |E] FreezeColumn
319: CM-8 319 CM8 MH-55 0,000 r
Select Column
320: CM-9 320 [CM9 MH-73 0.000 r
321: CM-10 321 |CM-10 MH-73 0,000 T |Et AddColumn »
322: CM-11 322 |eM-11 MH-63 0.000 " |mT Remove Column
323: CM-12 323 |CM-12 MH-72 0.000 r
324: CM-13 324 CM-13 MH-75 0.000 r Sort Upstream->Downstream
325: CM-14 325 |CM-14 MH-77 0.000 r Sort Downstream->Upstream
326: CM-15 326 CM-15 MH-77 0.000 r Sort Dendritic (Upstream->Downstream)
297 A L A, VIETS U on LYY ™

llustracion 47. Tabla de caracteristicas de las areas

Global Edit X
Operation: Set v
WHERE: <no fitter active>

llustracioén 48. Ventana para edicién global

Siguiendo el mismo proceso en la columna Runoff method, se realiza una edicién global
para definir el método que se utilizara, para el alcantarillado pluvial se trabaja con el método

racional (Rational method)
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Global Edit X

Operation: Set v
Value: Unit Hydrograph - |

: EPA-SWMM Runcff
WHERE: s

Modified Rational

Modified Rational (United Kingdom)

NONEe

Rational Method
ime-Area

Unit Hydrograph

User Defined Hydrograph

! OK II Cancel

llustracién 49. Edicion global del método de escorrentia

El coeficiente de escorrentia Runoff coeficient (rational) también se debe modificar de
manera global, es decir, asignar el mismo valor a todas las areas. El valor asignado ya ha

sido determinado anteriormente, corresponde a un valor de 0.60.

Global Edit X
Operation: Set v
Value: I|U'E4 |I
WHERE: <no filter active>
0K Cancel

llustracién 50. Edicion global del coeficiente de escorrentia

El tiempo de concentracion es un factor que se ha determinado por medio de una hoja de
célculo de Excel, el cual es diferente de acuerdo con el area de aporte, por ello es necesario

realizar la asignacion de este factor en cada una de las areas.

Asimismo, se debe realizar la asignacion de ciertas caracteristicas de las tuberias

(Conduit). La ruta a seguir es: Analysis>Analysis views>Flex tables>Conduit.
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Home  Layout Components ~ Review  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services

E' [E¢ Atternatives Validate  [8] Natifications i_e ‘8 Compute Center - |—/_|,m €Y Selec
9/ ﬂz Fs
= Options FATimes [ Engineering Standards | "~ ¥ Design Constraints = # Queri
Scenarios Compute Energy . Graphs Profiles [IREEL] Properties )
- - El summary Costs " More - 28 Navic
Calculation Analysis Tools | FlexTables Ctrl+7

T # % | proycto 25D tow | v 54 |
<defaut> v Base v|%e @ ol-® @ Q € /| Lateral
O- X FH&&- R-F-0 & | Channel

7-EA4¢" Condut 2 v | Gutter

] A Froude Number (Middle)
Ay Label & | Pressure Pipe

[ 2 Lateral

-4 © Channel B | Catch Basin

@4 2 Gutter ® | Manhole

-8 2 Pressure Pipe .

@4  Catch Basin Y | Property Connection
=@ Manhole o | Top

¢ ~MA Label

[F ~ Property Connection O | Transition

-4 o Tap 4 | Cross Section

® [ # Transition

@[ & Cross Section A | Outfall

llustracién 51. Ruta para desplegar tabla de tuberias

Es necesario definir el catalogo, clase y material que el programa podra utilizar para el

disefio del alcantarillado pluvial,

[T FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.000 min) (Modelc

utilizando la opcion de Global edit.

S BB F| e B G-
Conduit Type | Catalog Class Material

128: Tub-021 | Catalog Conduit |Cirde - PVC |PVC

84: Tub-19 | |Catalog Conduit |Cirde -PVC  |PVC

llustracion 52. Despliegue de la tabla de tuberias

Global Edit

Operation:

Set

w

Value:

WHERE:

User Defined Conc

X

User Defined Conduit

o || cana

llustracion 53. Edicion del tipo de tuberia
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Global Edit X

Operation: Set w

Value: v
WHERE:

coes

llustracion 54. Edicion de catalogo de clase

Global Edit X

Operation: Set v
Value:

WHERE:

cors

llustracion 55. Edicion del material

El siguiente paso corresponde a la asignacion de las cotas del terreno al proyecto, con las
cuales el programa trabajara para definir profundidades, pendientes y demas parametros.
Para lo cual, se utilizard la herramienta TRex, siguiendo la ruta: Tools>Model

creation>TRex.

[ o N @ = sem
Home layout Analysis  Components  Review  View Report  Bentley Cloud Services

‘-|‘> o (_I\% 9% LoadBuilder O Pordhak ﬂ ‘\\} # Update Descriptions
o 4 n r
o X | S5 thiessen potygon | &+ PondMake L4  User Data Extensions

Active | ModelBuildeq TRex °3 Element Property Inferencing | GIS-ID  External .
Center™ Tools~ ™ More

Model Creation Tools "-

Topology

llustracion 56. Ruta para utilizar la herramienta TRex

A continuacion, se desplegara una ventana para seleccionar el tipo de elemento que se
desea ingresar para obtener la informacion topografica correspondiente a las cotas. Para
el presente proyecto se ha utilizado el tipo de archivo de datos DXF Points, que es
bésicamente un archivo que contiene solo los puntos de la topografia con las elevaciones.
Es importante recalcar que el programa también puede obtener las cotas a partir de

archivos con curvas de nivel, archivos LandXML, o archivos shape. Lo mas practico ha sido
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realizarlo con el archivo mencionado y se indica a continuacion el proceso para obtener la

informacion.

En la ventana que se desplega se seleccionara el tipo de archivo, el campo en el que se
encuentra la elevacion segun el archivo seleccionado, y las unidades de las coordenadas
(X,y,2) que para el presente caso sera Elevacion y metros (m) respectivamente.

? TRex Wizard X

File Selection

Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate
on.

Select Data Source Type

Data Source Type: I DXF Point v I
Blevation Dataset
File: ARILLADO\PROYECTONPUNTOS df | _
Spatial Reference: [Unknown |
Select Elevation Field: Blevation ~
X-Y Units: m v
Z Units: m v
Clip Dataset to Model: O

Buffering Percentage: 50.0 3

Model

Spatial Reference: Unknown

Mode! Features
[] Also update inactive elements

Nodes to update
® Al
Selec

(O Selection Set

Cancel Help Bac Next >

llustracion 57. Ventana de la herramienta TRex

Una vez completado el proceso aparecera una ventana que muestra las cotas asignadas

a cada pozo, y con ello se finaliza este paso.
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? TRex Wizard

I Completing the TRex Wizard I

Elevation
Label (m)
0 {MH-47 | 313.83
1 MH-45 321.63
2 MH-50 321.49
3 MH-51 321.80
4 MH-52 321,97
5 MH-53 320.69
6 MH-54 320.70
7 MH-55 321.69
8 MH-56 320.32
(®) Use Existing Attemative Base Physical
() New Attemative ‘
Parent Alternative:  <None>
Click Finish to save the new ground elevation Export Results. .
data to the chosen altemative
Cancel Help < Back Next

llustracion 58. Resultados de elevaciones asignadas a los pozos

Al dar click sobre cualquier pozo (manhole) y visualizar las propiedades, se aprecia que ya

se ha asignado la cota respectiva a dicha elemento.

Properties - Manhole - MH-49 (221)

[MH49

Y e o @

1 - U - [JAddto Selection

<Show All>
Property Search hd | R -
2 A~
Label MH-49
Notes
GIS-IDs <Collection: 0 items>
Hyperlinks <Collection: 0 items>
v  <Geomelry>
X(m) 283194.82
Y (m) 9.962.640.09
v Active Topology
Is Active? True
v Design
Freeboard (Required) (m) 0.30
v Inflow (Sanitary Loading)
Sanitary Loads «Collection: 0 items>
~  Inflow (Wet)
Inflow (\/et) Collection <Collection: 0 items>
~ Physical
e
Elevation (Ground) (m) 32163 I

t Rim to Ground Elevation?  True

eva 2163
Elevation (Invert) (m) 0.00
Structure Type Circular Structure
Diameter (mm) 9144
Bolted Cover? False

llustracion 59. Propiedades de pozo, elevacion del terreno

Hasta el momento se tiene modelados todos los elementos que conforman el alcantarillado

pluvial, los cuales son: pozos, tuberias, descarga y areas de aporte.
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Lo que procede en el disefio es la asignacién de los datos de precipitacion. Al tratarse de

un alcantarillado pluvial, se definira primero el parametro de datos de lluvia (Storm data),
como se indica.

Components>Common>Storm Data>Storm Data

m Home Layout Analysis Review View Tools Report Bentley Cloud Services

‘1 [A] Extreme Flows ™ ;@ Pump Definitions g .!;a_-ﬂ r'.{ Stormwater Controls ™ l "
o=o  #2) Runoff ~ [nd Patterns ~ =l ", Losses ™ :

Loading = Catalog Prototypes Time Series

Controls {'} SWMM Extensions ™ Field Data

> | Storm Data Operational Catalog Other

@3 | Global Storm Events * X Proyecto 25D stsw

llustracién 60. Ruta para definir los datos de precipitacion
El programa de Bentley, SewerGEMS, permite utilizar diferentes métodos para ingresar los
datos de precipitacién, como se presenta en la siguiente ilustracion. Para el presente

disefio se utilizara la curva IDF. Para lo cual es necesario seguir la siguiente ruta: Click
derecho sobre IDF Curve Equation>New=>IDF Curve Equation.

2 Storm Data

- &- Storm Data Editor
-Depth
E::ﬁ:::m This dialog box is used to enter and edit storm data. Click New Storm Data Group
. button to start creating a new of storm intensity-frequency-duration, or click the
User Defined IDF Table g = : 4 =
Hydro-35 Engineering Libraries button and select Import from Library to use data from the

NE Table Euation library.
IDF Curve Equatio

New > IDF Curve Equation |
Rain Fie
Flood Studies Report (United Kingdom)
Austraian Rainfall and Runoff (2019)

Flood Estimation Handbook 1999 (United K
Flood Estimation Handbook 2013 (United K|

IDF Curve Equation
200.000

150.000
> 100.000
50.000

0.000

Intensity (mm/h)

5.000 10.000 15.000 20.000
Duration (hours)

. .

Close Help

llustracién 61. Ruta para ingreso de datos por medio de una curva IDF

A continuacion, se presenta una ventana que indica los parametros que definen la curva
IDF, de manera anticipada se ha determinado de acuerdo con el Estudio de lluvias intensas
proporcionado por el INAMHI, la estacion de la que se obtendra la informacion y con ello,
la ecuacion de la curva IDF. Las unidades de la duracién sera en minutos y de la intensidad

serd de mm/h. Las curvas se ingresaran de acuerdo con el tiempo de retorno de esta.
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> Storm Data X

D - X =l E| *- Stom Event Input  Library  Notes

~+ Time-Depth i= .2 _ | Equation Duration Unit: min <
Time-intensity {b+D)
User Defined IDF Table Equation Intensity Unit: inh -
Hydro-35
IDF Table Equation O K

= IDF Curve Equation

> Estacion M0253 Palmorente 2 b n o |

- IDF Polynomial Log Equation
Rain Fie

0.167

Flood Studies Report (United Kingdom)
Australian Rainfall and Runoff (2019)
Flood Estimation Handbook 1999 (United K|

0.250
0.333

@ N B W

Flood Estimation Handbook 2013 (United K 0.500

0.667

0.833

< 5 1.000 | ,
IDF Curve Equation - 1
0.000
< 5 Duration (hours)
Close Help
- A

llustracion 62. Ventana para el ingreso de la curva IDF, Estaciéon M0293

El tiempo de retorno para la ecuacion sera de 5 afos, se ingresara un valor del parametro
a, y un valor para n, de acuerdo con la ecuacién obtenida. En la siguiente ilustracion se
aprecia las ecuaciones ingresadas y las intensidades obtenidas para los diferentes tiempos
de duracion.

> Storm Data X
-X=1 3 -- Storm Event Input  Library  Notes
- Time-Depth j= 2 —  Equation Duration Unit: min v
Time-Intensity (b + D)
User Defined IDF Table Equation Intensity Unit: mm/h ~
Hydro-35
i |DF Table Equation j >\
= IPF Curve Equatioﬂ Return Period N Duration 5 Year A
] <t acion M0253 (Year) 2 n (min) (mm/h)
IDF Polynomial Log Equation B i 246,120 0.000 02724 |} 5.000} 158.609
Food nades et (Untod Hoggo) : =000 roren
lood Studies Report (United Kingdom T
3 15.000 117.510
Australian Rainfall and Runoff (2015) 1 20,000 108.534
Flood Estimation Handbook 1999 (United K - =
Flood Estimation Handbook 2013 (United K 2 £ St
(] 40.000 89.905
7 50.000 | 84,592
< » B 60,000 80.484| ,

Estacién M0293

160.000
< 140.000
120.000

y (mm,
=
o
o
o
[=]
2

Intensit:

200.000 400.000 600.000 800.000 1,000.000 1,200.000 1,400.000
Duration (min)

llustracién 63. Ecuacion IDF
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Una vez definida la curva IDF, es necesario indicarle al software el evento con el que debe
realizar el disefio, se lo hace siguiendo la ruta: Components>Common>Storm Data>Global

Storm Events.

DOd 9 @ =
Home Layout Analysis

. ‘1 Extreme Flows ™ 5 Pump Definitions

u:_'u .i’j Runoff ™ [A Patterns ~

IZSI!tact,:am'1 Loa? " Controls
> | Storm Data Operational
I 20 | Global Storm Events I a x

llustracion 64. Ruta para definir el evento de precipitacion

Aparecera una nueva ventana donde se seleccionara la curva IDF ingresada, y se debe

definir un tiempo de duracién en minutos, en este caso 5 minutos.

*fﬂ Global Storm Events X
Maximum
Duration (Modified
Return Event Depth ’ Storm Intensity (Average)
Alternative Global Storm Event Source (years) (mm) Ra(:‘qnal) Intensity (mmjh)
2 (mm/h)
12: Ba Base Rainfal ... Estacidn M0293 - § Year - Orphan (ocal) 5 0.0 5,000 158.609 0.000
Estacién M0293 - 5 Year
< - >
Close Help

v/

llustracion 65. Definicién del evento

En este punto se encuentran todos los pardmetros definidos, entonces se procede a validar
el modelo y a calcular, de acuerdo como se indica en la siguiente ruta:

Analysis>Calculation>Validate

Home Layout Components Review View
E E‘Altemahves Validate | [8] Notifications

[B Options @ Times ) Engineering Standards
Scenarios Compute :13 Summary

Calculation

llustracién 66. Ruta para validar el modelo

La ruta a seguir para calcular es similar: Analysis>Calculation>Compute

OO d 9 @ -
Home Layout Components Review View

EIE‘ E(- Alternatives Validate [8] Notifications
[ll-j Options @ Times ) Engineering Standards

Scenarios Compute :13 Summary

Calculation

llustracién 67. Ruta para computar el modelo
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Al calcular el modelo aparecera una ventana que pregunta si se desea crear una nueva

alternativa, a lo cual se ha determinado seleccionar la opcién No.

Base: Design Calculation it

This design calculation may modify the physical properties
alternative:
Base Physical

Would you like to create a new alternative to capture these
modifications?

II' Mo Cancelar

llustracion 68. Ventana de disefio de alternativas

A continuacion, el programa brinda un resumen de la simulacién, y se obtienen los
resultados deseados del alcantarillado pluvial.

% GVF-Rational Calculation Summary ped
Scenario
Label: |Base |
Stom Event
Rainfall Alternative Label: |Base Rainfall Runoff |
Global Storm Event: Estacion M0293 - 5 Year
Return Event: |5 years

Caleulation Executive Summary

>35> Info: Subsurface Network Root: DESC-1
>>>> Info: Subsurface Analysis iterations: 2
»>>»> Info: Convergence was achieved.

¥ Show this dialog after Compute Messages... Report Details... Close Help

llustracién 69. Resumen de la simulacion

De acuerdo con el resultado que se desea visualizar, se tiene la opcion para desplegar
diferentes tablas, siguiendo la ruta: Analysis>Analysis views>Flex tables>Conduit —
Manhole — Outfall — Catchment.
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»—ome layout = Analysis =~ Components  Review View Tools  Report  Bentley Cloud Services

EE‘ =€ Alternatives | Validate  [8] Notifications $ 2. 5 Compute Center - |’_,/I| i€ Select
B Options A FATimes [ Engineering Standards 11 Design Constraints [’Af' i # Querii
Scenarios Compute Energy . Graphs ProfilesfiZZRELIRY Properties
- < B Summary Costs ™ More - B3 Navig
Calculation Analysis Tools | FlexTables Ctrls7
Background Layers S Modelo 2 Darcy stsw L congur |
y 8 Base v [B]e-@ewBE A | /S L
= Background Layers -
< RO @7 Channel
[ Areas 25D = | Ci

& Pressure Pipe

B | Catch Basin
1 ® Manhole |

£ Property Connection

°  Tap

O | Transition

4 | Cross Section
H A | Outfall I

i Ci{hmer\t |

= | Low Impact Development 1

@  Pond

Pond Outlet Structure

¢ | Headwall

@ | Pump
2] Wet Well |

©Q | Pressure Junction

& SCADA Element

llustracién 70. Ruta para desplegar tablas

2.10. Comprobacién con hoja de Excel

Para comprobar los resultados obtenidos en la modelacion numérica del sistema de
alcantarillado, se ha revisado un trabajo previo a la titulacion, desarrollado por el Ing. César
Péarraga en la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental de la EPN (opcién examen
complexivo), denominado “Disefio de un sistema de alcantarillado pluvial para un sector
del cantén Urcuqui en la provincia de Imbabura”, en el afio 2022. La hoja de calculo al ser
un método mas simplificado que el software, trabaja con flujo uniforme, mientras que el

programa SewerGEMS trabaja con consideraciones de flujo gradualmente variado.

Para empezar, se tiene las ecuaciones IDF obtenidas de la estacién seleccionada, se ha
definido también el periodo de retorno y tiempo de concentracién minimo de acuerdo con

las normas presentadas inicialmente.

DURACION ECUACION
5.00 min < 34.53 min hR=57.237"ld R 4"
34.53 min < 71.20 min hr=120.85*Idr "%
71.20 min < 1440.00 min hr=721.86*d "
Periodo de retorno = 6 afios
Tiempo de concentraciéon minimo = 6 min
IdTR-5 afios = 4.30 mm/h

llustracion 71. Ecuaciones IDF y datos iniciales
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El parametro IdTR-5 afios se ha definido teniendo en cuenta las precipitaciones maximas
en 24 horas, de la estacion seleccionada, y de las estaciones cercanas para poder obtener
isolineas que permitan determinar el valor adecuado para el parAmetro IdTR-5 afios. La
siguiente tabla de datos indica las isolineas realizadas que permiten definir el valor IdTR-5

afos, para aplicar las ecuaciones en el disefio.

Tabla 8. Intensidades maximas en 24 horas

cODIGO ESTACION X Y TR5
M0007 |NUEVO ROCAFUERTE FUERTE| 1122197.9 0898194.53 | 4.81
M0041 |SANGAY 839472.713 | 9864253.45 | 5.11
M0070 | TENA HDA CHAUPISHUNGO 854666.345 | 9890988.89 | 5.32
M0188 |PAPALLACTA 817846.988 | 9959606.04 | 3.06
M0203 |REVENTADOR 837683.803 | 9953327.32 | 6.98
PALMIORIENTE - HUASHITO
M0293 (PALMAR DEL RIO) 937835.471 | 9964915.69 | 5.41
M0436 |CUYUJA 828460.509 | 9953884.26 | 2.18
M0485 |ZATZAYACU 849844.826 | 9868115.87 | 5.54
M0490 | SARDINAS 856073.211 | 9958916.64 | 4.65
M0697 |PUERTO LIBRE 889699.883 | 10036912.7 | 6.31
M0698 |LA BONITA 914235.9 9996677.05 | 3.28
M0710 |CHONTA PUNTA 906376.755 | 9896627.47 | 5.73

Sobreponiendo el mapa con las isolineas realizadas se ha determinado el valor IdTR para

llustracion 72. Isolineas de intensidades maximas en 24 horas

5 afios que se ajusta mas a la zona de estudio, teniendo asi un IdTR5 = 4.30 mm/h.
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llustracion 73. Isolineas sobrepuestas en el mapa para identificar el valor IdTR5

La hoja Excel calcula los parametros necesarios por calle, es decir, se ha definido los pozos

y tuberias que componen una calle para realizar el calculo.

La primera parte estd compuesta por la descripcién del tramo, se tiene la identificacion de

la tuberia, la identificacién de los pozos, cota del terreno (msnm), longitud de tuberia en

planta (m), longitud acumulada (m) y la pendiente del terreno (m/m).

Tabla 9. Descripcion del tramo

DESCRIPCION DEL TRAMO

TRAMO POZzO TERRENO L planta L acumulada L So
N° msnm m m m/m

TRAMO DE CALLE 1
Pz-27 321.76

Tub-46 61.10 61.10 61.10 | 0.001
Pz-26 321.81

Tub-26 69.60 130.70 69.60 | 0.007
pPz-32 321.31

Tub-22 70.60 201.30 70.60 | 0.002
pPz-28 321.43

Tub-23 62.00 263.30 62.00 | 0.005
pPz-23 321.72

Tub-24 58.10 321.40 58.10 | 0.002
Pz-3 321.63
Pz-29 321.38

Tub-25 66.30 66.30 66.30 | 0.004
Pz-3 321.63

La siguiente parte corresponde al céalculo del caudal de disefio. EI método de calculo

utilizado para determinar el caudal es el método racional, el cual se ha explicado
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anteriormente. En este punto se debe considerar el coeficiente de escorrentia (C) que tiene
un valor de 0.60 para toda la zona de estudio. Se ha determinado los valores de area (A)
de acuerdo con las divisiones de aporte en hectareas y el area acumulada. Para determinar
el tiempo de concentracion inicial (tc) en minutos se ha aplicado la siguiente ecuacion,
teniendo en cuenta que si el valor obtenido es menor a 5 minutos, se adoptara como tiempo

de concentracion los 5 minutos:

_ 0.0194 * Lacumulada0'77
te = 50385

Ecuacién 8. Tiempo de concentracién inicial

Donde:

tc: tiempo de concentracion inicial (min)
Lacumulada: Longitud acumulada (m)

S: pendiente del terreno (m/m)

Posteriormente, se obtiene una relacion entre la longitud y la velocidad, de acuerdo con el
desarrollo de la hoja de calculo, la velocidad se obtiene mediante un proceso iterativo que
tiene en cuenta la velocidad admisible dentro de los pardmetros de disefio. También se
realiza una sumatoria de esta relacién que servira para determinar el tiempo de recorrido,

con la siguiente ecuacion:

, 1 Li
= — % [—
7~ 60 Vi

Ecuacién 9. Tiempo de recorrido

El tiempo de recorrido total sera igual a la suma del tiempo inicial mas el tiempo de

recorrido, como se indica:
t=t;+tf

Ecuacién 10. Tiempo de recorrido total

Aplicando la ecuacion IDF obtenida de la estacion M0293 y reemplazando con el valor de

IdTR ya determinado y el tiempo total, se puede obtener la intensidad de lluvia (i).
ITR = 57.237 * IdTR * t 9273
ITR = 57.237 % 4.30 * t 0273

ITR = 246.119 % t %273

47



Una vez obtenidos todos los factores indicados es posible aplicar el método racional para

determinar el valor del caudal, con la siguiente expresion:

_C*i*A
T 360

Ecuacion 11. Método racional

Donde:

Q: caudal (m?/s)

C: coeficiente de escorrentia
i: intensidad de lluvia (mm/h)

A: area de aporte (ha)

Tabla 10. Caudal de disefio

CAUDAL DE DISENO

c | A || © vvi | s | ! ! e
Ha Ha min min min mm/h | m3/s | m3/s
0.60 | 0.34 | 0.34 7.11 53.74 53.74 0.90 8.00 139.50 0.0798
0.60 | 0.35 | 0.69 5.53 62.65 116.38 1.94 7.47 142.15 0.162
0.60 | 0.33 | 1.02 | 13.43 58.59 174.97 292 | 16.35 114.78 0.226
0.60 | 0.25 | 1.27 11.18 35.69 210.67 351 14.70 118.17 0.275
0.60 | 0.18 | 1.45 | 19.96 44.80 255.46 426 | 24.21 103.11 0.306

En este punto se tienen las caracteristicas de la tuberia, que corresponden al diametro (D),

pendiente (1) y factor de friccion (f).

Para estas caracteristicas se ha realizado una hoja de calculo individual para cada tuberia,
como se indica a continuacién. Se ha aplicado la ecuacion de Darcy-Weisbach para el
célculo de las pérdidas de energia, las cuales dependen de un factor de friccién que se ha

determinado con el algoritmo de Colebrook-White (Parraga, 2022).

La aplicacién del algoritmo de Colebrook-White se resuelve mediante métodos numéricos,
para el presente caso se lo realizd6 mediante el método numeérico de Newton-Raphson, que

se detalla a continuacion:
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Se parte teniendo los datos de caudal de disefio, pendiente de tuberia, rugosidad
absoluta, viscosidad cinematica; y se asigna un didmetro de tuberia para empezar las

iteraciones.

Tabla 11. Datos de la tuberia

DATOS

Q (m3/s) 0.0798
So m/m 0.0027
D (m) 0.364
e (mm-m) 0.0015 0.0000015
u (m2/s) 1.007E-06

En Excel se utilizara la funcién Buscar objetivo, para iterar y encontrar un valor de 6,
del cual dependen el area, perimetro mojado, radio hidraulico y espejo de agua, como

se indica en la siguiente ilustracion.

Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulice |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m) Rh {m} T {m)
= -7

(seng) D

|| @-zenorc? L-1=3 (1-se08,D ,
¥ 8 z ) 4 )
l 2y (D-y)

Circular

llustracién 74. Propiedades hidraulicas para una seccion circular

Una vez determinado el valor del angulo © se continua con el algoritmo de Colebrook
— White, para determinar el coeficiente de friccion f.

21 (k/D N 2.51)
- = = 0 -
NG 810317 " Reva

Ecuacion 12. Algoritmo Colebrook — White

f(Gxn)

xn+1 = xn _fl(x )
n

Ecuacion 13. Método Newton - Raphson

Se aplican las siguientes féormulas del método numérico mencionado, las cuales se han
organizado en un cuadro como se indica a continuacion, para finalmente obtener el

factor de fricciéon calculado.
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xl' = fﬁ
e

“=370%D
2.51

b= %

f(x) = =2 =*logyp(a + bx)

,o . 2 b
fe)= In(10) i (a + bx)
_fw-x

flx)—1

A

Ecuacién 14. Método numérico Newton Raphson

Si A>10%8, se tiene que:

Tabla 12. Aplicacién del método Newton - Raphson para determinar el factor de friccién

FACTOR DE FRICCION "' NEWTON-RAPHSON

f () X(i) a b fx (i) fix (i) A (i)

0.0000001 3162.278 1.02E-06 5.02E-06 3.599 0.000 3157.811
4.466 1.02E-06 5.02E-06 9.261 -0.186 -4.042
8.509 1.02E-06 5.02E-06 8.719 -0.100 -0.191
8.700 1.02E-06 5.02E-06 8.700 -0.098 0.000

8.700 1.02E-06 5.02E-06 8.700 -0.098 0.000
0.01321

En la tabla programada, al asignar un nuevo valor del diametro de la tuberia, el proceso se

vuelve iterativo hasta encontrar el valor que permite cumplir con las condiciones
planteadas. En este punto es posible aplicar a ecuacién de Darcy — Weisbach, para
despejar el caudal en funcion del factor de friccion, pérdidas de energia y caracteristicas

hidraulicas, como se indica en la siguiente ecuacion:

_hpxDx2gxA?

Q? R

Tabla 13. Caudal despejado de la ecuacion de Darcy - Weisbach

Donde:

Q: caudal (m%/s)

50



hs: pérdidas de energia por friccion
D: diametro de tuberia (m)

g: aceleracion de la gravedad (m/s?)
A: area (m?)

L: longitud de la tuberia (m)

f: factor de friccion

Como se mencion6 anteriormente, la hoja de calculo trabaja asumiendo un flujo uniforme,

por lo que se hace la siguiente consideracion:

ho_

I Sf=50

Ecuacién 15. Relacion de pérdidas con la pendiente

Reemplazando en la ecuacion del caudal se tiene que:

S, *D x2g * A?
f

Q=

Ecuacion 16. Caudal en funcién del factor f

Tabla 14. Caélculos de la aplicacion de Darcy - Weisbach

phi (rad)= 3.479
Am (m2)= 0.063
Pm (m)= 0.633

Rh (m)= 0.100

T (m)= 0.359

Dh (m)= 0.399

v (m/s)= 1.264

Re= 5.003E+05
| aomius= | ooso |

Para la aplicacién de la ecuacion de Darcy — Weisbach en el presente disefio, se ha definido
una celda con la ecuacion del caudal Q, que se indica, para aplicar la funcion buscar

objetivo de EXCEL, la cual es una herramienta bastante Gtil en este tipo de iteraciones.

Finalmente en la hoja de calculo se determina los valores del calado normal, nimero de

Froude vy relacion de llenado entre el calado normal y el diametro de la tuberia. Se define
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si el tipo de flujo es subcritico, critico o supercritico, adicionalmente se comprueba que la

relacion de llenado no supere el 0.75, definido segun las normas ecuatorianas.

Tabla 15. Célculo de calado y caracteristicas del flujo

CALCULO CALADO

a (rad)= 0.169

seno(a)= 0.031

Calado normal (Yn)= 0.213

CARACTERISTICA DE FLUJO

Fr= : SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.58 CORRECTO
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3. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Resultados
Resultados SewerGEMS

El software SewerGEMS, permite al usuario obtener los resultados mediante tablas,
ademas permite personalizar las tablas con los resultados que se desea imprimir, sus
unidades y etiguetas. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en los
diferentes elementos que componen el alcantarillado pluvial, los cuales son tuberias,

pozos, descarga y areas de aporte.

beria :._::ig Cuti:i i;:ert ?n’;: Cota i;lvert LorErgni;ud Pergf)'m a:“mngr D‘a&rm‘)m Co?r;_:.lra Cobf:':.lra Veé:,g)ad g::g:. i (E:;' :,:SI d:m:e
(m) (m) (m) (m) (%)
Tub-021 |PZ-30 31454 DESC-1 | 31436 928 0.20 [ 1150 mm 1,100.0 | 0.25 0.34] 2.27] 67.4 1.543 0.890
Tub-41  |Pz47 317.65 Pz-38 317.45| 1010 0.20 | 760 mm 700.0 1.79 110 1.67 64.6 0.440 0.852
Tub-37 P24 318.82(P2-10 | 31862 910 0.21 |50 mm 600.0 | 120 110 155 60.3 0.277 0.501
Tub-28  |PZ-36 316.72 |Pz-24 316,51 0.1 0.24 | 540 mm 500.0 3.25 1.06 147 62.8 0.192 0.908
Tub-35 | PZ-44 318.62|P2-33 | 31841  90.0 0.23 |50 mm 600.0 | 1.67 110 165 63.2 0.310 0.921
Tub-33  |PZ-40 317.68 |P2-25 317,47 89.5 0.23 |650 mm 600.0 2.99 110 1.63 2.0 0.301 0.928
Tub-17  |Pz-16 314.95 219 | 347 77 0.20 | 1150 mm 1,100.0 3.54 | 3.23| 2.24| 65.3 1.465 0.909
Tub-40  |Pz42 318.60 | Pz-47 318.44 7.6 0.20 650 mm 600.0 167 110 1.57 70.7 0.337 0.803
Tub-3  |PZ-45 319.22 |Pz-%6 319.06 7.2 0.20 | 540 mm 500.0 1.54 1.06 138 66.4 0.192 0.817
Tub-34  |PZ43 319.32 |Pz-44 | 319.16| 789 0.20 | 540 mm 500.0 | 1.20 | 1.23] 1.37| 65.9 0.188 0.810
Tub-35  |Pz-41 315.33 |pz-42 319.17 78.7 0.20 | 540 mm 500.0 135 120 138 67.8 0.196 0.802
Tub-32  |PZ-39 319.74|PZ-40 | 319.57| 78.0 0.22 | 540 mm 500.0 | 1.34| 1.20] 142 63.7 0.188 0.868
Tub-42  |PZ-38 317.35 216 | 3.0 727 0.20 | 760 mm 7000 | 1.20 | 169 170 67.6 0.472 0.837
T2 |Pz-22 319.53 |Pz-37 319,37 77.2 0.20 | 335 mm 300.0 1.25 1.68 1.00 70.7 0.053 0.719
Tub-3  |PZ-37 319.31(P2-34 | 39.16| 771 0.20 | 400 mm 3640 | 1.68 | 233 L11] 66.2 0.081 0.772
Tub-27  |PZ-35 319.19 |PZ-36 318,97 77.0 0.28 | 400 mm 364.0 1.83 114 1.33 74,2 0.114 0.861
Tub-45  |PZ-11 315.42|Pz-18 | 31526 75.4 0.20 | 1035 mm 1,000.0 | 3.71 3,10 2.11] 4.5 1122 0.903
Tub-4  |Pz-34 319.16 |Pz-31 318,97 75.2 0.25 | 400 mm 364.0 2.33 2.36 1.25 68.9 0.092 0.868
Tub-15 |PZ-14 317.86 |PZ-15 | 3771 721 0.20 |875 mm 800.0 | 189 1.55| 17| 60.3 0.558 0.207
Tub-31  |Pz-33 315.71/Pz-10 315,57 7.6 0.20 975 mm 900.0 3.50 3.86 1.94 60.5 0.780 0.915
Tub-22  |Pz-32 31961 Pz28 | 319.45| 706 0.22 | 540 mm 500.0 | 120 | L48| 145 | 65.1 0.196 0.868
Tub-30  |PZ-25 316.05 |Pz-33 315,91 59.9 0.20 | 760 mm 700.0 2.42 3.50 173 73.9 0.528 0.787
Tub-26  |Pz-32 319.72 |Pz-26 319.94 69.6 -0.32 | 440 mm 400.0 118 147 1.56 726 0.153 0.954
Tub-5  |Pz-31 318.97|Pz-9 | 318.83|  68.2 0.20 | 400 mm 364.0 | 2.36 | 2.49 | 113 716 0.090 0.734
Tub-15  |PZ-20 314.68 |PZ-30 314.54 67.4 0.20 | 1150 mm 1,100.0 242 0.25 2.2 66.9 1512 0.598
Tub-25  |PZ-3 319.69 |PZ-29 | 319.82|  66.3 -0.20 | 400 mm 364.0 | 1.58 | 1.20] 1.06 | 55.9 0.063 0.829
Tub-23  |Pz-28 319.35 |Pz23 | 319.23) 620 0.20 |650 mm 500.0 | 148 189 146 | 57.1 0.241 0.888
Tub46  |PZ-26 320.03 |Pz-27 320,19 61.1 -0.27 | 400 mm 364.0 141 1.20 1.26 58.5 0.080 0.960
Tub-23  |Pz-24 316.37|P2-25 | 31625  60.4 0.20 | 540 mm 500.0 | 120 242 140 73.1 0.215 0.757
Tub-24  |PZ-23 319.23 |Pz-3 319,11 58.1 0.20 |650 mm 600.0 1.89 1.92 147 57.8 0.250 0.881
Tub-1  |Pz-21 31969 Pz22 | 319.58| 575 0.20 | 280 mm 250.0 | 120 1.25| 0.83 513 0.024 0.773
Tub-18  |Pz-19 314.79 |PZ-20 314,68 56.2 0.20 | 1150 mm 1,100.0 3.23 2.42 2.25 66.0 1.488 0.903
Tub-44  |PZ-17 315.15 Pz-18 | 315.26|  56.1 -0.20 | 1035 mm 1,000.0 | 3.35| 3.10 | 211 4.9 1138 0.899
Tub-43  |PZ-16 315.05 | Pz-17 315.15 50.8 -0.20 | 1035 mm 1,000.0 3.54 3.35 212 65.1 1.145 0.89%
Tub-11  |Pz-12 318.22(P2-13 | 318.14| 399 0.20 | 760 mm 700.0 | 2.93 2.06 | 165 62.6 0.403 0.884
Tub-s  |Pz4 318.51|PZ-5 318.43 39.8 0.20 |650 mm 600.0 2.38 277 1.53 67.0 0.300 0.835
Tub-16  |PZ-15 317.71|pz-16 | 317.64) 3.3 0.20 |875mm 800.0 | 155 115 178 611 0.573 0.886
Tub-14  |PZ8 318.03[Pz-14 | 31795 360 0.20 | 760 mm 700.0 197 189 172 70.0 0.494 0.819
Tub-12  |PZ-13 318.14|PZ-7 318.08 33.9 0.20 | 760 mm 700.0 2.06 191 1.68 65.7 0.443 0.859
Tub-10  |PZ6 318.39 [Pz12 | 318.32| 303 0.20 650 mm 600.0 | 298| 203 157 74.6 0.35 0.764
Tu-38  |PZ-10 315.47 |Pz-11 315.42 27.2 0.20 | 1035 mm 1,000.0 3.86 3.71 2.08 62.9 1.059 0.920
Tub6  |PZ-9 318.83 |Pz-3 318.78 2.2 0.20 400 mm 364.0 2.48 2.49 113 7L6 0,090 0.734
Tub-13  |PZ-7 318.08 |PZ8 | 318.03| 247 0.20 | 760 mm 700.0 | 191] 1.97| 170 68.4 0.465 0.842
Twb9  |Pz-5 318.43(P26 | 31839 206 0.20 650 mm 600.0 | 277 298| 155 716 0.320 0.813
Tw-7  |PZ3 318.55 |Pz4 318.51 19.6 0.20 |650 mm 600.0 2.43 2.38 149 62.4 0.260 0.872

llustracion 75. Resultados de tuberias (SewerGEMS)
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Elevadon del | Elevadon del
Pozo terreno & invert
(m) (m)
85: PZ-30 85 |PZ-30 315.89 314.54
75: PZ-24 75 |PZ-24 318.07 316.37
68: PZ-20 68 |PZ-20 318.20 314.68
67: PZ-19 67 |PZ-15 319.12 314.79
76: PZ-25 76 |PZ-25 319.17 316.05
105: PZ-38 105 |PZ-38 319.25 317.35
65: PZ-18 65 |PZ-18 319.36 315.26
63: PZ-17 63 |PZ-17 319.50 315.15
59: PZ-16 59 |PZ-16 319.59 314.95
58: PZ-15 58 |PZ-15 320.06 7.7
91: PZ-33 91 PZ-33 320.11 315.71
50: PZ-11 50 |PZ-11 320.12 315.42
119: PZ-47 119 |PZ-47 320.14 317.65
49: PZ-10 45 |PZ-10 320.32 315.47
100: PZ-36 100 |PZ-36 320.47 316.72
56: PZ-14 56 |PZ-14 320.54 317.86
117: PZ-46 | 117 |PZ-46 320.62 318.82
44: PZ-7 44 |PZ-7 320.69 318.08
45: PZ-8 45 |PZ-8 320.70 318.03
111: PZ-42 111 |PZ-42 320.87 318.60
114: PZ-44 114 |PZ-44 320.89 318.62
54: PZ-13 54 |PZ-13 320.90 318.14
113: PZ43 113 |PZ-43 321.02 319.32
71: PZ-22 71|PZ-22 321.08 319.53
70: PZ-21 70 |PZ-21 321.14 319.69
110: PZ41 110 |PZ-41 321.22 319.33
116: PZ-45 116 |PZ-45 321.26 319.22
108: PZ-40 108 |PZ-40 321.27 317.68
89: PZ-32 89 PZ-32 321.31 318.61
102: PZ-37 102 |PZ-37 321.35 319.31
99: PZ-35 99 |PZ-35 321.38 319.19
83: PZ-29 83 |PZ-29 321.38 319.82
81: PZ-28 81|PZ-28 321.43 319.35
39: P24 39 |PZ-4 321.49 318.51
107: PZ-39 107 |PZ-39 321.58 319.74
38: PZ-3 33 |PZ-3 321.63 318.55
47: PZ-9 47 |PZ-9 321.69 318.83
87: PZ-31 87 |PZ-31 321.69 318.97
73: PZ-23 73 |PZ-23 321.72 319.23
79: PZ-27 7 |PZ-27 321.76 320.19
41: P2-5 41 |PZ-5 321.80 318.43
78: PZ-26 78 |PZ-26 321.81 319.94
52: PZ-12 52 |PZ-12 321.85 318.22
96: PZ-34 96 |PZ-34 321.85 319.16
42: PZ-6 42 |PZ-6 321.97 318.39

llustracién 76. Resultados de pozos (SewerGEMS)

Elevaddn del | Elevaddn del
Descarga terreno invert
(m) (m)
129: DESC-1 129 |DESC-1 315.80 314.36

llustracion 77. Resultados de la descarga (SewerGEMS)
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llustracion 78. Resultados de areas de aporte (SewerGEMS)

o Areade g Areaesclads | Métodode | Coeficente de rag;adla el anenpode | Intensdad de_
aporte (ha) escorrentia escorrentia area (min) (mmh)
(m3/fs)

167: A-38 167 |A-38 PZ-18 0.147 | Rational Method 0.600 0.038 5.470 154.766
160: A-31 160 [A-31 PZ-24 0.130 |Rational Method 0.600 0.034 5.510 154.459
145: A-16 145 |A-16 PZ-35 0.446 |Rational Method 0.600 0.114 5.650 153.404
137: A-8 137 |A-8 PZ-41 0.768 | Rational Method 0.600 0.196 5.660 153.330
147: A-18 147 |A-18 PZ-39 0.736 | Rational Method 0.600 0.188 5.660 153.330
149: A-20 149 |A-20 PZ-45 0.750 | Rational Method 0.600 0.192 5.670 153.256
170: A-41 170 |A-41 PZ-38 0,202 | Rational Method 0.600 0.052 5.680 153.183
136: A-7 136 |A-7 PZ-29 0.251 | Rational Method 0.600 0.063 6.000 150.908
161: A-32 161 |A-32 PZ-25 0.157 | Rational Method 0.600 0.039 6.120 150.094
146: A-17 146 |A-17 PZ-36 0.335 | Rational Method 0.600 0.083 6.430 148.083
150: A-21 150 |A-21 PZ-40 0.492 |Rational Method 0.600 0.121 6.440 148.020
130: A-1 130 |A-1 PZ-21 0.100 |Rational Method 0.600 0.024 6.660 146.665
159: A-30 159 [A-30 PZ-42 0.639 | Rational Method 0.600 0.153 7,190 143.635
148: A-19 148 |A-19 PZ-43 0.786 | Rational Method 0.600 0.188 7.270 143.202
139: A-10 139 [A-10 PZ-26 0.347 | Rational Method 0.600 0.082 7.470 142.145
151: A-22 151 [A-22 PZ-44 0.558 | Rational Method 0.600 0.131 7.710 140.923
138: A-9 138 [A-9 PZ-27 0.343 |Rational Method 0.600 0.080 8.000 139.509
131: A-2 131 |A-2 PZ-22 0.143 | Rational Method 0.600 0.033 8.620 136.695
169: A-40 169 |A-40 PZ-17 0.088 |Rational Method 0.600 0.020 9.030 134.972
163: A-34 163 |A-34 PZ-10 0.140 |Rational Method 0.600 0.031 9.220 134.207
132: A-3 132 [A-3 PZ-37 0.130 | Rational Method 0.600 0.028 10. 160 130,697
152: A-23 152 |A-23 PZ-46 0.534 | Rational Method 0.600 0.115 10.600 129.193
155: A-26 155 [A-26 PZ-12 0.441 | Rational Method 0.600 0.095 10,600 129.193
164: A-35 164 |A-35 PZ-11 0.333 |Rational Method 0.600 0.071 10,900 128.212
166: A-37 166 |A-37 PZ-47 0.653 |Rational Method 0.600 0.139 10.900 128.212
162: A-33 162 |A-33 PZ-33 0.152 | Rational Method 0.600 0.031 12.540 123.399
141: A-12 141 [A-12 PZ-28 0.250 | Rational Method 0.600 0.049 14,700 118.160
140: A-11 140 [A-11 PZ-32 0.334 | Rational Method 0.600 0.064 16.350 114.777
143: A-14 143 |A-14 PZ-3 0.084 | Rational Method 0.600 0.016 16,570 114.359
144: A-15 144 |A-15 PZ-4 0.368 | Rational Method 0.600 0.069 17.460 112.738
173: A-44 173 |A-44 PZ-20 0.235 |Rational Method 0.600 0.044 17.710 112,301
153: A-24 153 |A-24 PZ-5 0.192 | Rational Method 0.600 0.036 17.820 112.111
133: A-4 133 (A4 PZ-34 0.123 | Rational Method 0.600 0.023 18.650 110,727
168: A-39 168 |A-39 PZ-15 0.155 |Rational Method 0.600 0.029 18.700 110.646
156: A-27 156 | A-27 PZ-13 0.370 | Rational Method 0.600 0.068 18,710 110,629
174: A-45 174 |A-45 PZ-30 0.311 | Rational Method 0.600 0.056 20,370 108.092
172: A-43 172 |A43 PZ-19 0.227 |Rational Method|  0.600 0.041 20.620 107.732
165: A-36 165 |A-36 PZ-14 0.597 |Rational Method 0.600 0.105 22.450 105.260
135: A-6 135 |A-6 PZ-9 0.027 | Rational Method 0.600 0.005 22,710 104.930
158: A-29 158 [A-29 PZ-3 0.275 | Rational Method 0.600 0.048 23.380 104.100
154: A-25 154 | A-25 PZ-6 0.336 | Rational Method 0.600 0.058 23.530 103.919
142: A-13 142 |A-13 PZ-23 0.178 | Rational Method 0.600 0.031 24,210 103.114
171: A-42 171 |A-42 PZ-16 0.301 |Rational Method 0.600 0.050 27.180 99.907
157: A-28 157 |A-28 PZ-7 0.208 | Rational Method 0.600 0.029 54,260 82.724
134: A-5 134 A-5 PZ-31 0,105 | Rational Method 0.600 0.011 132,670 64,808

Los datos hidraulicos de las tuberias que componen el alcantarillado pluvial disefiado se

encuentran especificados en los planos, los cuales se presentan tanto en planta como en

perfil. En el ANEXO | se tiene la planimetria de la red de alcantarillado pluvial con las curvas
de nivel, y en el ANEXO IV, ANEXO V y ANEXO VI se encuentran los planos de planta y
perfil de las respectivas calles.

Resultados hoja de célculo Excel

En la hoja de Excel se ha realizado el disefio de los elementos que conforman la Calle 1 y

la Calle principal, ya que se utilizé6 este método como comprobacién. A continuacién, se
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presentan los resultados para la Calle 1 y de la tuberia Tub-46, que corresponde al primer

tramo de dicha calle.

DESCRIPCION DEL TRAMO

TRAMO POZO TERRENO L planta |L acumulada L So
N° msnm m m m m/m
TRAMO DE CALLE 1
PZ-27 321.76
Tub-46 61.10 61.10 61.10 0.001
PZ-26 321.81
Tub-26 69.60 130.70 69.60 0.007
PZ-32 321.31
Tub-22 70.60 201.30 70.60 0.002
PZ-28 321.43
Tub-23 62.00 263.30 62.00 0.005
PZ-23 321.72
Tub-24 58.10 321.40 58.10 0.002
PZ-3 321.63
PZ-29 321.38
Tub-25 66.30 66.30 66.30 0.004
PZ-3 321.63
CAUDAL DE DISERO
A A acum tc o I tf t | Qa Q parcial Qd
€ Ha Ha min e L min min mm/h m3/s m3/s m3/s
0.60 0.34 0.34 7.11 53.74 53.74 0.90 8.00 139.50 0.0798 0.0798
0.60 0.35 0.69 5.53 62.65 116.38 1.94 7.47 142.15 0.0822 0.162
0.60 0.33 1.02 13.43 58.59 174.97 2.92 16.35 114.78 0.0639 0.226
0.60 0.25 1.27 11.18 35.69 210.67 3.51 14.70 118.17 0.0492 0.275
0.60 0.18 1.45 19.96 44.80 255.46 4.26 24.21 103.11 0.0306 0.306
0.60 0.25 0.25 5.00 60.22 60.22 1.00 6.00 150.88 0.0631 0.063
CARACTERISTICS FISICAS
D | | f
m % 0/o00 Friccion
0.364 0.270 2.7 0.01321
0.4 0.340 34 0.01223
0.5 0.220 2.2 0.01196
0.6 0.200 2 0.01168
0.6 0.200 2 0.01157
0.364 0.200 2 0.01370
DATO DRA o)
Q Vdisefio Vreal Calado Rh Reynolds Froude Régimen de
I/s m/s m/s Y (m) m Re Fr funcionamiento
0.080 1.137 1.264 0.213 0.0996646 | 5.00E+05 0.88 SUBCRITICO
0.162 1.111 1.621 0.297 0.1203762 | 7.75E+05 0.95 SUBCRITICO
0.226 1.205 1.474 0.364 0.1498377 | 8.77E+05 0.78 SUBCRITICO
0.275 1.737 1.506 0.370 0.1687386 | 1.01E+06 0.79 SUBCRITICO
0.306 1.297 1.538 0.397 0.1742307 | 1.06E+06 0.78 SUBCRITICO
0.063 1.101 1.057 0.203 0.0972354 | 4.08E+05 0.75 SUBCRITICO

llustracién 79. Resultados hoja de calculo Excel
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Comparacion de resultados

Con los resultados obtenidos en ambos métodos de calculo, se ha realizado un resumen
para definir la variacion entre los dos métodos. Se ha comparado los pardmetros mas
importantes en el disefio del alcantarillado pluvial, como: caudal parcial, caudal acumulado,
diametro, pendiente, velocidad, numero de Froude y la relacion entre el calado y el didmetro

y/D, teniendo asi:

Tabla 16. Comparacion de resultados de caudal parcial

CAUDAL PARCIAL (m3/s)
TRAMODE CALLEL | eyl | sewereems | PORCENTASE | cerencia
ERROR
Pz-27
Tub-46 0.0798 [ 0.0800 | -0.3132 [ -0.0002
PZ-26
Tub-26 00822 [ 00820 | 0.2564 [ 0.0002
PZ-32
Tub-22 0.0639 | 00640 | -0.1615 [ -0.0001
PZ-28
Tub-23 0.0492 [ 00490 | 0.4823 [ 0.0002
PZ-23
Tub-24 0.0306 [ 00310 | -1.3425 [ -0.0004
PZ-3
PZ-29
Tub-25 0.0631 | 0.0630 | 0.1887 [ 0.0001
PZ-3

El caudal parcial tanto en Excel como en el software se determindé mediante el método
racional, es decir considerando los pardmetros de &rea, coeficiente de escorrentia e
intensidad de lluvia, teniendo asi resultados con una diferencia minima y un porcentaje de

error maximo de 1.34% en la calle 1.

Tabla 17. Comparacion de resultados de caudal acumulado

CAUDAL (m3/s)
TRAMODECALLEL | pxcel | sewercems | PORCENTAIE | hcecencia
ERROR
Pz-27
Tub-46 0.0798 | 0.0800 | -0.3132 [ -0.0002
PZ-26
Tub-26 0.1620 | 01530 | 5.5328 [ 0.0090
PZ-32
Tub-22 02259 | 01960 | 13.2197 | 0.0299
PZ-28
Tub-23 02751 [ 02410 | 12.3940 [ 0.0341
PZ-23
Tub-24 0.3057 | 0.2500 | 18.2164 |  0.0557
PZ-3
PZ-29
Tub-25 0.0631 [ 0.0630 | 0.1887 [ 0.0001
PZ-3

En los resultados obtenidos del caudal tanto en Excel como SewerGEMS, se aprecia que
hay tuberias con diferencias pequefias. La primera tuberia Tub-46, tiene un porcentaje de
error muy bajo, ya que es el inicio del tramo, sin embargo, en las tuberias que contintan,

como la Tub-23 y Tub-24 se tiene un porcentaje mayor, alcanzando hasta un 18.2%, esto
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se debe principalmente a que son tramos finales donde algunos tramos de diversas calles

longitudinales y transversales convergen.

En lo que corresponde a los didmetros por ambos métodos se ha obtenido los mismos

valores tanto para la hoja de calculo como para el software.

Tabla 18. Comparacion de resultados de diametro

DIAMETRO (m)
TRAMO DE CALLE 1 ExceL | sewercems | PORCENTAIE | fcenencia
ERROR

PZ-27

Tub-46 0.3640 | 0.3640 [ 0.0000 [ 0.0000
PZ-26

Tub-26 0.4000 | 0.4000 [ 0.0000 [ 0.0000
PZ-32

Tub-22 0.5000 | 0.5000 [ 0.0000 [ 0.0000
PZ-28

Tub-23 0.6000 | 0.6000 [ 0.0000 [ 0.0000
PZ-23

Tub-24 0.6000 | 0.6000 [ 0.0000 [ 0.0000
PZ-3
PZ-29

Tub-25 0.3640 | 0.3640 [ 0.0000 [ 0.0000
PZ-3

En las pendientes obtenidas por ambos métodos, se aprecia que la mayoria de los tramos

de tuberia trabajan con las mismas caracteristicas.

Tabla 19. Comparacion de resultados de pendiente

PENDIENTE (%)
TRAMODE CALLE 1 EXCEL | sewergems | TORCENTAJE | frecenciA
ERROR

Pz-27

Tub-46 0.2700 | 0.2700 [ 0.0000 [ 0.0000
PZ-26

Tub-26 0.3400 | 0.3200 [ 5.8824 [ 0.0200
PZ-32

Tub-22 0.2200 | 0.2200 [ 0.0000 [ 0.0000
Pz-28

Tub-23 0.2000 | 0.2000 | 0.0000 [ 0.0000
PZ-23

Tub-24 0.2000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000
PZ-3
PZ-29

Tub-25 0.2000 | 0.2000 [ 0.0000 [ o0.0000
PZ-3

Los rangos de variacion de velocidad son bajos y menores al 5%. El valor mal alto de
variacion de velocidad (4.4%) corresponde de igual forma a los tramos finales. Ambos
métodos de disefio cumplen con las condiciones establecidas por las normas para su

correcto funcionamiento.

Tabla 20. Comparacion de resultados de velocidad
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VELOCIDAD (m/s)
TRAMODECALLEL | oycp | sewercems | PORCENTAJE | feepencia
ERROR
Pz-27
Tub-46 1.2643 1.2600 | 0.3406 [ 0.0043
PZ-26
Tub-26 1.6206 1.5600 | 3.7389 [ 0.0606
PZ-32
Tub-22 1.4740 1.4500 | 1.6278 [ 0.0240
PZ-28
Tub-23 1.5056 1.4600 [ 3.0304 [ 0.0456
PZ-23
Tub-24 1.5377 1.4700 [ 4.4052 [ 00677
PZ-3
PZ-29
Tub-25 1.0568 1.0600 | -0.3020 [ -0.0032
PZ-3

Los resultados obtenidos del nUmero de Froude presentan una variacion de alrededor del

10%, teniendo valores mas altos en los nimeros de Froude obtenidos con la simulacion

numeérica, con ambos métodos el flujo se encuentra en régimen subcritico.

Tabla 21. Comparacion de resultados de Nimero de Froude

FROUDE
TRAMO DE CALLE 1 EXCEL | SEWERGEMS PORCENTAJE DIFERENCIA
ERROR

Pz-27

Tub-46 0.88 0.96 -9.71 -0.08
PZ-26

Tub-26 0.95 0.95 -0.35 0.00
PZ-32

Tub-22 0.78 0.87 -11.31 -0.09
PZ-28

Tub-23 0.79 0.89 -12.29 -0.10
PZ-23

Tub-24 0.78 0.88 -13.13 -0.10
PZ-3
PZ-29

Tub-25 0.75 0.83 -10.75 -0.08
PZ-3

Finalmente, se tiene la comparacién de la relacién del calado y el diametro, que representa
un porcentaje de llenado, el cual segin la norma no debe exceder el 75%. Como se aprecia
en la siguiente tabla los resultados tienen una variacion en el segundo o tercer decimal,
teniendo un porcentaje de error maximo de 12.74% y un porcentaje de error minimo de

0.14%. Sin embargo, en ambos métodos se cumple con lo establecido en la norma, es

decir, el porcentaje de llenado de la tuberia no supera el 75%.

Tabla 22. Comparacion de resultados de la relacién y/D
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RELACION y/D
TRAMO DE CALLE 1 ExceL |sewercems| TORCENTAJE | repencia
ERROR
Pz-27
Tub-46 05840 | 05850 | -0.1688 | -0.0010
PZ-26
Tub-26 07413 | 07260 | 2.0649 | 0.0153
PZ-32
Tub-22 07284 | 06510 | 10.6298 [ o0.0774
PZ-28
Tub-23 06159 [ 05710 | 7.2869 | 0.0449
PZ-23
Tub-24 0.6624 | 05780 | 12.7405 | 0.0844
PZ-3
PZ-29
Tub-25 05582 | 05590 | -0.1416 | -0.0008
PZ-3

Resultados de pozos

El alcantarillado pluvial para la comunidad 25 de Diciembre se compone de 45 pozos de
revision, los cuales se clasifican de acuerdo con su diametro, que puede ser de 1.20 m,
1.40 m o 1.60 m. Del total de pozos, hay 10 pozos especiales que se han denominado
Pozo Tipo | y Pozo Tipo Il, de acuerdo con las condiciones de salto que tienen. Los pozos
especiales mencionados se han definido de acuerdo a lo establecido en las Normas de
disefio de sistemas de alcantarillado para la EMAAP-Q, en el item 5.3.22. Estructuras de
disipacion de energia. Teniendo en cuenta que ha sido necesario implementar los pozos
especiales, debido a que requieren una disipacion de energia que no se lograria con los
pozos de salto normal. A continuacion, se presenta un esquema de los diferentes tipos de

pozos, y en el ANEXO Xl, se encuentra un listado de los pozos.

HS. 62210 ky/em2

ntrada =—
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llustracion 80. Esquema Pozo Tipo |
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llustracion 81. Esquema Pozo Tipo Il
Tabla 23. Pozos especiales Tipo | 'y Tipo Il
Nro. Pozo Altura de pozo (m) Diametro de pozo (m) Tipo de pozo
PZ23 4.64 1.6 Pozo Tipo I
PZ26 1.75 1.6 Pozo Tipo I
PZ29 3.77 1.2 Pozo Tipo I
PZ31 3.15 1.4 Pozo Tipo I
PZ32 4.40 1.6 Pozo Tipo I
PZ33 4.86 1.6 Pozo Tipo I
PZ40 2.30 1.4 Pozo Tipo I
PZ41 2.51 1.4 Pozo Tipo I
PZ44 3.61 1.4 Pozo Tipo I
PZ46 2.29 1.4 Pozo Tipo |

Resultados de la estructura de descarga

La tuberia de descarga al rio tiene un diametro de 1100 mm, didmetro nominal 1150 mm,
con una pendiente de 0.20% vy flujo en régimen subcritico. El diametro de la tuberia de
descarga tanto en la hoja de célculo como en el software es de 1100 mm. De acuerdo con
las condiciones de restitucién, se ha determinado que es necesario implementar una

estructura de descarga que se compone de un muro de ala para seguridad de la tuberia y
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de gradas con pendiente de 0.20% para que el flujo no se acelere en la parte final de la

descarga y evitar efectos de socavacion en el rio.

ESC-1
Tercdamp,
Z inv 2={NiAj m

llustracién 82. Tuberia de llegada a la descarga

A continuacion, se presenta el esquema de la estructura de descarga. Las paredes del
muro de ala se han considerado de 20 cm. Las dimensiones de toda la estructura se
presentan en la vista frontal, lateral y superior. Es importante recalcar que la tuberia llega
con un nivel de 314.35 msnm, mientras que el nivel normal del rio esta en los 314.10 msnm,
es decir la descarga no se da sumergida, si no que el flujo es restituido al cuerpo de agua,

en condiciones subcriticas con los escalones de la estructura de descarga.

~—0.20 m
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» L |
. L |
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llustracion 83. Vista frontal de la estructura de descarga
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llustracion 85. Vista superior de estructura de descarga

Calculo de cantidades y precios unitarios

De acuerdo con los resultados obtenidos en el disefio del alcantarillado, se ha generado
una hoja de célculo para determinar las cantidades de obra del proyecto, los cuales se
encuentran a detalle en el ANEXO X. A continuacién, se presenta un resumen del

presupuesto referencial, considerando las cantidades obtenidas y los precios unitarios para
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cada uno de los rubros, mismos que han sido determinados de acuerdo con precios

referenciales de proyectos del Canton La Joya de los Sachas.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
u CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD
25 DE DICIEMBRE, CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

PRESUPUESTO REFERENCIAL

COMPONENTE TOTAL

TRABAJOS PRELIMINARES 8,592.02
MOVIMIENTOS DE TIERRA 145,419.57
POZOS DE REVISION 61,876.03
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 458,037.84
DESCARGA 2,499.42
RUBROS COMPLEMENTARIOS 7,139.60

SUBTOTAL 683564.4798

llustraciéon 86. Resumen del presupuesto referencial por componentes

Considerando los componentes presentados, cantidades obtenidas y precios unitarios
asignados, se tiene un presupuesto referencial de $683,564.48 (SEISCIENTOS OCHENTA
Y TRES MIL QUINIENTOS SESENTA Y CUATRO CON 48/100 DOLARES
AMERICANOS).

El calculo de las cantidades de obra se ha realizado en hojas de calculo que permiten con
facilidad obtener los resultados que influyen directamente en el presupuesto referencial. A
continuacién, se presenta el ejemplo de la hoja de calculo realizada para el Rubro 06 cama

de arena para tuberia h=10cm.

. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
us CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
) TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE
CAMTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINGIA DE ORELLANA

REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO

DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rukro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADC PLUVIAL
MOVIMENTOS DE TIERRA
06 06 CAMA DE ARENA PARA TUBERIA h=10cm m3 40709
DESCRIPCION VALOR UNIDAD
AREA CAMA DE ARENA 4070.88/m2
ALTURA CAMA DE ARENA 0.10[m
VOLUMEN CAMA DE ARENA 407.09|{m3

llustracién 87. Ejemplo del calculo de cantidades de un rubro

Como se puede apreciar, en la hoja consta el cédigo, niUmero, rubro, unidad y cantidad del
rubro que se esta calculando, y se realiza un detalle de la forma en que se obtuvo la

cantidad necesaria para el proyecto.
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Resultados del presupuesto referencial

El presupuesto referencial se compone por los rubros que se presentan a continuacion.

n FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
u CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ey TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Cod, No. | Rubro / Descripcién [ Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Total
TRABAJOS PRELIMINARES
01 01 LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL m2 3,407.28 0.58 1,976.22
02 02  |REPLANTEOY NIVELACION LINEAL m 2,839.40 2.33 6,615.80
MOVIMIENTOS DE TIERRA
03 03 |EXCAVACION A MAQUINA (h=0.00m a 2.00m) m3 4,034.14 2.92 11,779.70
04 04  |[EXCAVACION A MAQUINA (h=2.01m a 4.50m) m3 4,685.19 5.84 27,361.48
05 05  |RASANTEO DE ZANJA MANUAL m2 4,070.88 1.49 6,065.60
06 06  |CAMA DE ARENA PARA TUBERIA h=10cm m3 407.09 16.28 6,627.39
07 07  |ACOSTILLADO DE TUBERIA m3 73.51 16.81 1,235.77
08 08  |RELLENO COMPACTADO CON VIBROAPISONADOR, MATERIAL DE SITIO m3 7,099.63 10.97 77,882.90
09 09  |MEJORAMIENTO DE SUELO CON LASTRE m3 814.18 10.01 8,149.89
10 10 |DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION m3 1,619.70 3.90 6,316.84
POZOS DE REVISION
POZO DE REVISION H=0.80m a 2.00m, (INC. ENCOFRADO METALICO, TAPA
" " H.F., CERCO Y MALLA ELECTROSOLDADA) 5 12.00 48365 5:803.80
POZO DE REVISION H=2.01m a 4.00m, (INC. ENCOFRADO METALICO, TAPA
? 2 H.F., CERCO Y MALLA ELECTROSOLDADA) 5 19.00 587.21 11,156.99
POZO DE REVISION H=4.01m 6.00m, (INC. ENCOFRADO METALICO, TAPA
" " H.F., CERCO Y MALLA ELECTROSOLDADA) : 400 91423 3,656.92
POZO DE SALTO TIPO | (INC. ENCOFRADO METALICO, TAPA H.F., CERCO
14 14 \ MALLA ELECTROSOLDADA) u 2.00 1,234.21 2,468.42
POZO DE SALTO TIPO Il (INC. ENCOFRADO METALICO, TAPA H.F., CERCO
15 15 \ MALLA ELECTROSOLDADA) u 8.00 1,279.23 10,233.84
16 16 |REPLANTILLO fc=140kg/cm2 m3 8.54 145.31 1,240.37
17 17 |PELDANOS DE ACERO fy=4200 Kg/cm2, d=16 mm u 529.00 5.81 3,073.49
18 18 |SUMIDEROS H.F. 60x37 cm u 106.00 228.70 24,242.20
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
19 19 |[ENTIBADO METALICO EN ZANJAS PARA ALCANTARILLADO m 940.10 18.61 17,495.26
2 2 ?35“3 E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=200mm NORMA INEN " 635.40 20.82 13.220.03
Y Y ggsr;l E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=250mm NORMA INEN n 5750 26.03 1496.73
» » g(l)JSl\él E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=300mm NORMA INEN n 720 .82 3.228.50
” ” g(l)Jsrg E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=364mm NORMA INEN n 45110 1574 20,633.31
o o séjshg E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=400mm NORMA INEN " 6960 61.92 430963
25 25 255’3 E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=500mm NORMA INEN n 535.90 10274 55,058.37
% % 235’;' E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=600mm NORMA INEN n 560.50 13934 80,886.87
” ” g(l)Jsl\él E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=700mm NORMA INEN n 38310 163.20 62,521.92
% % 3315“5 E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=800mm NORMA INEN " 108.40 292,49 25,201.92
% % 235’3 E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=900mm NORMA INEN " 70,60 261.56 18.466.14
2 2 2:5’3 E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=1000mm NORMA INEN n 20950 200.62 60,884.89
31 31 g(l)Jsrg E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA Dint=1100mm NORMA INEN n 996,00 319,68 94,625.28
32 32 |REPLANTEO MANUAL PARA ESTRUCTURAS m2 11.69 1.10 12.86
33 33 |DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 11.69 0.58 6.78
34 34 |REPLANTILLO fc=140kgicm2 m3 147 145.31 169.87
35 35  |ENCOFRADO/DESENCOFRADO m2 34.20 12.65 432.63
36 36 |HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2 m3 5.62 249.00 1,400.25
37 37 |ACERO DE REFUERZO fy=4200 kglcm2 (SUMIN. Y COLOCACION) kg 186.75 2.21 412.71
38 38 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 2.92 22.01 64.32
39 39 |REPARACION DE ACOMETIDAS DE AGUA POTABLE u 50.00 142.79 7,139.60
| SUBTOTAL | 683,564.48|

llustracion 88. Presupuesto referencial
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3.2. Conclusiones

El disefio de la red de alcantarillado pluvial para la comunidad 25 de Diciembre, se
compone de 45 pozos de revision y 3474.80 m de tuberia de diferentes diametros,

teniendo un diametro que llega al punto de descarga de 1100 mm.

El disefio del alcantarillado obtenido cumple con los criterios planteados por las
diferentes normas ecuatorianas, se trabaja con velocidades admisibles y en lo posible

numero de Froude menores a 1.

Para el disefio ha sido necesario aplicar diferentes normas empezando por el manual
de lluvias intensas que permitio identificar la zona en la que se encuentra el proyecto,
ademas, permite caracterizar las lluvias de la zona por medio de las curvas IDF

obtenidas.

El software OpenFlows SewerGEMS (licencia académica) de Bentley ha sido una
herramienta muy util en el disefio del alcantarillado, ya que permite modelar proyectos
con las caracteristicas que se requiera, ademas cuenta con una interfaz amigable para

trabajar y en el postproceso se obtiene muchos paradmetros de interés.

La comparacion de resultados entre la hoja de calculo de Excel con la modelaciéon
obtenida tiene una variacién en diferentes tramos de tuberia, esto se debe a que la hoja
de calculo se basa en un flujo uniforme mientras que el software considera flujo no
uniforme. La variacion no es la misma en todos los tramos, en tramos iniciales se tiene

menor variacién, mientras que en tramos finales aumenta ligeramente.

Al llegar al punto de descarga con una tuberia de 1100 mm, y una pendiente de 0.20%
se ha considerado necesario colocar una estructura de descarga (muro de ala) que
mantenga las condiciones del flujo como pendiente y velocidad del flujo hasta que se

incorpore con el rio, evitando dafios en el sitio de descarga.

La metodologia presentada en este trabajo de integracion curricular corresponde a la
memoria técnica del proyecto, ya que considera todas las condiciones, normas y

restricciones con las que se ha disefiado el alcantarillado pluvial.

El presupuesto referencial alcanza un monto de $ 683,564.48 (SEISCIENTOS
OCHENTA Y TRES MIL QUINIENTOS SESENTA Y CUATRO CON 48/100 DOLARES
AMERICANOS), el cual puede variar de acuerdo con la variacidn que exista en el

mercado respecto a materiales, mano de obra, equipos y transporte.
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3.3. Recomendaciones
e Revisar la informacion inicial basica para realizar el disefio del alcantarillado, es
fundamental contar con una topografia adecuada y conocer las caracteristicas de la

zona de estudio.

e Utilizar un software que facilite y agilice los procesos de disefio de este tipo de sistemas,
ademas que permita la modificacion o correccion de sus elementos de manera
dinamica, es decir, que se tenga libertad para modificar y que cuente con un célculo

automatico.

e Utilizar estructuras de disipacion de energia en los puntos que se tiene alturas
demasiado grandes, para evitar dafios en los pozos de revision o en las tuberias.
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Anexo VI. Planta y perfil de la Calle Principal

Anexo VII. Detalle de estructura de descarga, sumideros de calzada y conexiones de pozos
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Anexo IX. Catalogo de tuberias

Anexo X. Calculo de cantidades para el presupuesto
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Anexos XIll. Resultados de calculos en Excel para cada tuberia de la Calle 1
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PARROQUIA: TRES DE NOVIEMBRE
CANTON: LA JOYA DE LOS SACHAS
PROVINCIA: ORELLANA

SIMBOLOGIA:
L , ,
— LINEA DE FABRICA Y BORDILLO
O POZO CABECERA
) POZO DE REVISION

RED DE TUBERIA PVC

L=78.70m
2=540mm PVC  J=0.20%

V=1.38m/s Q=196.00L/s
Fr=0.80 y/D=67.8%

DATOS HIDRAULICOS
SENTIDO DEL FLUJO
ESTRUCTURA DE DESCARGA

SUMIDERO DE CUNETA

=12\,

CALLE 1 NOMBRE DE CALLE

CONTENIDO:

DETALLE DE POZOS DE REVISION
Y POZOS DE SALTO

REVISADO POR:

DR. PATRICIO ORTEGA LARA

PO/0 1.60 m
TAPA Y CERCO DE Fee 120
HIERRO FUNDIDO RASANTE
| 4
‘ o . . .
@12mm @ZQcm ilf/ 1
( Ambos sentidos 1
1l .
L | E:I »
g10mm @30cm
PARED DE POZO 20cm b Ambos sentidos
N ) \
=== i6mm &20cm
@ I @12mm @25cm
5 o Ambos_sentidos | |
O N\
° ; M
O
= [
O L
O . b
D)
4
< H.S. fc=210 kg/cm2 i
\
i Digmetro
MAaximo
1.70 m
I ] N I
#12mm @20cm
Ambos sentidos
~ 00 M=
PO/0O DE SALTO TIPO | -
. s /e M Besscs Altura de | Diametro de T e
pozo (m) pozo (m)
P71 1.58 1.2 Pozo 1.20m
PZ2 187 1.2 Pozo 1.20m
P73 1.70 1.2 Pozo 1.20m
_ F—1 PZ4 210 14 Pozo 1.40m
L PF7b 252 14 Pozo 1.40m
P76 3.08 14 Pozo 1.40m
P77 1.58 1.2 Pozo 1.20m
P78 145 1.2 Pozo 1.20m
P79 1.6b 1.2 Pozo 1.20m
PZ10 2.04 1.2 Pozo 1.20m
PZ11 2.1 12 Pozo 1.20m
PZ12 2.74 1.2 Pozo 1.20m
PZ13 287 12 Pozo 1.20m
PZ14 3.00 14 Pozo 1.40m
PZ15 3.39 14 Pozo 1.40m
PZ16 3.60 14 Pozo 1.40m
PZ17 3.63 14 Pozo 1.40m
PZ18 2.79 14 Pozo 1.40m
PZ19 2.64 14 Pozo 1.40m
PZ20 2.69 14 Pozo 1.40m
PN 2.69 14 Pozo 1.40m
pPZ2? 239 16 Pozo 1.60m
PZ23 4.64 16 Pozo Tipo |l
PZ24 433 16 Pozo 1.60m
PZ25 3.50 16 Pozo 1.60m
PZ26 1.75 1.6 Pozo Tipo |l
PZ28 2.21 1.2 Pozo 1.20m
PZ29 3.77 1.2 Pozo Tipo |l
— = — PZ30 172 12 | Pozo 1.20m
PZ31 3.10 14 Pozo Tipo |l
PZ32 4.40 16 Pozo Tipo |l
e 4.86 16 Pozo Tipo |l
PZ34 471 16 Pozo 1.60m
PZ35 4.09 1.6 Pozo 1.60m
PZ36 4.28 16 Pozo 1.60m
PZ39 1.91 12 Pozo 1.20m
I ————— PZ40 2.30 14 Pozo Tipo |l
— PZ41 2.51 14 Pozo Tipo Il
— PZ42 1.90 14 Pozo 1.40m
— PZ43 1.86 1.2 Pozo 1.20m
S —— PZ44 3.61 14 Pozo Tipo |l
PZ45 1.72 1.2 Pozo 1.20m
PZ46 2.29 14 Pozo Tipo |
PZ47 206 12 Pozo 1.20m
P74E 15827 14 Pazo 1 40m

ELABORADO POR:

JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO

FECHA: AGOSTO 2025 LAMINA:

08 DE 03

ESCALAS: INDICADAS
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ANEXO [IX

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TUBERIAS DE PVC
PARED ESTRUCTURADA NOVAFORT PLUS

RIGIDEZ
Longitud Util

Didmetro |Didmetro Rigidez Anular Rigidez del Tubo

(NO incluye 1SO 9969
campana) kPa (KN/m’) ASTM D-2412

Ib/plg’ (kN/m’)
INEN 2059

Nominal Interior

3
3
3

125 110,00 6 - 8 - 57 (394)

175 160,00 6 4 - 29 (199) -

220 200,00 6 4 - 29 (199) -

280 250,00 6 4 - 29 (199)

335 300,00 6 4 - 29 (199)

400 364,00 6 4 - 29 (199)

440 400,00 6 4 - 29 (199)

540 500,00 6 4 29 (199)

650 600,00 6 4 - 20 (199)

760 700,00 6 4 - 29 (199) -

875 800,00 6 4 - 29 (199) -
* 975 900,00 6 4 29 (199) -

* PRODUCTO DE FABRICACION BAJO PEDIDO

DIAMETROS DE TUBERIAS NOVALOC

DIAMETRO SERIE  |RIGIDEZ Min |di aprox | Longitud

NOMINAL DNE

2 0.5 1000 6
1035 3 1 1000 6
1150 3 1 1100 6

3 1 1200 6
1245 2 > 1200 3
1345 3 0.5 1300 6
*1500 3 1 1500 4
*1600 3 1 1500 4
*1700 2 0.5 1600 4
*1800 2 0.5 1700 4
*1500 2 0.5 1800 4

* Producto de fabricacion bajo pedido.



(@8

ANEXO X

CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIM ENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE

s

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
TRABAJOS PRELIMINARES
01 01 LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL m2 3,407.28
ITEM  |[DIAMETRO (mm) LONGITUD (m)
T1 400 61.1
T2 440 69.6
T3 540 70.6
T4 650 62
T5 650 58.1
T6 400 66.3
T7 280 57.5
T8 335 77.2
T9 400 77.1
T10 400 75.2
T11 400 68.2
T12 400 26.2
T13 650 19.6
T14 650 39.8
T15 650 20.6
T16 650 30.3
T17 760 39.9
T18 760 33.9
T19 760 24.7
T20 760 36
T21 875 72.1
T22 875 36.3
123 1150 79.7
T24 1150 56.2
T25 1150 67.3
T27 400 7
T28 540 90.1
T29 540 60.4
T30 760 69.9
T31 975 70.6
T32 1035 27.2
T33 1035 75.4
T34 1035 56.1
T35 1035 50.8
T38 540 78.7
T39 650 79.6
T40 760 101
T41 760 7.7
T42 540 78
T43 650 89.5
T44 540 78.9
T45 650 90
T46 540 79.2
T47 650 91
T48 1150 92.8
SUMA 2839.4
ANCHO (m) 1.2
AREA LIMPIEZA Y DESBROCE 3407.28
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISEFO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,

CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA

REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

S

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
TRABAJOS PRELIMINARES
02 02 REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL m 2,839.40
ITEM  |DIAMETRO (mm) LONGITUD (m)
T1 400 61.1
T2 440 69.6
T3 540 70.6
T4 650 62
5 650 58.1
T6 400 66.3
T7 280 57.5
T8 335 77.2
T9 400 77.1
T10 400 75.2
T11 400 68.2
T12 400 26.2
T13 650 19.6
T14 650 39.8
T15 650 20.6
T16 650 30.3
T17 760 39.9
T18 760 33.9
T19 760 24.7
T20 760 36
T21 875 72.1
T22 875 36.3
T23 1150 79.7
T24 1150 56.2
T25 1150 67.3
T27 400 77
128 540 90.1
T29 540 60.4
T30 760 69.9
T31 975 70.6
T32 1035 27.2
T33 1035 75.4
T34 1035 56.1
T35 1035 50.8
T38 540 78.7
T39 650 79.6
T40 760 101
T41 760 77.7
T42 540 78
T43 650 89.5
T44 540 78.9
T45 650 90
T46 540 79.2
T47 650 91
T48 1150 92.8
SUMA 2839.4
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISERIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTOMN LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO

DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
MOVIMIENTOS DE TIERRA
03 03 [EXCAVACION MAQUINA (h=0.00m a 2.00m) m3 4,034.14
TUBERIA DIAMETRO | LONGITUD | COBERTURA |COBERTURA| COBERTURA ANCHO ANCHO VOLUMEN
(mm) (m) INCIAL (m) FINAL (m) | PROMEDIO (m) | INFERIOR (m) | SUPERIOR (m) (m3)
T1 364 61.1 1.17 1.39 1.28 1.16 1.66 110.63
T2 400 69.6 1.42 1.14 1.28 1.20 1.70 129.28
T3 500 70.6 1.14 1.42 1.28 1.30 1.80 140.07
T4 600 62 1.43 1.85 1.64 1.40 1.90 167.98
15 600 58.1 1.85 1.88 1.86 1.40 1.90 178.40
T6 364 66.3 1.55 1.17 1.36 1.16 1.66 127.17
T7 250 57.5 1.17 1.21 1.19 1.05 1.55 88.99
T8 300 77.2 1.20 1.63 1.42 1.10 1.60 147.84
T9 364 77.1 1.63 2.29 1.96 1.16 1.66 213.84
T18 700 33.9 2.00 1.86 1.93 1.50 2.00 114.44
T19 700 24.7 1.85 1.91 1.88 1.50 2.00 81.13
T20 700 36 1.91 1.83 1.87 1.50 2.00 117.62
T21 800 72.1 1.79 1.45 1.62 1.60 2.10 215.62
T22 800 36.3 1.49 1.09 1.29 1.60 2.10 86.56
T25 1100 67.3 2.31 0.24 1.28 1.90 2.40 184.70
T27 364 77 1.80 1.10 1.45 1.16 1.66 157.98
T29 500 60.4 1.17 2.39 1.78 1.30 1.80 166.46
T38 500 78.7 1.35 1.16 1.26 1.30 1.80 153.52
T39 600 79.6 1.63 1.06 1.34 1.40 1.90 176.26
T40 700 101 1.73 1.04 1.39 1.50 2.00 244.89
T41 700 77.7 1.12 1.61 1.36 1.50 2.00 185.13
T42 500 78 1.31 1.17 1.24 1.30 1.80 149.55
T44 500 78.9 1.16 1.19 1.18 1.30 1.80 143.76
T45 600 90 1.62 1.06 1.34 1.40 1.90 198.99
T46 500 79.2 1.51 1.03 1.27 1.30 1.80 155.60
T47 600 91 1.16 1.05 1.11 1.40 1.90 166.22
T48 1100 92.8 0.27 0.04 0.16 1.90 2.40 31.52
TOTAL 4034.14
Em FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
QE CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
S TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA:'D\SEP:IO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN I?AOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA
CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad C; lad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
MOVIMIENTOS DE TIERRA
04 04 |EXCAVACION MAQUINA (h=2.01m a 4.50m) m3 4,685.19
TUBERIA DIAMETRO | LONGITUD | COBERTURA | COBERTURA | COBERTURA ANCHO ANCHO VOLUMEN
(mm) (m) INCIAL (m) FINAL (m) |PROMEDIO (m) | INFERIOR (m) | SUPERIOR (m) (m3)
T10 364 75.2 2.30 2.33 2.31 1.16 1.66 245.89
T11 364 68.2 2.33 2.46 2.39 1.16 1.66 230.86
T12 364 26.2 2.46 2.46 2.46 1.16 1.66 91.19
T13 600 19.6 2.42 2.31 2.36 1.40 1.90 76.42
T14 600 39.8 2.34 2.72 2.53 1.40 1.90 166.11
T15 600 20.6 2.72 2.94 2.83 1.40 1.90 96.16
T16 600 30.3 2.93 2.88 2.91 1.40 1.90 145.31
T17 700 39.9 2.85 1.98 241 1.50 2.00 168.35
T23 1100 79.7 3.45 3.14 3.30 1.90 2.40 564.87
T24 1100 56.2 3.12 2.31 2.72 1.90 2.40 328.05
T28 500 90.1 3.22 1.03 2.13 1.30 1.80 296.84
T30 700 69.9 2.36 3.44 2.90 1.50 2.00 354.99
T31 900 70.6 3.40 3.76 3.58 1.70 2.20 492.65
T32 1000 27.2 3.79 3.64 3.72 1.80 2.30 207.18
T33 1000 75.4 3.63 3.02 3.32 1.80 2.30 513.71
T34 1000 56.1 3.03 3.21 3.12 1.80 2.30 358.87
T35 1000 50.8 3.21 3.47 3.34 1.80 2.30 347.72
TOTAL 4685.19
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

>

TEMA: DISERIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
MOVIMIENTOS DE TIERRA
05 05 RASANTEO DE ZANJA MANUAL m2 4,070.88
TUBERIA |[DIAMETRO (mm) LONGITUD (m) ANCHO (m) | AREA (m2)
T1 364 61.1 1.16 71.12
T2 400 69.6 1.20 83.52
T3 500 70.6 1.30 91.78
T4 600 62 1.40 86.80
T5 600 58.1 1.40 81.34
T6 364 66.3 1.16 77.17
T7 250 57.5 1.05 60.38
T8 300 77.2 1.10 84.92
T9 364 77.1 1.16 89.74
T10 364 75.2 1.16 87.53
T11 364 68.2 1.16 79.38
T12 364 26.2 1.16 30.50
T13 600 19.6 1.40 27.44
T14 600 39.8 1.40 55.72
T15 600 20.6 1.40 28.84
T16 600 30.3 1.40 42.42
T17 700 39.9 1.50 59.85
T18 700 33.9 1.50 50.85
T19 700 24.7 1.50 37.05
T20 700 36 1.50 54.00
T21 800 72.1 1.60 115.36
T22 800 36.3 1.60 58.08
T23 1100 79.7 1.90 151.43
T24 1100 56.2 1.90 106.78
T25 1100 67.3 1.90 127.87
T27 364 77 1.16 89.63
T28 500 90.1 1.30 117.13
T29 500 60.4 1.30 78.52
T30 700 69.9 1.50 104.85
T31 900 70.6 1.70 120.02
T32 1000 27.2 1.80 48.96
T33 1000 75.4 1.80 135.72
T34 1000 56.1 1.80 100.98
T35 1000 50.8 1.80 91.44
T38 500 78.7 1.30 102.31
T39 600 79.6 1.40 111.44
T40 700 101 1.50 151.50
T41 700 77.7 1.50 116.55
T42 500 78 1.30 101.40
T43 600 89.5 1.40 125.30
T44 500 78.9 1.30 102.57
T45 600 90 1.40 126.00
T46 500 79.2 1.30 102.96
TA7 600 91 1.40 127.40
T48 1100 92.8 1.90 176.32
TOTAL 4070.88
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

S

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
MOVIMIENTOS DE TIERRA
06 06 |CAMA DE ARENA PARA TUBERIA h=10cm m3 407.09
DESCRIPCION VALOR UNIDAD
AREA CAMA DE ARENA 4070.88|m2
ALTURA CAMA DE ARENA 0.10{m
VOLUMEN CAMA DE ARENA 407.09|m3
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REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA

DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA
CALCULO DE CANTIDADES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

S

Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
MOVIMIENTOS DE TIERRA
07 07 ACOSTILLADO DE TUBERIA m3 73.51
TUBERI | DIAMETRO ANCHO ANCHO VOLUMEN

A (mm) LONGITUD (m) INFEROR (m) | SUPERIOR (m) (m3)
T1 364 61.1 1.16 1.36 1.01
T2 400 69.6 1.20 1.40 1.27
T3 500 70.6 1.30 1.50 1.57
T4 600 62 1.40 1.60 1.58
1) 600 58.1 1.40 1.60 1.46
T6 364 66.3 1.16 1.36 1.10
T7 250 57.5 1.05 1.25 0.67
T8 300 77.2 1.10 1.30 1.09
T9 364 77.1 1.16 1.36 1.30
T10 364 75.2 1.16 1.36 1.26
T11 364 68.2 1.16 1.36 1.14
T12 364 26.2 1.16 1.36 0.37
T13 600 19.6 1.40 1.60 0.31
T14 600 39.8 1.40 1.60 0.91
T15 600 20.6 1.40 1.60 0.34
T16 600 30.3 1.40 1.60 0.63
T17 700 39.9 1.50 1.70 1.01
T18 700 33.9 1.50 1.70 0.80
T19 700 24.7 1.50 1.70 0.48
T20 700 36 1.50 1.70 0.88
T21 800 72.1 1.60 1.80 2.38
T22 800 36.3 1.60 1.80 0.95
T23 1100 79.7 1.90 2.10 3.43
T24 1100 56.2 1.90 2.10 2.14
T25 1100 67.3 1.90 2.10 2.75
T27 364 77 1.16 1.36 1.30
T28 500 90.1 1.30 1.50 2.06
T29 500 60.4 1.30 1.50 1.31
T30 700 69.9 1.50 1.70 2.06
T31 900 70.6 1.70 1.90 2.54
T32 1000 27.2 1.80 2.00 0.57
T33 1000 75.4 1.80 2.00 2.98
T34 1000 56.1 1.80 2.00 2.02
T35 1000 50.8 1.80 2.00 1.75
T38 500 78.7 1.30 1.50 1.77
T39 600 79.6 1.40 1.60 2.11
T40 700 101 1.50 1.70 3.15
T41 700 77.7 1.50 1.70 2.33
T42 500 78 1.30 1.50 1.75
T43 600 89.5 1.40 1.60 2.40
T44 500 78.9 1.30 1.50 1.78
T45 600 90 1.40 1.60 2.42
T46 500 79.2 1.30 1.50 1.78
T47 600 91 1.40 1.60 2.45
T48 1100 92.8 1.90 2.10 4,15
TOTAL 73.51
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

S

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. [ Rubro / Descripcién Unidad Cantidad
IRED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL|
MOVIMIENTOS DE TIERRA
08 08 RELLENO COMPACTADO CON m3 7,099.63
VIBROAPISONADOR, MATERIAL DE
SITIo
DIAMETRO VOLUMEN
TUBERIA (mm) LONGITUD (m) TUBERIA (m3)
Tl 364 61.1 6.36
T2 400 69.6 8.75
T3 500 70.6 13.86
T4 600 62 17.53
5 600 58.1 16.43
T6 364 66.3 6.90
7 250 57.5 2.82
T8 300 77.2 5.46
T9 364 77.1 8.02
T10 364 75.2 7.83
T11 364 68.2 7.10
T12 364 26.2 2.73
T13 600 19.6 5.54
T14 600 39.8 11.25
T15 600 20.6 5.82
T16 600 30.3 8.57
T17 700 39.9 15.36
T18 700 33.9 13.05
T19 700 24.7 9.51
T20 700 36 13.85
T21 800 72.1 36.24
T22 800 36.3 18.25
123 1100 79.7 75.74
T24 1100 56.2 53.41
T25 1100 67.3 63.96
T27 364 14 8.01
T28 500 90.1 17.69
T29 500 60.4 11.86
T30 700 69.9 26.90
T31 900 70.6 44.91
T32 1000 27.2 21.36
T33 1000 75.4 59.22
T34 1000 56.1 44.06
T35 1000 50.8 39.90
T38 500 78.7 15.45
T39 600 79.6 22.51
T40 700 101 38.87
T41 700 77.7 29.90
T42 500 78 15.32
T43 600 89.5 25.31
T44 500 78.9 15.49
T45 600 90 25.45
T46 500 79.2 15.55
T47 600 91 25.73
T48 1100 92.8 88.19
TOTAL 1026.00
COBERTURA < VOLUMEN
POZO NRO. ) DIAMETRO (m) POZO (m3)
PZ6 3.08 14 4.74
PZ12 2.74 1.2 3.09
PZ13 2.87 1.2 3.25
PZ14 3.00 14 4.62
PZ15 3.39 1.4 5.22
PZ16 3.60 14 5.54
PZ17 3.63 1.4 5.59
PZ18 2.79 14 4.29
PZ23 4.64 1.6 9.32
PZ24 4.33 16 8.70
PZ25 3.50 1.6 7.03
PZ30 1.72 1.2 1.95
PZ31 3.15 14 4.85
PZ32 4.40 1.6 8.85
Pz33 4.86 16 9.76
PZ34 4.71 1.6 9.46
PZ35 4.09 16 8.23
PZ36 4.28 1.6 8.60
TOTAL 113.10
DESCRIPCION VALOR UNIDAD
VOLUMEN CAMA DE ARENA 407.09 m3
VOLUMEN ACOSTILLADO 73.51 m3




CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

>

TEMA: DISEFIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,

CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
MOVIMIENTOS DE TIERRA
09 09 MEJORAMIENTO DE SUELO CON LASTRE m3 814.18
DESCRIPCION VALOR UNIDAD
AREA MEJORAMIENTO 4070.88|m2
ALTURA MEJORAMIENTO 0.20|m
VOLUMEN MEJORAMIENTO 814.18|m3

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

>

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE

CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
MOVIMIENTOS DE TIERRA
10 10 DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION m3 1,619.70
DESCRIPCION VALOR UNIDAD
Volumen tuberia 1026.00 m3
Volumen pozos 113.10 m3
Volumen cama de arena 407.09 m3
Volumen acostillado 73.51 m3
Volumen desalojo 1619.70 m3

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

(@l

CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

>

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADC PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
POZOS DE REVISION
" 11 |POZO DE REVISION H=0.80m a 2.00m, (INC. ENCOFRADO u 12.00
METALICO, TAPA HF, CERCO Y MALLA
ELECTROSOLDADA
POZO NRO. COBERTURA (m)
PZ1 1.58
PZ2 1.87
PZ3 1.70
Pz7 1.58
Pz8 1.45
PZ9 1.55
PZ30 1.72
PZ39 1.91
Pz42 1.90
PzZ43 1.86
PzZ45 1.72
Pz48 1.83




TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
E CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

>

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
POZOS DE REVISION
12 12 |POZO DE REVISION H=2.01m a 4.00m, (INC. u 19.00
ENCOFRADO METALICO, TAPA H.F., CERCO Y,
MALLA ELECTROSOLDADA
POZO NRO. COBERTURA (m)
Pz4 2.101
PZ5 2.517
PZ6 3.082
PZ10 2.04
Pz11 2.707
Pz12 2.736
PZ13 2.872
PZ14 3.003
PZ15 3.39
PZ16 3.602
Pz17 3.63
PZ18 2.787
PZ19 2.641
PZ20 2.692
Pz21 2.685
PZz22 2.391
PZz25 3.498
PZ28 2.207
Pz47 2.064
(@ | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ug CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
N TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

¥

Cod.

No.

Rubro / Descripcion

Unidad

Cantidad

RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

POZOS DE REVISION

13

POZO DE REVISION H=4.01m a 6.00m, (INC.
ENCOFRADO METALICO, TAPA H.F., CERCO Y

MALLA ELECTROSOLDADA

4.00

POZO NRO.

COBERTURA (m)

PZ24

4.326

PZ34

4.706

PZ35

4.092

PZ36

4.279
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

>

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PACLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
POZOS DE REVISION
14 14 POZO DE SALTO TPO I (INC. ENCOFRADO u 2.00
METALICO, TAPA HF. CERCO Y MALLA
ELECTROSOLDADA)
POZO ALTURA (m) DIAMETRO (m)
PZ40 2.30 14
PZ46 2.29 14
| @ | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
QB CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
— TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADC PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDOQ
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
POZO0S DE REVISION
15 15 POZO DE SALTO TIPO Il (INC. ENCOFRADO u 8.00
METALICO, TAPA H.F., CERCO Y MALLA
ELECTROSOLDADA)
POZO ALTURA DIAMETRO
Pz23 4,637 1.6
PZ26 1.75 1.6
Pz29 3.773 1.2
PZ31 3.148 1.4
pPZ32 4.401 1.6
PZ33 4.855 1.6
PZ41 2.513 1.4
Pz44 3.614 14

10




(s

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISERIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUMIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

2

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
POZOS DE REVISION
16 16 REPLANTILLO fc=140kg/cm?2 m3 8.54
PN(;éC_) COB%E)TURA DIAMETRO (m) AREA (m2) ALTURA (m) VO'(‘r;JS'\;'EN
PZ1 1.58 1.2 1.44 0.1 0.144
pPz2 1.87 1.2 1.44 0.1 0.144
Pz3 1.70 1.2 1.44 0.1 0.144
Pz4 2.10 1.4 1.96 0.1 0.196
PZ5 2.52 1.4 1.96 0.1 0.196
Pz6 3.08 1.4 1.96 0.1 0.196
Pz7 1.58 1.2 1.44 0.1 0.144
PZ8 1.45 1.2 1.44 0.1 0.144
PZ9 1.55 1.2 1.44 0.1 0.144
PZ10 2.04 1.2 1.44 0.1 0.144
PZ11 2.71 1.2 1.44 0.1 0.144
Pz12 2.74 1.2 1.44 0.1 0.144
PZ13 2.87 1.2 1.44 0.1 0.144
Pz14 3.00 1.4 1.96 0.1 0.196
PZ15 3.39 1.4 1.96 0.1 0.196
PZ16 3.60 1.4 1.96 0.1 0.196
Pz17 3.63 1.4 1.96 0.1 0.196
PZ18 2.79 1.4 1.96 0.1 0.196
PZ19 2.64 1.4 1.96 0.1 0.196
PZ20 2.69 1.4 1.96 0.1 0.196
PZ21 2.69 1.4 1.96 0.1 0.196
Pz22 2.39 1.6 2.56 0.1 0.256
Pz23 4.64 1.6 2.56 0.1 0.256
PZz24 4.33 1.6 2.56 0.1 0.256
Pz25 3.50 1.6 2.56 0.1 0.256
PZ26 1.75 1.6 2.56 0.1 0.256
PZ28 2.21 1.2 1.44 0.1 0.144
PZz29 3.77 1.2 1.44 0.1 0.144
PZ30 1.72 1.2 1.44 0.1 0.144
Pz31 3.15 1.4 1.96 0.1 0.196
PZ32 4.40 1.6 2.56 0.1 0.256
PZ33 4.86 1.6 2.56 0.1 0.256
Pz34 4.71 1.6 2.56 0.1 0.256
PZ35 4.09 1.6 2.56 0.1 0.256
PZ36 4.28 1.6 2.56 0.1 0.256
PZ39 1.91 1.2 1.44 0.1 0.144
PZ40 2.30 1.4 1.96 0.1 0.196
Pz41 2.51 1.4 1.96 0.1 0.196
Pz42 1.90 1.4 1.96 0.1 0.196
PZ43 1.86 1.2 1.44 0.1 0.144
Pz44 3.61 1.4 1.96 0.1 0.196
Pz45 1.72 1.2 1.44 0.1 0.144
PZ46 2.29 1.4 1.96 0.1 0.196
Pz47 2.06 1.2 1.44 0.1 0.144
Pz48 1.83 1.4 1.96 0.1 0.196
TOTAL 8.536

11




CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA : DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL @

e

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
POZOS DE REVISION
17 17 PELDANOS DE ACERO fy=4200 Kg/cm2, u 529.00
d=16 mm
POZO ALTURA POZO CANTIDAD PELDANOS
PZ1 1.58 6
P22 1.87 7
PZ3 1.70 6
Pz4 2.10 9
PZ5 2.52 11
PZ6 3.08 13
Pz7 1.58 6
PZz8 1.45 5
PZ9 1.55 6
PZ10 2.04 8
Pz11 2.71 12
Pz12 2.74 12
PZ13 2.87 12
Pz14 3.00 13
PZ15 3.39 15
PZ16 3.60 16
pPz17 3.63 16
PZ18 2.79 12
Pz19 2.64 11
PZ20 2.69 11
pPz21 2.69 11
pPz22 2.39 10
PZ23 4.64 21
Pz24 4.33 20
PZ25 3.50 15
PZ26 1.75 7
PZ28 2.21 9
PZ29 3.77 17
PZ30 1.72 7
Pz31 3.15 14
pPz32 4.40 20
PZ33 4.86 22
PZz34 4.71 22
PZ35 4.09 18
PZ36 4.28 19
PZ39 1.91 8
PZ40 2.30 9
Pz41 2.51 11
pPz42 1.90 8
Pz43 1.86 7
Pz44 3.61 16
PZ45 1.72 7
PZ46 2.29 9
pPz47 2.06 8
Pz48 1.83 7
TOTAL 529

12



CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL @

(@8

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
POZOS DE REVISION
18 18 SUMIDEROS H.F. 60x37 cm u 106.00

Tomado de la planimetria

13
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINGIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO

DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES

S

Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
19 19 ENTIBADO METALICO EN ZANJAS PARA m 940.10
ALCANTARILLADO
. DIAMETRO COBERTURA COBERTURA | COBERTURA
TUBERIA (mm) LONGITUD (m) INCIAL (m) FINAL (m) | PROMEDIO (m)
T10 364 75.2 2.30 2.33 2.31
T11 364 68.2 2.33 2.46 2.39
T12 364 26.2 2.46 2.46 2.46
T13 600 19.6 2.42 2.31 2.36
T14 600 39.8 2.34 2.72 2.53
T15 600 20.6 2.72 2.94 2.83
T16 600 30.3 2.93 2.88 2.91
T17 700 39.9 2.85 1.98 2.41
T23 1100 79.7 3.45 3.14 3.30
T24 1100 56.2 3.12 2.31 2.72
T28 500 90.1 3.22 1.03 2.13
T30 700 69.9 2.36 3.44 2.90
T31 900 70.6 3.40 3.76 3.58
T32 1000 27.2 3.79 3.64 3.72
T33 1000 75.4 3.63 3.02 3.32
T34 1000 56.1 3.03 3.21 3.12
T35 1000 50.8 3.21 3.47 3.34
T43 600 89.5 2.95 1.06 2.00
TOTAL 985.3
POZO COBERTURA < FRACCION DE
NRO. ) DIAMETRO (m) POZO
PZ10 2.04 1.2 1.20
Pz47 2.06 1.2 1.20
Pz4 2.10 1.4 1.40
PZ28 2.21 1.2 1.20
PZ46 2.29 1.4 1.40
PZ40 2.30 1.4 1.40
PZ22 2.39 1.6 1.60
Pz41 2.51 1.4 1.40
PZ5 2.52 1.4 1.40
PZ19 2.64 1.4 1.40
Pz21 2.69 1.4 1.40
PZ20 2.69 1.4 1.40
PZ11 2.71 1.2 1.20
Pz12 2.74 1.2 1.20
Pz18 2.79 1.4 1.40
Pz13 2.87 1.2 1.20
Pz14 3.00 1.4 1.40
PZ6 3.08 1.4 1.40
PZ31 3.15 1.4 1.40
Pz15 3.39 1.4 1.40
PZ25 3.50 1.6 1.60
PZ16 3.60 1.4 1.40
Pz44 3.61 1.4 1.40
Pz17 3.63 1.4 1.40
PZ29 3.77 1.2 1.20
PZ35 4.09 1.6 1.60
PZ36 4.28 1.6 1.60
Pz24 4.33 1.6 1.60
Pz32 4.40 1.6 1.60
PZz23 4.64 1.6 1.60
PZ34 4.71 1.6 1.60
PZ33 4.86 1.6 1.60
LONGITUD DE POZOS 45.20

14
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIEN TAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISEN O DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

S

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
20 20 SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA m 635.40
LISA Dint=200mm NORMA INEN 2059
; ; DIAMETRO
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NOMINAL LONGITUD (m)
Tuberia conexion 200 220 635.4
TOTAL 635.4

(@t

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA : DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEM BRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PACLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

>

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
21 21 SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA m 57.50
LISA Dint=250mm NORMA INEN 2059
] . DIAMETRO
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NOMINAL LONGITUD (m)
T7 250 280 57.5
TOTAL 57.5

e |
¥

et

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

>

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
22 22 SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA m 77.20
Dint=300mm NORMA INEN 2059
: ; DIAMETRO | LONGITUD
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NOMINAL m)
T8 300 335 77.2
TOTAL 77.2

15
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISEFIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES

S

Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
3 23 |SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA m 45110
LISA Dint=364mm NORMA INEN 2059
) ) DIAMETRO | LONGITUD
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NOMINAL )
T1 364 400 611
T6 364 400 66.3
T9 364 400 77.1
T10 364 400 75.2
1 364 400 68.2
T12 364 400 26.2
T27 364 400 77
TOTAL 4511
[ @ | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL $
3] CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
— TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISERIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES

Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
2% 24 |SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA m 69.60
Dint=400mm NORMA INEN 2059
. . DIAMETRO
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NoMmaL | -ONGITUD (m)
2 400 440 69.6
TOTAL 69.6
[ @ | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
3} CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
~ TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISERIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
25 25 SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA m 535.90
Dint=500mm NORMA INEN 2059
. : DIAMETRO LONGITUD
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NOMINAL m)
T3 500 540 70.6
T28 500 540 90.1
T29 500 540 60.4
T38 500 540 78.7
T42 500 540 78
T44 500 540 78.9
T46 500 540 79.2
TOTAL 535.9
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PACLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

>

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
2 26 |SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA m 580.50
Dint=600mm NORMA INEN 2059
, , DIAMETRO | LONGITUD
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NOMINAL )
T4 600 650 62
T5 600 650 58.1
T13 600 650 19.6
T14 600 650 39.8
T15 600 650 20.6
T16 600 650 30.3
T39 600 650 79.6
T43 600 650 89.5
T45 600 650 90
T47 600 650 o1
TOTAL 580.5
(@ | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL $
3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
— TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISERIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
27 27 SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA m 383.10
Dint=700mm NORMA INEN 2059
. i DIAMETRO LONGITUD
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NOMINAL m)
T17 700 760 39.9
T18 700 760 33.9
T19 700 760 24.7
T20 700 760 36
T30 700 760 69.9
T40 700 760 101
T41 700 760 77.7
TOTAL 383.1
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMEBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIM ENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

>

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
28 28 [SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA m 108.40
Dint=800mm NORMA INEN 2059
;i ] DIAMETRO LONGITUD
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NOMINAL o
T21 800 875 72.1
T22 800 875 36.3
TOTAL 108.4
Enm FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
3] CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
— TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
29 29 |SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA m 70.60
Dint=900mm NORMA INEN 2059
] . DIAMETRO LONGITUD
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NOMINAL )
T31 900 975 70.6
TOTAL 70.6
(@ | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
1) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
7 TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
30 30 SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA m 209.50
Dint=1000mm NORMA INEN 2059
) ] DIAMETRO LONGITUD
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NOMINAL m)
T32 1000 1035 27.2
T33 1000 1035 75.4
T34 1000 1035 56.1
T35 1000 1035 50.8
TOTAL 209.5

18
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

>

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
31 31 |SUM. E INST. TUBERIA PARED INTERNA LISA m 296.00
Dint=1100mm NORMA INEN 2059
; } DIAMETRO | LONGITUD
TUBERIA DIAMETRO INTERNO (mm) NOMINAL )
™3 1100 1150 79.7
24 1100 1150 56.2
25 1100 1150 67.3
T48 1100 1150 92.8
TOTAL 296
BN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
B CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
S TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
DESCARGA
32 32 REPLANTEO MANUAL PARA m2 11.69
ESTRUCTURAS
[AREA REPLANTEO PARA ESTRUCTURA DE DESCARGA [11.69 [m2

Tomado de los planos

2L
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,

CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES

>

Cod.

No.

Rubro / Descripcion

Unidad

Cantidad

RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

DESCARGA

33

33

DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL DEL
TERRENO

m2

11.69

|AREA DESBROCE Y LIMPIEZA PARA ESTRUCTURA DE DESCARGA

[11.69 [m2

Tomado de los planos

(@l

2L

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIM ENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
DESCARGA
34 34 REPLANTILLO fc=140kg/cm2 m3 117
ITEM VALOR UNIDAD
AREA 11.69 m2
ESPESOR 0.1 m
VOLUMEN 1.169 m3
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA

REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIM ENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
DESCARGA
35 35 ENCOFRADO/DESENCOFRADO m2 34.20
ITEM VALOR UNIDAD
AREA PARED LATERAL 7.45 m2
NUMERO DE CARAS 4 -
AREA PARED POSTERIOR 2.2 m2
NUMERO DE CARAS 2 -
AREA TOTAL 34.2 m2

Nivel del rio

50 mm

PVC
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISERIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA

REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
DESCARGA
36 36 HORMIGON SIMPLE fc=210 kglcm2 m3 5.62
ITEM VALOR UNIDAD
AREA PARED LATERAL 7.45 m2
AREA PARED POSTERIOR 2.2 m2
ESPESOR PAREDES 0.2 m
AREA LATERAL DEL FONDO 0.78 m2
ANCHO PROMEDIO FONDO 2.825 m
VOLUMEN TOTAL 5.62 m3
Nivel del rio
[ @ | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL e
QB CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
L TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA:,D\SENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PACLA JIMENEZ QUEVEDQ
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA
CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
DESCARGA
37 37  [ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMIN. Y COLOCACION) kg 186.75
DESCRIPCION 2 TIPO N° 2 5 DIMEN:")NES ] g LONGITUD CORTE (m) [LONGITUD TOTAL (m)| PESO (kg)
MC101 12 C 20 3.5 1 0.15 5.80 116.00 103.01
MC102 12 1 23 4.1 4.10 94.30 83.74
TOTAL 186.75
|

|
|
—\_‘_‘ Tuberia
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CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIEN TAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,

REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
DESCARGA
38 38 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL m3 2.92
DE MEJORAMIENTO
ITEM VALOR UNIDAD
AREA FONDO 11.69 m2
ESPESOR PROMEDIO FONDO 0.25 m
VOLUMEN TOTAL 2.92 m3

(Gl

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISERIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

®

CALCULO DE CANTIDADES
Cod. No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad
RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
RUBROS COMPLEMENTARIOS
39 39 REPARACION DE ACOMETIDAS DE AGUA POTABLE u 50.00

CONSIDERANDO LA MAGNITUD DEL PROYECTO Y AREA DE LA COMUNIDAD

23




ANEXO Xl

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL g

e

Nro. Pozo Altura de pozo (m) Diametro de pozo (m) Tipo de pozo
PZ1 1.58 1.2 Pozo 1.20m
Pz2 1.87 1.2 Pozo 1.20m
PZ3 1.70 1.2 Pozo 1.20m
Pz4 2.10 14 Pozo 1.40m
PZ5 2.52 14 Pozo 1.40m
PZ6 3.08 14 Pozo 1.40m
PZ7 1.58 1.2 Pozo 1.20m
PZ8 1.45 1.2 Pozo 1.20m
PZ9 1.55 1.2 Pozo 1.20m
PZ10 2.04 1.2 Pozo 1.20m
PZ11 2.71 1.2 Pozo 1.20m
PZ12 2.74 1.2 Pozo 1.20m
PZ13 2.87 1.2 Pozo 1.20m
PZ14 3.00 14 Pozo 1.40m
PZ15 3.39 14 Pozo 1.40m
PZ16 3.60 14 Pozo 1.40m
Pz17 3.63 14 Pozo 1.40m
PZ18 2.79 14 Pozo 1.40m
PZ19 2.64 14 Pozo 1.40m
PZ20 2.69 14 Pozo 1.40m
PZ21 2.69 14 Pozo 1.40m
Pz22 2.39 1.6 Pozo 1.60m
PZ23 4.64 1.6 Pozo Tipo Il
PZ24 4.33 1.6 Pozo 1.60m
PZ25 3.50 1.6 Pozo 1.60m
PZ26 1.75 1.6 Pozo Tipo Il
PZ28 2.21 1.2 Pozo 1.20m
PZ29 3.77 1.2 Pozo Tipo I
PZ30 1.72 1.2 Pozo 1.20m
PZ31 3.15 14 Pozo Tipo Il
PZ32 4.40 1.6 Pozo Tipo Il
PZ33 4.86 1.6 Pozo Tipo Il
PZ34 4.7 1.6 Pozo 1.60m
PZ35 4.09 1.6 Pozo 1.60m
PZ36 4.28 1.6 Pozo 1.60m
PZ39 1.91 1.2 Pozo 1.20m
PZ40 2.30 14 Pozo Tipo Il
PZ41 2.51 14 Pozo Tipo Il
Pz42 1.90 14 Pozo 1.40m
Pz43 1.86 1.2 Pozo 1.20m
Pz44 3.61 14 Pozo Tipo Il
PZ45 1.72 1.2 Pozo 1.20m
PZ46 2.29 14 Pozo Tipo |
PZ47 2.06 1.2 Pozo 1.20m
PZ48 1.827 14 Pozo 1.40m

24




ANEXO XII

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
A TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISERIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
i __ DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA . . i
HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON

PARA RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 5

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico [Espejo de agua
Tub-46 L u? 1 k/D 2,51 seccion A (m2) P {m) Rh {m}) T {m)
hf=f—-— — = —2logyy | == +
D 2 VA 3,7 ReyX [ —
[ S ) (seng) D
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE [ {6-senB)D 8D (1-5208,D )
Q (m3/s) 0.0798 1 8 2 e 4 °
- 2./¥(D-
So m/m 0.0027 Calcular: Circular y(D-y)
D (m) 0.364 NEWTON-RAPHSON
T=—
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 )
u (m2/s) 1.007E-06 A% T T, Hew)
. 2 k D ntl — Lp — —/—
_kD es)
CALCULO 23‘5710
phi (rad)= 3.479 b= R NEWTON-RAPHSON
- e
Am (m2)= 0.063 f(0) X(i) a b x (i) ffx (i) A (i)
_ 033 f(z) = —-2.0-logy(a+b-x)
Pm (m)= 0.63 5 b 0.0000001 | 3162.278 1.02E-06 5.02E-06 3.599 0.000 3157.811
Rh (m)= 0.100 f* {m} _ 0 . ( } 4.466 1.02E-06 5.02E-06 9.261 -0.186 -4.042
T (m)= 0.359 In(10) ‘a+b-=z 8.509 1.02E-06 5.02E-06 8.719 -0.100 -0.191
Dh (m)= 0.399 A flz) — = 8.700 1.02E-06 5.02E-06 8.700 -0.098 0.000
v (mis)= 1.264 - fiz)—1 8.700 1.02E-06 5.02E-06 8.700 -0.098 0.000
Re= 5.003E+05 0.01321
SiA > le ® entonces
[ Qmas= | oores | 2—m— A [viparcyy mis;=] 1264 |
CALCULO C. Repetir hasta lograr convergencia en &, COMPROBACION CHEZY
a (rad)= 0.169 Por ultima calcular A a partir de . c= 77.07
seno(a)= 0.031 A 1 v(Chezy) (m/s)= 1.264
T2
Calado normal (Yn)= iz Q (m3/s)= 0.080
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= : SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.58 CORRECTO




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON

PARA RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

(a2

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
Tub-26 L u? 1 k/D 2,51 seccion A (m2) P {m} Rh {m} T (m)
hf=f- = — — = —2logy, 37 "
D 29 VA ; Rev/A — ——
D S s (seng) D
DATOS ALGORITMO COLEBROOK-WHITE [ (8-sen8)D 8D {1- ﬂ)% 6
Q (m3/s) 0.162 i 8 2 e
So m/m 0.0034 Calcular: Circutar 24y (D)
D (m) 0.4 1 NEWTON-RAPHSON
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = AU'E f(zn)
n
u (m2/s) 1.007E-06 k / D T+l = Tn — —f’(x )
s
CALCULO 235710
phi (rad)= 4.149 b= R FACTOR DE FRICCION "f* NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 0.100 (@) € 2.0-1 (a+b-2) f (i) X() a b x (i) ffx (i) A (i)
)= —2.0-lo a -
Pm (m)= 0.830 910 0.0000001 | 3162.278 8.42E-07 3.24E-06 3.980 0.000 3157.431
Rh (m)= 0.120 _f’(z) _ —2.0 | b ) 4.847 8.42E-07 3.24E-06 9.563 -0.170 -4.031
T (m)= 0.350 In(10) "a+b-z 8.878 8.42E-07 3.24E-06 9.058 -0.095 -0.165
Dh (m)= 0.482 flz)—=z 9.042 8.42E-07 3.24E-06 9.042 -0.093 0.000
v (m/s)= 1.621 - fl(z) —1 9.042 8.42E-07 3.24E-06 9.042 -0.093 0.000
Re= 7.753E+05 0.01223
SiA > 1e® entonces
| Q (M3/s)= | o012 | r—z—A [voarcy) mrs)z] 1621 |
CALCULO CALADO Repetir hasta lograr convergencia en . COMPROBACION CHEZY
a (rad)= 0.504 Por ditimo calcular A a partir de . C= 80.11
_ v(Chezy)
seno(a): 0.097 Ao 1 (mis)= 1.621
Calado normal (Yn)= 0.297 - 22 Q (m3/s)= 0.162
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= SUBCRITICO

Yn/D (m/m)

0.74

CORRECTO




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISEfIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON

PARA RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

(2o

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de Area Perimetro mejado | Radio hidraulico |Espejo de agua
Tub-22 L u? 1 k/D 2,51 seccién A (m2) P (m} Rh (m) T (m}
hf=f-3-2— — = —2logyy | - +
g VA 3,7 Reyv/A — - ——_
2]
(sen=)D
ALGORITNG COLEBROOKWHITE =7 )| @sere® |  ep (1.sen8,D 2
Q (m3/s) 0.2259 x ] 2 e "4 ©
So m/im 0.0022 Calcular: Ciroular 2Vy(Dy)
D (m) 0.5 1 NEWTON-RAPHSON
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = 0.5
A f(mn)
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D Tptl = Ty — ’ B
a=—— @)
CALCULO 23‘5710
phi (rad)= 4.091 = R FACTOR DE FRICCION "' NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 0.153 € f (i) X(@) a b fx (i) ffx (i) A (i)
Pm (m)= 023 f(z) = —2.0-logig(a+b-x)
= - 0.0000001 3162.278 6.76E-07 2.86E-06 4.087 0.000 3157.324
Rh (m)= 0.150 f(z) = ﬂ - L} 4.954 6.76E-07 2.86E-06 9.657 -0.167 -4.028
T (m)= 0.445 ln(lO] at+b z 8.982 6.76E-07 2.86E-06 9.158 -0.094 -0.160
Dh (m)= 0.599 flz)—= 9.143 6.76E-07 2.86E-06 9.143 -0.093 0.000
v (m/s)= 1.474 - f’(z) 1 9.143 6.76E-07 2.86E-06 9.143 -0.093 0.000
Re= 8.773E+05 0.01196
SiA > 1e ® entonces
r=x—A |v(Darcy) (m/s)=| 1471 |
Fepetir hasta lograr convergencia en . COMPROBACION CHEZY
Por dltimo calcular A a partir de . c= 80.99
seno(a)= 0.114 A 1 v(Chezy) (m/s)= 1.471
)
Calado normal (Yn)= 0.364 i Q (m3/s)= 0.225
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= 0.78 SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.73 CORRECTO




(&t

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA:‘DISEI':IO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO

DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA
RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH

ECUACION DE COLEBROOK-WHITE

2 k/D
h =f£u_ L=—2logm(/—+ 2'51)
U D 2 VA 3,7 Rey\
Q (m3/s) 0.2751
So m/m 0.002 Calcular:
D (m) 0.6 1
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = Ag_s
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D
a=—
S
phi (rad)= 3.609 [—
Am (m2)= 0.183 Re
Pm (M) Log3 flz) = —2.0-logig(a + b - x)
Rh (m)= 0.169 f’[z) — —2.0 . (76 }
T(m)= 0.584 In(10) ‘a+b-z
Dh (m)= 0.675 f[x) -z
v (mis)= 1.506 = m
Re= 1.009E+06
SiA > 1e ® entonces
| Q (M3s)= 0.2752 p—w— A
Fepetir hasta lograr convergencia en &.
a (rad)= 0.234 Par dltimo calcular A a partir de .
seno(a)= 0.070 1
A= Y
Calado normal (Yn)= 0.370 T
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= 0.79 SUBCRITICO
Yn/D (m/m) 0.62 CORRECTO

Tipo de Area Perimetro mojadoe | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m) Rh (m) T (m)
I~ -7
o 8
(sen=)D
5 T {@-seng)D> 8D (1-5en8,D z
¥ 8 2 a 4 ]
1 S (D)
Circular 2/y(D-y)
NEWTON-RAPHSON
z z f(zn)
n+l — &n — .
f'(@n)
FACTOR DE FRICCION "f" NEWTON-RAPHSON
f (i) X(i) a b x (i) fx (i) A (i)
0.0000001 3162.278 6.01E-07 2.49E-06 4.209 0.000 3157.202
5.076 6.01E-07 2.49E-06 9.757 -0.163 -4.024
9.100 6.01E-07 2.49E-06 9.268 -0.093 -0.154
9.253 6.01E-07 2.49E-06 9.254 -0.091 0.000
9.254 6.01E-07 2.49E-06 9.254 -0.091 0.000
0.01168
| v(Darcy) (m/s)= | 1.506 |

COMPROBACION CHEZY

C= 81.98
v(Chezy) (m/s)= 1.506
Q (m3/s)= 0.275




(2 le

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON
PARA RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH

ECUACION DE COLEBROOK-WHITE

L 1 ( k/D 2,51 )
g L v — =21 =+
hr=75-4 2 7 80 (37 * movn
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE
Q (m3/s) 0.3057
So m/m 0.002 Calcular:
D (m) 0.6 1
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = Ag_s
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D
319
phi (rad)= 3.803 J—
Am (m2)= 0.199 Re
— 11 flz) = —2.0-logyg(a+b-x)
Rh (m)= 0.174 f(z) = —2.0 - 75 )
T(m)= 0.567 In(10) ‘a+b-z
Dh (m)= 0.697 f[x) —
v (m/s)= 1.538 = o 1
z)—1
Re= 1.064E+06 F=)
SiA > 1le™® entnces
[ Qmas= | o3oss | d—z— A

CALCULO CA

Fr=

o (rad)= 0.331
seno(a)= 0.097
Calado normal (Yn)= 0.397

0.78

Yn/D (m/m)

0.66

CARACTERISTICA DE FLUJO

SUBCRITICO

CORRECTO

Fepetir hasta lograr convergencia en .

Paor dltimo calcular A a partir de 2.

1
A= —

2

Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A {m2) P {m) Rh (m) T (m)
-7 o
{(sen2)D
||| @senop’ 8D (1.5en8,D 2
ll, ] 2 =] 4
Circular 2 o Y(D-Y)
NEWTON-RAPHSON
z z f(zn)
n+l - n - ., N
f(@n)
FACTOR DE FRICCION "f" NEWTON-RAPHSON
f (i) X(i) a b ix (i) fx (i) A (i)
0.0000001 3162.278 5.82E-07 2.36E-06 4.255 0.000 3157.156
5.122 5.82E-07 2.36E-06 9.795 -0.162 -4.022
9.144 5.82E-07 2.36E-06 9.309 -0.092 -0.151
9.295 5.82E-07 2.36E-06 9.295 -0.091 0.000
9.295 5.82E-07 2.36E-06 9.295 -0.091 0.000
| v(Darcy) (m/s)= | 1.537 |

COMPROBACION CHEZY

Cc= 82.35
v(Chezy) (m/s)= 1.537
Q (m3/s)= 0.306
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISEfO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON
PARA RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH

ECUACION DE COLEBROOK-WHITE

2 1 k/D 2,51
vrgt | [
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE
Q (m3/s) 0.0631
So m/m 0.002 Calcular:
D (m) 0.364 1
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = N5
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D
370
phi (rad)= 3375 _ 251
Am (m2)= 0.060 Re
Pm (m)= 0.614 f(z) = —2.0-logyg(a+b- z)
Rh (m)= 0.097 Fla) = —2.0 ( b }
T(m)= 0362 In(10) ‘a+b-=
Dh (m)= 0.389 flz)—=
v (m/s)= 1.057 = o 1
Re= 4.082E+05 file) -1
SiA > 1le™® entonces
[ omws= | ooe0 | w2 A

CALCULO

Fr=

a (rad)= 0.117
seno(a)= 0.021
Calado normal (Yn)= 0.203

0.75

Yn/D (m/m)

0.56

CARACTERISTICA DE FLUJO

SUBCRITICO

CORRECTO

Fepetir hasta lograr convergencia en .

Por dltimo calcular A a partir de 2.

1
A= —

2

Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m} Rh {m) T (m)
I N )
(sen2)D
Ty [ (©-seno)D” 8D (1-5¢n8,D 2
¥ 8 2 =] 4 -
1 Ly=EY
Circular 2 Y(D-Y)
NEWTON-RAPHSON
z z f(zn)
n+l — &n — .
f'(@n)
FACTOR DE FRICCION "f* NEWTON-RAPHSON
f (i) X(i) a b ix (i) fx_(i) A (i)
0.0000001 3162.278 1.04E-06 6.15E-06 3.422 0.000 3157.988
4.290 1.04E-06 6.15E-06 9.124 -0.195 -4.046
8.336 1.04E-06 6.15E-06 8.563 -0.102 -0.206
8.542 1.04E-06 6.15E-06 8.542 -0.100 0.000
8.542 1.04E-06 6.15E-06 8.542 -0.100 0.000
0.01370
| v(Darcy) (m/s)= | 1.055 |

COMPROBACION CHEZY

Cc= 75.67
v(Chezy) (m/s)= 1.055
Q (m3/s)= 0.063
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ANEXO Xl

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINGIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PACLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

RAPHSON PARA RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH

ECUACION DE COLEBROOK-WHITE

Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
L 1 2108 (k/D N 2,51 ) seccion A (m2) P {m) Rh {m) T (m)
hi=f — - — — w\ 2=
=I5 29 VA 3,7 Rev - - o
(senzZ)D
R 2 2
DATOS ALGORITMO COLEBROOK-WHITE [ (B-senB)D” 8D (1- %)% 6
Q (m3/s) 0.0244 ‘J' 8 2 —_—
So m/m 0.002 Calcular Circutar 2/y(D-y)
D (m) 0.25 1 NEWTON-RAPHSON
T=—
e (mm-m 0.0015 0.0000015
( ) 208 flan)
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D Tptl = &n — ——-
a= F{zn)
CALCULO 23‘5710
phi (rad)= 3.447 = R FACTOR DE FRICCION "f* NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 0.029 f(z) € 2.0-1 (a+b-2) f (i) X(i) a b fx (i) fx (i) A (i)
- x) = —2.0-lo a -
Pm (m)= 0.431 910 0.0000001 | 3162.278 1.49E-06 1.11E-05 2.906 0.000 3158.504
Rh (m)= 0.068 f’[ z) = —2.0 . b ) 3.774 1.49E-06 1.11E-05 8.723 -0.222 -4.049
T(m)= 0.247 In(10) "a+b-z 7.823 1.49E-06 1.11E-05 8.105 -0.109 -0.255
Dh (m)= 0.272 A f[x) — @ 8.077 1.49E-06 1.11E-05 8.078 -0.106 0.000
v (m/s)= 0.835 - ') —1 8.078 1.49E-06 1.11E-05 8.078 -0.106 0.000
Re= 2.254E+05 0.01533
SiA > 1e7® entonces
| Qmas= [ oo244 | p—a— A [voarcyy misy= | o834 |
CAL Fepetir hasta lograr convergencia en . COMPROBACION CHEZY
a (rad)= 0.153 Por dltima calcular A a partir de z. c= 71.56
seno(a)= 0.019 A 1 v(Chezy) (m/s)= 0.834
[Carago normar 0144 22 Q (m3/s)= 0.024

Fr=

Yn/D (m/m) 0.58

CARACTERISTICA DE FLUJO

SUBCRITICO

CORRECTO




QE CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Ay

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,

CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA

RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulice |Espejo de agua
A L w2 1 9logy, (k/D N 2,51 ) seccion A (m2) P {m) Rh {m) T (m)
"' D 3 VA 57 RevX - o~ o
= . (senz)D
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE [ (6-senB)D oD (1- %)% 6
Q (m3/s) 0.0570 ’l' 8 2 B
Som/m 0.002 Calcular: Circular 2vy(Dy)
D (m) 0.3 1 NEWTON-RAPHSON
L= —
e (mm-m 0.0015 0.0000015
((m 2/5)) 1.007E-06 A T T f(@n)
u : - n+l — dn — .
_ kD f'(zn)
CALCULO 23‘5710
phi (rad)= 4.161 = R FACTOR DE FRICCION "f' NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 0.056 € f (i) X(@) a b x (i) fx (i) A (i)
5 — 0604 flz) = —2.0-logig(a+b-x)
m (m)= - 0.0000001 3162.278 1.12E-06 6.92E-06 3.320 0.000 3158.090
Rh (m)= 0.090 f’(z) _ —2.0 - b ) 4.188 1.12E-06 6.92E-06 9.043 -0.200 -4.047
T (m)= 0.262 ln(lO) at+b z 8.235 1.12E-06 6.92E-06 8.472 -0.103 -0.215
Dh (m)= 0.361 flz) —z 8.450 1.12E-06 6.92E-06 8.450 -0.101 0.000
v (m/s)= 1.011 - f’(z) 1 8.450 1.12E-06 6.92E-06 8.450 -0.101 0.000
Re= 3.629E+05 0.01400
SiA > le® entonces
| Q (M3ls)= |  ooser | p—a— A [ voarcy) mis)= | 1006 |
CALCULO CA Repetir hasta lagrar convergencia en &. COMPROBACION CHEZY
o (rad)= 0.510 Por dltirmo calcular A a partir de . c= 74.86
seno(a)= 0.073 A 1 v(Chezy) (m/s)= 1.006
T2
Calado normal (Yn)= 0.223 T Q (m3/s)= 0.057
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= 0.68 SUBCRITICO
Yn/D (m/m) 0.74 CORRECTO




(2o

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON
PARA RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH

ECUACION DE COLEBROOK-WHITE

2 1 k/D 2,51
vords | [ (8028
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE
Q (m3/s) 0.0853
So m/m 0.002 Calcular:
D (m) 0.364 1
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = W
u (m2ls) 1.007E-06 %/ D
3.70
phi (rad)= 3.893 _ 2.51
Am (m2)= 0.076 Re
Pm (m)= 0.708 Flz) = —2.0 - logyg(a + b - x)
Rh (m)= 0.107 f(z) = —2.0 ( b }
T(m)= 0.339 In(10) ‘a+b-z
Dh (m)= 0.428 flz)—=
v (m/s)= 1.126 = a1
Re= 4.785E+05 fi(z) -1
SiA > 1le ® entonces
[ omus= | oosst | ez A

CALCULO

Fr=

a (rad)= 0.376
seno(a)= 0.067
Calado normal (Yn)= 0.249

CARACTERISTICA DE FLUJO

0.72 SUBCRITICO

Yn/D (m/m)

0.68

CORRECTO

Repetir hasta lograr convergencia en .

For dltimo calcular A a partir de 2.

1
A= —

22

Tipo de Area Perimetro mejado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m) Rh {m} T (m)
= 77
o B8
(senz=)D
5 ||| @sene’ 8D (1.5en8,D 2
_._J, =) 2 8 4
Circular 2 i Y(D-Y)
NEWTON-RAPHSON
z z f(zn)
n+l — &n — .
f(@n)
FACTOR DE FRICCION "{" NEWTON-RAPHSON
[10) X(@i) a b fx (i) fx (i) A (i)
0.0000001 3162.278 9.48E-07 5.25E-06 3.560 0.000 3157.850

4.428 9.48E-07 5.25E-06 9.233 -0.188 -4.044

8.471 9.48E-07 5.25E-06 8.686 -0.100 -0.195

8.667 9.48E-07 5.25E-06 8.667 -0.098 0.000

8.667 9.48E-07 5.25E-06 8.667 -0.098 0.000

0.01331
|V(Darcy) (m/s)= | 1.123 |

COMPROBACION CHEZY

C= 76.78
v(Chezy) (m/s)= 1.123
Q (m3/s)= 0.085




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISEFIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA
RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

(2l

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |[Espejo de agua
i L 1 —2logy, (k/D N 2,51 ) seccion A (m2) P {m) Rh {m) T {m)
F=1"D g VA 37 RevX o - o
= ) (Seni) D
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE [ (8-sen@)D 8D (1-5208,0 .
— s -}
Q (m3/s) 0.1080 31‘ 8 2 e
So m/m 0.0025 Calcular: Gircutar 24/y(Dy)
D (m) 0.364 1 NEWTON-RAPHSON
r=—
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 ]
u (m2/s) 1.007E-06 A T T Han)
. - nt+l — Tn — B
_ k/ D F(zn)
7370
CALCULO 9 5 1
phi (rad)= 4.160 = R FACTOR DE FRICCION "f* NEWTON-RAPHSON
_ e
Am (m2)= 0.083 f (i) X(i) a b x (i) ffx (i) A (i)
PR~ 757 flz) = —2.0 - logyg(a +b-x)
m (m)= 0.75 1.00E-07 3162.278 9.25E-07 4.43E-06 3.708 -2.75E-04 3157.70
Rh (m)= 0.110 f’[z) _ —2.0 A b ) 4575 9.25E-07 4.43E-06 9.348 -0.182 -4.04E+00
T(m)= 0.318 ln(lO] atb z 8.615 9.25E-07 4.43E-06 8.816 -0.098 -1.84E-01
Dh (m)= 0.438 flz) —= 8.798 9.25E-07 4.43E-06 8.798 -0.096 -1.69E-04
v (m/s)= 1.302 - f (z) 1 8.798 9.25E-07 4.43E-06 8.798 -0.096 -1.40E-10
Re= S669E w08
SiA > 1e ® entonces
| Q (m3fs)= [ owm | p—a— A [viparcy) mis)=] 1200 |
a (rad)= 0.509 Par ditimo calcular A a partir de 2. c= 77.94
seno(a)= 0.089 \ 1 v(Chezy) (m/s)= 1.290
Y
Calado normal (Yn)= 0.271 i Q (m3/s)= 0.107
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= 0.80 SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.74 CORRECTO




(@l

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISEfIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON
PARA RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE
I w2 1 k/D 2,51
hf:f.ﬁ.u— 32_21031“(W+Re\f,\
g )
Q (m3Js) 0.1194
So m/m 0.002 Calcular:
D (m) 0.364 1
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = AU'S
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D
a=—
S
phi (rad)= 8.433 = =
Am (m2)= 0.126 Re
Pm (M) Lo flz) = —2.0-logig(a + b - x)
Rh (m)= 0.082 f’[z) — —2.0 . (7b }
T(m)= -0.320 In(10) ‘a+b-z
Dh (m)= 0.328 f[x) —
v (mls)= 0.949 = m
Re= 3.090E+05
SiA > 1e ® entonces
| omas= | owuss | e —o— A
Repetir hasta lograr convergencia en .
a (rad)= 2.646 Par dltimo calcular A a partir de .
seno(a)= 0.087 A 1
Calado normal (Yn)= 0.269 z?

Fr= 0.58

Yn/D (m/m) 0.74

CARACTERISTICA DE FLUJO

SUBCRITICO

CORRECTO

Tipo de Area Perimetro mejado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m) Rh {m} T (m)
I= 7T
o 8
(senz)D
—7 )|| ©senorn? 8D (1-82n8)D 2
w 8 2 ] 4 )
1 FYTSET)
Circular 2 Y(D-Y)
NEWTON-RAPHSON
z z f(zn)
TI,+1 = mn T T s N
f(@n)
FACTOR DE FRICCION "{" NEWTON-RAPHSON
[10) X(@i) a b fx (i) fx (i) A (i)
0.0000001 3162.278 1.24E-06 8.12E-06 3.180 -2.75E-04 3158.230
4.048 1.24E-06 8.12E-06 8.934 -0.207 -4.05E+00
8.097 1.24E-06 8.12E-06 8.348 -0.105 -2.27E-01
8.324 1.24E-06 8.12E-06 8.324 -0.102 -2.93E-04
8.324 1.24E-06 8.12E-06 8.324 -0.102 -4.72E-10
0.01443
|V(Darcy) (m/s)= | 0.944 |

COMPROBACION CHEZY

C= 73.74
v(Chezy) (m/s)= 0.944
Q (m3/s)= 0.119




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISEfO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA

RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

(&t

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo_('le ‘ Area ‘ Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
hog ko I aiag, (M2 20 seccion | Ama) P R (m) T i
D 2 VA 5 Fev b~ > (sen e)D
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE = ( (8-seng)D” 8D (1- ﬂ)% 2
Q (m3/s) 0.1241 i 8 2 8 °
So m/m 0.002 Calcular: Circular 2/¥(Dy)
D (m) 0.364 1 NEWTON-RAPHSON
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = W F(zn)
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D Tp+l = Ty — m
1a= — 1
310
phi (rad)= 8.602 = = FACTOR DE FRICCION "f' NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 0.130 Re f (i) X(i) a b x (i) ffx (i) A (i)
Pm (m)= 1.566 ! (w) = —2.0-logio (CE +b x} 0.0000001 3162.278 1.22E-06 7.97E-06 3.197 0.000 3158.213
Rh (m)= 0.083 f’(z) — —2.0 - ( b ) 4.064 1.22E-06 7.97E-06 8.947 -0.206 -4.049
T (m)= -0.334 ln(lD] at+b-z 8.113 1.22E-06 7.97E-06 8.362 -0.105 -0.226
Dh (m)= 0.333 f(z) — = 8.339 1.22E-06 7.97E-06 8.339 -0.102 0.000
v (mis)= 0.952 = W 8.339 1.22E-06 7.97E-06 8.339 -0.102 0.000

Re= 3.149E+05 0.01438

SiA > 1e® entonces

| Q (m3ls)= | o1 | —2—A [vparcy) misy=| 0953 |
CALCULO CA Fepetir hasta lograr convergencia en . COMPROBACION CHEZY
a (rad)= 2.730 Por dltimo calcular A a partir de 2. c= 73.87
seno(a)= 0.073 A\ 1 v(Chezy) (m/s)= 0.953
Y
Calado normal (Yn)= 0.255 T Q (m3/s)= 0.124

CARACTERISTICA DE FLUJO

Fr= . SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.70 CORRECTO

11



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISEfO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

(&l

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA RESOLVER EL
ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
; s L u? 1 2log (k/D . 2,51 ) seccion A (m2) P {mj} Rh {m) T (m)
e — =- o [ =
f D 29 VA 3.7 ReyX L~ e
= 2 (seni) D
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE ( B-seng)D’ 8D (1-3208,0 o
Q (mals) 05089 i 8 2
Som/m 0.002 Calcular: Circutar 2vy(D-y)
D (m) 0.6 1 NEWTON-RAPHSON
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = 0.5
(m2/s) 1.007E-06 A fan)
u (m2/s . - Tptl = &Tp — ————.
_ kf D ()
“T 30
CALCULO 5 5 1
phi (rad)= 8.904 = R FACTOR DE FRICCION "f' NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 0.378 € f (i) X(i) a b x (i) fx (i) A (i)
5 - 2671 f(z) = —-2.0-logig(a+b-x)
m (m)= . 0.0000001 3162.278 7.16E-07 3.32E-06 3.959 0.000 3157.452
Rh (m)= 0.142 f’( ) = —2.0 ( b ) 4.826 7.16E-07 3.32E-06 9.553 -0.172 -4.033
T (m)= -0.580 ln(l[}] atb z 8.859 7.16E-07 3.32E-06 9.043 -0.096 -0.168
Dh (m)= 0.566 flz)—=z 9.027 7.16E-07 3.32E-06 9.027 -0.094 0.000
v (m/s)= 1.345 - f’(z) 1 9.027 7.16E-07 3.32E-06 9.027 -0.094 0.000
Re= 7.568E+05 0.01227
SiA > le® entonces
| Q (m3ls)= |  os0e1 | p—a— A [viparcy) misy=| 1346 |
CALCULO CA Repetir hasta lograr convergencia en &, COMPROBACION CHEZY
o (rad)= 2.881 Por dltirna calcular A a partir de . c= 79.97
seno(a)= 0.077 A 1 v(Chezy) (m/s)= 1.346
)
Calado normal (Yn)= 0.377 i Q (m3/s)= 0.509
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= . SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.63 CORRECTO

12
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISEfIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SAGHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PACLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA RESOLVER EL
ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH

ECUACION DE COLEBROOK-WHITE

L
hf:f'ﬁ'_g

if—‘}.’log (k/D+ 2.51)
VA \3T T Rewx

DATOS

ALGORITMO COLEBROOK-WHITE

Q (m3/s) 0.5781
So m/m 0.002
D (m) 0.6
e (mm-m) 0.0015 0.0000015
u (m2/s) 1.007E-06

CALCULO

phi (rad)= 9.344
Am (m2)= 0.417
Pm (m)= 2.803
Rh (m)= 0.149
T (m)= -0.600
Dh (m)= 0.595
v (m/s)= 1.387
Re= 8.191E+05
| Q (m3fs)= | osss |

CALCULO CA

Fr=

o (rad)= 3.101
seno(a)= 0.012
Calado normal (Yn)= 0.312

CARACTERISTICA DE FLUJO

0.79 SUBCRITICO

Yn/D (m/m)

0.52 CORRECTO

Calcular:

flz) = —2.0-logig(a + b - x)
, —2.0 b
f(z)zln(—lo)'(iajl—b-m}
_ fl@) -z
 f(@) -1
SiA > 1le ® entonces
z=x—A

Repetir hasta lograr convergencia en 4.

Por dltimo calcular A a partir de .

1
A= —

22

Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m) Rh {m) T (m)
L -7 T~
7 ) (seng) D
7 ||| ©@senoip oD (1.56n8,D )
¥ g 2 8 4 [+]
1 /D~
Circular 2 y(D-y)
NEWTON-RAPHSON
T T F(zn)
nt+l — dn — 7 -
f(@a)
FACTOR DE FRICCION "f" NEWTON-RAPHSON
f (i) X(i) a b ix (i) fx_(i) A (i)
0.0000001 3162.278 6.82E-07 3.06E-06 4.027 0.000 3157.383
4.894 6.82E-07 3.06E-06 9.609 -0.170 -4.031
8.925 6.82E-07 3.06E-06 9.105 -0.095 -0.164
9.089 6.82E-07 3.06E-06 9.089 -0.093 0.000
9.089 6.82E-07 3.06E-06 9.089 -0.093 0.000
0.01210
|v(Darcy) (m/s)= | 1.389 |

COMPROBACION CHEZY

C= 80.52
v(Chezy) (m/s)= 1.389
Q (m3/s)= 0.579




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISEfO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA
RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

(@t

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
I u? 1 2log (k/D N 2,51 ) seccion A (m2) P {m) Rh {m) T (m)
hf=f-—-— =~ - 1w | 7=
=1 D 29 VA 3,7 ReyA — . o
{sen=)D
? 2 2
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE [ {8-seng)D 8an (1- %)% 6
8 2
Q (m3/s) 0.6139 ‘J' —_—
So m/m 0.002 Calcular: Circular 2 y(D-y)
D (m) 0.6 1 NEWTON-RAPHSON
L= —
e (mm-m 0.0015 0.0000015
((mzls)) 1.007E-06 A z x f(@n)
u : - n+l — dn — .
_ k/ D F(zn)
‘=370
CALCULO 5 5 1
phi (rad)= 9.555 = R FACTOR DE FRICCION "f* NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 0.436 € f (i) X(@) a b fx (i) ffx (i) A (i)
FR—— 2 866 flz) = —2.0-logig(a+b-x)
m (m)= - 0.0000001 | 3162.278 6.67E-07 2.95E-06 4.060 0.000 3157.350
Rh (m)= 0.152 f’(z) _ —2.0 - b ) 4.927 6.67E-07 2.95E-06 9.636 -0.169 -4.030
T (m)= -0.599 ln.(lO) at+b z 8.957 6.67E-07 2.95E-06 9.134 -0.095 -0.162
Dh (m)= 0.608 flz) — =z 9.119 6.67E-07 2.95E-06 9.119 -0.093 0.000
v (m/s)= 1.409 - f’(z) 1 9.119 6.67E-07 2.95E-06 9.119 -0.093 0.000
Re= 8.508E+05 0.01203
SiA > 1e® entonces
| Q (M3s)= |  oew | e —a— A [viparcy) mis)=| 1400 |
CALCULO CA Fepetir hasta lagrar convergencia en &. COMPROBACION CHEZY
a (rad)= 3.207 For dltimo calcular A a partir de . c= 80.79
seno(a)= -0.020 A 1 v(Chezy) (m/s)= 1.409
T2
Calado normal (Yn)= 0.280 T Q (m3/s)= 0.614
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= 0.85 SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.47 CORRECTO

14



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA

RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

(@t

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de ‘ Area Perimetro mejado | Radio hidraulico |Espejo de agua
2 1 k/D 2,51 seccion A (m2) P {m} Rh {m T{m
hf=f-£-”— —=—2logw(—37+ ) {m) {m)
D 2 VA ) Rev/A — o
(sen2)D
o 2 2
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE [ {B-seng)Dy sb (1-2208,D ”
8 2
Q (m3/s) 0.6721 ‘l'
So m/m 0.002 Calcular: Circutar 2/v(D-y)
D (m) 0.6 1 NEWTON-RAPHSON
L= —
e (mm-m 0.0015 0.0000015
( ) AU'S f(2)
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D Tptl = Tp — ’ B
4= — ()
CALCULO 23‘5710
phi (rad)= 9.913 = R FACTOR DE FRICCION "f' NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 0.467 € f (i) X(@) a b x (i) fx (i) A (i)
FE— 2972 f(z) =—-2.0-logig(a+b-x)

m (m)= - 0.0000001 | 3162.278 6.45E-07 2.80E-06 4.107 0.000 3157.304
Rh (m)= 0.157 f(z) = ﬂ - L} 4.974 6.45E-07 2.80E-06 9.674 -0.167 -4.028
T (m)= -0.582 ln(lO] atb z 9.002 6.45E-07 2.80E-06 9.176 -0.094 -0.159
Dh (m)= 0.628 flz)— = 9.161 6.45E-07 2.80E-06 9.161 -0.092 0.000
Vv (m/s)= 1.439 - f’(z} 1 9.161 6.45E-07 2.80E-06 9.161 -0.092 0.000

soTTEns

SiA > le® entonces
| Q (m3ls)= [ o622 | r—a— A [viparcy) misy=| 1430 |
CALCULO CA Repetir hasta lagrar convergencia en & COMPROBACION CHEZY
o (rad)= 3.386 Por ditira calcular A a partir de 2. c= 81.16
seno(a)= -0.073 A 1 v(Chezy) (m/s)= 1.439
)
Calado normal (Yn)= 0.227 i Q (m3/s)= 0.672
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= X SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.38 CORRECTO

15
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,

CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINGIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDOQ

DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA
HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA
RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH

ECUACION DE COLEBROOK-WHITE

L u? 1 (fc/D 2,51 )
_e L u — =21 -+
M= D 3 A BT TR
Q (m3ls) 0.7671
So m/m 0.002 Calcular:
D (m) 0.7 1
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = Ag_s
u (m2’s) 1.007E-06 k/ D
31

phi (rad)= 8.910 J—
Am (m2)= 0516 Re
Pm (M) 3119 flz) = -2.0-logy(a+b-z)
Rh (m)= 0.165 f’[z) — —2.0 . (76 }
T(m)= -0.677 In(10) ‘a+b-z
Dh (m)= 0.661 f{x) —
v (m/s)= 1.488 = THra 1

) —1

Re= 9.771E+05 f(=)
SiA > le ® entonces
| Q (m3fs)= |  o7ees | r—z— A

CALCULO CA

CARACTER

Fr=

o (rad)= 2.884
seno(a)= 0.089
Calado normal (Yn)= 0.439

ISTICA DE FLUJO

SUBCRITICO

Yn/D (m/m)

0.63

CORRECTO

Fepetir hasta lograr convergencia en .

For dltimo calcular A a partir de 2.

1
A= —

2

16

Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m) Rh {m) T {m)
= —=
n -~ ~ e
(sen=)D
% [ {8-send)D> 8D (1-5en8,D 2
,l, 8 2 -] 4 o
Circular 2 i Y(D-Y)
NEWTON-RAPHSON
z z flzn)
n+l — dn — .
f(@n)
FACTOR DE FRICCION "{" NEWTON-RAPHSON
[10) X(0) a b x (i) fx_(i) A (i)
0.0000001 3162.278 6.13E-07 2.57E-06 4.180 0.000 3157.230
5.048 6.13E-07 2.57E-06 9.734 -0.164 -4.025
9.073 6.13E-07 2.57E-06 9.242 -0.093 -0.155
9.228 6.13E-07 2.57E-06 9.228 -0.092 0.000
9.228 6.13E-07 2.57E-06 9.228 -0.092 0.000
|v(Darcy) (m/s)= | 1.487 |

COMPROBACION CHEZY

Cc= 81.75
v(Chezy) (m/s)= 1.487
Q (m3/s)= 0.766




(&t

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON
PARA RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH

ECUACION DE COLEBROOK-WHITE

Tub-12 L u? 1 (Fc/D 2,51 )
— f. = — =21 —-— +
=15 3 VA H0\3T T Reva
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE
Q (m3fs) 0.8353
So m/m 0.002 Calcular:
D (m) 07 1
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = \0%
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D
310
phi (rad)= 9.204 h=—
Am (m2)= 0.550 Re
P (M) 3201 flz) = —2.0-logyg(a+b-z)
Rh (m)= 0.171 f’[z) _ —2.0 . (76 )
T(m)= -0.696 In(10) ‘a+b-z
Dh (m)= 0.683 A flz)— =z
v (m/s)= 1518 = mra 1
z)—1
Re= 1.030E+06 f( )
SiA > le® entonces
| Q (m3fs)= |  ossz | o=z — A

seno(a)=

Calado normal (Yn)=

Fr= 0.78

Yn/D (m/m) 0.56

CARACTERISTICA DE FLUJO

SUBCRITICO

CORRECTO

Repetir hasta lograr convergencia en L.

Por dltimo calcular A a partir de 2.

1
A= —

2

Tipo de Area Perimetro mojade | Radio hidraulico [Espejo de agua
seccion A {m2) P {m) Rh {m) T {m)
= 77
D
, (seng D
— [ {®-sen8)D 8D (1_sen8)g i
¥ 8 ) ] 4 -]
Circular 2 o Y(D-‘_\f}
NEWTON-RAPHSON
- " f(zn)
n+l = &n — .
f(zn)
FACTOR DE FRICCION "' NEWTON-RAPHSON
f (i) X(i) a b x (i) ffx (i) A (i)
0.0000001 3162.278 5.93E-07 2.44E-06 4.226 0.000 3157.184
5.093 5.93E-07 2.44E-06 9.772 -0.163 -4.024
9.117 5.93E-07 2.44E-06 9.284 -0.093 -0.153
9.270 5.93E-07 2.44E-06 9.270 -0.091 0.000
9.270 5.93E-07 2.44E-06 9.270 -0.091 0.000
0.01164
| v(Darcy) (m/s)= | 1.518 |

COMPROBACION CHEZY

c= 82.12
v(Chezy) (m/s)= 1.518
Q (m3rs)= 0.835




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISEfO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA
RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

(@t

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de | Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
2 1 k/D 2,51 seccion A (m2 P {m Rh {m T{m
h:f.i.u_ —2—210819(_+ ) m2) (m) (m) (m)
1 D 29 VA 37 Reyx T o
{(sen2)D
2 2
ALGORITNG COLEBROGK-WHITE 7 || @sener’ oD (1-2208)D | ©
E)

Q (m3/s) 0.8640 sll

So m/m 0.002 Calcular: Circular 2/y(D-y)

D (m) 0.7 1 NEWTON-RAPHSON
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = Ag_s f(:L‘ )

n
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D Tp+l = Tp — -
f(zn)
a=— "
S
phi (rad)= 9.321 = R FACTOR DE FRICCION "' NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 0.565 € f (i) X(i) a b x (i) ffx (i) A (i)
- 2262 flz) = —2.0-logig(a+b- x)

Pm (m)= - 0.0000001 | 3162.278 5.86E-07 2.39E-06 4.245 0.000 3157.166
Rh (m)= 0.173 f’(z) _ —2.0 - b ) 5.112 5.86E-07 2.39E-06 9.787 -0.162 -4.023

T (m)= -0.699 En{lO] at+b-z 9.135 5.86E-07 2.39E-06 9.300 -0.093 -0.152
Dh (m)= 0.692 flz) —= 9.286 5.86E-07 2.39E-06 9.286 -0.091 0.000
Vv (m/s)= 1.530 - f’(z) 1 9.286 5.86E-07 2.39E-06 9.286 -0.091 0.000

Re= 1.052E+06 0.01160

SiA > 1e® entonces

\ Q (m3ls)= |  oseaw0 | e —o— A [vparcy) misy=] 1530 |
CALCULO CA Fepetir hasta lograr convergencia en . COMPROBACION CHEZY
a (rad)= 3.090 Por dltimo calcular A a partir de 2. c= 82.27
seno(a)= 0.018 A 1 v(Chezy) (m/s)= 1.530
T2
Calado normal (Yn)= 0.368 T Q (m3/s)= 0.864

CARACTERISTICA DE FLUJO

Fr= 0.81 SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.53 CORRECTO
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA
RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

(et

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 6

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
N L ul 1 2l0g (k/D N 2,51 ) seccion A (m2) P {m} Rh {m} T {m)
—f. 2. — = —2logyy [ =
=D 5 VA 3.7 Revn === .
(sen=)D
z 2
ALGORITHO COLEBROOKWHITE 7 )| eseren 8D | (r.ze08yB |
Q (m3ls) 0.9117 ’J' 8 2 e 4 °
So m/m 0.002 Calcular: Gircutar 2/y(0)
D (m) 0.7 1 NEWTON-RAPHSON
rT=—
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 ]
u (m2/s) 1.007E-06 A T T G
. - +1 = - .
_K¥D T F(aa)
=370
S
phi (rad)= 9.512 b= R FACTOR DE FRICCION "f* NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 0.588 € f (i) X(i) a b fx (i) ffx (i) A (i)
Pm ()= 2,329 flz) = —2.0-logip(a+b- =)
= - 0.0000001 | 3162.278 5.74E-07 2.31E-06 4.274 0.000 3157.137
Rh (m)= 0.177 f’(z) _ —2.0 A b ) 5.141 5.74E-07 2.31E-06 9.811 -0.161 -4.022
T (m)= -0.699 In(10) ‘a+b-z 0.162 5.74E-07 2.31E-06 9.326 -0.092 -0.150
Dh (m)= 0.706 flz) —= 9313 5.74E-07 2.31E-06 9.313 -0.091 0.000
v (m/s)= 1.550 - 7 (z) -1 9.313 5.74E-07 2.31E-06 9.313 -0.091 0.000
Re- LoeeE 06 :
SiA > 1e™ entonces
| Q (m3/s)= | oou7 | c—ax—A [viparcy) misy=| 1551 |
a (rad)= 3.185 Por dltimo calcular A a partir de z. C= 82.50
seno(a)= -0.015 A 1 v(Chezy) (m/s)= 1.551
Calado normal (Yn)= 0.335 z? Q (m3/s)= 0.912
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= . SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.48 CORRECTO
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| @ | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
QE-J CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
A TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEM BRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA
RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de Area Perimetro mejado | Radio hidraulico |Espejo de agua
L 1 - (k/D . 2,51 ) seccion A (m2) P (m) Rh {m}) T (m)
hi=f- —. — —_— = —alogy \ =
=1 D 2g VA 3.7 RevX L o~ o
~—— s (sen3)D
ALGORITNG COLEBROOKWHITE || @-sener’ oD (1.2208)D |
Q (mals) 1.0164 i 8 2
So m/m 0.002 Calcular: Ciroutar 2/v(D-y)
D (m) 0.8 1 NEWTON-RAPHSON
T =—
e (mm-m 0.0015 0.0000015
((m 2/5)) 1.007E-06 A% T T Han)
u - 2 n+l — dn — 1.
_ kf D F(zn)
“T 370
CALCULO 2 '51
phi (rad)= 8.667 = R FACTOR DE FRICCION "f* NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 0.638 (@) € 2.0-1 (a+b-2) f (i) X(@) a b x (i) fx (i) A (i)
_ x) = —2.0-lo a - X
Pm (m)= 3.467 10 0.0000001 3162.278 5.50E-07 2.16E-06 4.333 0.000 3157.078
Rh (m)= 0.184 fi(z) = —2.0 - b ) 5.200 5.50E-07 2.16E-06 9.859 -0.159 -4.019
T(m)= -0.743 In(10) ‘a+b-z 9.219 5.50E-07 2.16E-06 9.380 -0.092 -0.147
Dh (m)= 0.737 f[w) - 9.366 5.50E-07 2.16E-06 9.367 -0.090 0.000
v (m/s)= 1592 - fi(z) —1 9.367 5.50E-07 2.16E-06 9.367 -0.090 0.000
1165+06
SiA > le® entonces
| Q (M3s)= | 1o | p—a— A [viparcy) mis)=| 1502 |
CALCULO Repetir hasta lograr convergencia en &. COMPROBACION CHEZY
a (rad)= 2.763 For dltimo calcular A a partir de . c= 82.98
seno(a)= 0.148 A 1 v(Chezy) (m/s)= 1.592
T2
Calado normal (Yn)= 0.548 i Q (m3/s)= 1.016
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= X SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.69 CORRECTO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

E CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,

CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA

REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO

DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON
PARA RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH

ECUACION DE COLEBROOK-WHITE

I 1 (k/D 2,51 )
=f —=.— — = -2] —_— +
=155 VA "0\ 37 " Revaa
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE
Q (m3/s) 1.0450
So m/m 0.002 Calcular:
D (m) 0.8 1
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = Ag_s
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D
319
phi (rad)= 8.764 J—
Am (m2)= 0.652 Re
Pm (M) 2506 flz) = —2.0-logyg(a+b- )
Rh (m)= 0.186 f’{z) — —2.0 . (76 }
T(m)= -0.757 In(10) ‘a+b-z
Dh (m)= 0.744 flz)—=
v (mls)= 1.603 YIS
z)—1
Re= 1.184E+06 F=)
SiA > 1le™® entonces
[ omas= | 1om9 | d—z— A

CALCULO CA

Fr=

a (rad)= 2.811
seno(a)= 0.130
Calado normal (Yn)= 0.530

CARACTERISTICA DE FLUJO

0.70 SUBCRITICO

Yn/D (m/m)

0.66 CORRECTO

Fepetir hasta lograr convergencia en .

Por dltimo calcular A a partir de 2.

1
A= —

2

Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m) Rh (m) T (m)
- T T
o <]
(sen=)D
7 ||| @seno0? oD (1.5en8,D 2
31, =) = a 4
Circular 2 ¥ y(D-y)
NEWTON-RAPHSON
I z f(zn)
n+l — dp — .
@)
FACTOR DE FRICCION "f" NEWTON-RAPHSON
f (i) X(i) a b ix (i) fx_(i) A (i)
0.0000001 3162.278 5.45E-07 2.12E-06 4.347 0.000 3157.063
5.214 5.45E-07 2.12E-06 9.871 -0.159 -4.019
9.233 5.45E-07 2.12E-06 9.393 -0.092 -0.146
9.379 5.45E-07 2.12E-06 9.380 -0.090 0.000
9.380 5.45E-07 2.12E-06 9.380 -0.090 0.000
|v(Darcy) (m/s)= | 1.603 |

COMPROBACION CHEZY

Cc= 83.09
v(Chezy) (m/s)= 1.603
Q (m3/s)= 1.045




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA

RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

(it

ECUACION DE COLEBROOK-WHITE

DARCY-WEISBACH Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
L ol 1 21 (k/D . 2,51 ) seccion A (m2) P (m) Rh {m) T (m)
hi=f- —. — — = —2logg | o=
AN, VX 37 " Ren o 5
= 5 (Seni) D
ALGORITNG COLEBROOKWHITE [| @seneyp’ oD (1-se08)D |
Q (m3ls) 3.0311 i 8 2
So m/m 0.002 Calcular: Ciroutar 2/v(D-y)
D (m) 1.1 1 NEWTON-RAPHSON
n=—
e (mm-m 0.0015 0.0000015
((m2/s)) 1.007E-06 A% T T fan)
u -007E- k/ D ntl = Tp — — .
— /_ f’(xn)
CALCULO 23‘5710
phi (rad)= 9.552 = R FACTOR DE FRICCION "f" NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 1.464 € f (i) X(i) a b x (i) fx (i) A (i)
FE— =203 f(z) = —2.0-logig(a+b-x)
m (m)= - 0.0000001 | 3162.278 3.64E-07 1.10E-06 4.921 0.000 3156.490
Rh (m)= 0.279 fi(z) = —2.0 o b ) 5.788 3.64E-07 1.10E-06 10.348 -0.142 -3.993
T (m)= -1.098 ln(l[)] at+b z 9.781 3.64E-07 1.10E-06 9.911 -0.086 -0.120
Dh (m)= 1115 _f[x) —x 9.901 3.64E-07 1.10E-06 9.901 -0.085 0.000
v (mfs)= 2.071 - fz)—1 9.901 3.64E-07 1.10E-06 9.901 -0.085 0.000
Re= 2.292E+06 0.01020
SiA > le™® entonces
| Q (m3ls)= sosil | r—z— A [viparcy) misy=| 2071 |
Repetir hasta lograr convergencia en &, COMPROBACION CHEZY
Par ditimo calcular A a partir de 2. c= 87.71
seno(a)= -0.035 A 1 v(Chezy) (m/s)= 2.071
)
Calado normal (Yn)= 0.515 i Q (m3/s)= 3.031
CARACTERISTICA DE FLUJO
Fr= 0.92 SUBCRITICO
Yn/D (m/m) 0.47 CORRECTO

22




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA: DISEfO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SAGHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA

RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

(&t

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de ‘ Area Perimetro mejado | Radio hidraulico |Espejo de agua
2 1 k/D 2,51 seccion A (m2) P {m} Rh {m T{m
hf=f.£.u_ ———210gm(—+ ) _ (m) {m)
D 29 v 37 RevX L - o
(senZ)D
z 2
ALGORITVO COLEBROOK-WHITE =7 ||| @seno’ 8D | (rmemeyn |

Q (M3fs) 3.0718 ‘l’ 8
So m/m 0.002 Calcular: Ciroutar 2/v(D-y)

D (m) 1.1 1 NEWTON-RAPHSON

r=—

e (mm-m) 0.0015 0.0000015 0.5

(m2/s) 1.007E-06 A/ T Z _f(flin)
u X - /D ntl = Tn — .

f'(zn)
a=—— (n
CALCULO 23'5710
phi (rad)= 9.601 = R FACTOR DE FRICCION "f" NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 1.479 € f (i) X(i) a b x (i) fx (i) A (i)
_ 280 flz) = —2.0-logig(a+b-x)

Pm (m)= 5. 0.0000001 3162.278 3.62E-07 1.09E-06 4.928 0.000 3156.483
Rh (m)= 0.280 f’( ) = —2.0 - b ) 5.795 3.62E-07 1.09E-06 10.354 -0.142 -3.993

T (m)= -1.096 ln(lO] at+b z 9.788 3.62E-07 1.09E-06 9.918 -0.086 -0.120
Dh (m)= 1.120 flz) —z 9.907 3.62E-07 1.09E-06 9.908 -0.085 0.000
v (m/s)= 2.078 - f’(z) 1 9.908 3.62E-07 1.09E-06 9.908 -0.085 0.000

Re= 2.311E+06 0.01019

SiA > le® entonces

| Q (M3s)= | sor0 | p—a— A [viparcy) mis)=| 2077 |
CALCULO Repetir hasta lograr convergencia en &. COMPROBACION CHEZY
a (rad)= 3.230 For dltimo calcular A a partir de . c= 87.77
seno(a)= -0.048 A 1 v(Chezy) (m/s)= 2.077
T2
Calado normal (Yn)= 0.502 i Q (m3/s)= 3.071

CARACTERISTICA DE FLUJO

Fr= . SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.46 CORRECTO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISEfIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SAGHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA

HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON
PARA RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH

ECUACION DE COLEBROOK-WHITE

L 1 (k/D 2,51 )
=f = — — = -2} — +
hi=15 55 7 O 3T T Rev
ALGORITMO COLEBROOK-WHITE
Q (m3/s) 31158
So m/m 0.002 Calcular:
D (m) 11 1
e (mm-m) 0.0015 0.0000015 T = AU'S
u (m2/s) 1.007E-06 k/ D
S0
phi (rad)= 9.656 = =
Am (m2)= 1.495 Re
P— a1 flz) = 2.0 - logyg(a+ b - )
Rh (m)= 0.282 fla) = —2.0 ( b )
T(m)= -1.093 In(10) "a+b-z
Dh (m)= 1.126 f[g;) —
v (m/s)= 2.084 = Hra 1
z)—1
Re= 2.331E+06 F=)
SiA > 1e7® entonces
| Q (m3fs)= | 3uss | r—z— A

CALCULO

Fr=

o (rad)= 3.257
seno(a)= -0.063
Calado normal (Yn)= 0.487

CARACTERISTICA DE FLUJO

0.95 SUBCRITICO

Yn/D (m/m)

0.44 CORRECTO

Repetir hasta lagrar convergencia en &

Par dltimo calcular A a partir de .

1
A= —

2

Tipo de Area Perimetro mejado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m) Rh (m}) T (m)
I S
D 8
(sen2)D
Ty [ @-send)D> 6D (1-82n8,D 2
¥ 8 2 a 4 L+
1 S D)
Circular 2 Y(D-Y)
NEWTON-RAPHSON
z " f(zn)
n+l — dpn — .
@)
FACTOR DE FRICCION "f* NEWTON-RAPHSON
f (i) X(i) a b ix (i) fx (i) A (i)
0.0000001 3162.278 3.60E-07 1.08E-06 4.935 0.000 3156.475

5.802 3.60E-07 1.08E-06 10.360 -0.142 -3.992

9.795 3.60E-07 1.08E-06 9.924 -0.086 -0.120

9.914 3.60E-07 1.08E-06 9.914 -0.085 0.000

9.914 3.60E-07 1.08E-06 9.914 -0.085 0.000

0.01017
|v(Darcy) (m/s)= | 2.084 |

COMPROBACION CHEZY

C= 87.83
v(Chezy) (m/s)= 2.084
Q (m3/s)= 3.116




[ @ | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
Q@ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Ly TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
TEMA: DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD 25 DE DICIEMBRE,
CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA
REALIZADO POR: JHOSSELYN PAOLA JIMENEZ QUEVEDO
DIRECTOR: DR. PATRICIO RUBEN ORTEGA LARA
HOJA DE CALCULO PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE UN CANAL CIRCULAR CON LA ECUACION DE DARCY-WEISBACH, MEDIANTE EL USO DEL METODO NUMERICO DE NEWTON-RAPHSON PARA
RESOLVER EL ALGORITMO DE COLEBROOK-WHITE.

DARCY-WEISBACH ECUACION DE COLEBROOK-WHITE Tipo de ‘ Area Perimetro mejado | Radio hidraulico |Espejo de agua
2 1 k/D 2,51 seccion A (m2) P {m) Rh {m T{m
h:_f.ﬁ.u_ —7—2logm(—+ ) {m} {m)
! D 29 VA 3,7 ReJX LT T~ e
(sen2)D
2 2
ALGORITNG COLEBROOKWHITE 7 || @seney’ 8D | (q.seme,n |

Q (m3/s) 3.1719 i 8

So m/m 0.002 Calcular: Circular 2vy(D-y)

D (m) 11 1 NEWTON-RAPHSON

L= —
- 0.0015 0.0000015

e (mm-m) A0 flzn)

u (m2/s) 1.007E-06 k/ D Tptl = Ty — .

f'zn)
a=— n
CALCULO 235710
phi (rad)= 9.726 = R FACTOR DE FRICCION "f' NEWTON-RAPHSON
Am (m2)= 1.516 € f (i) X(@) a b x (i) ffx (i) A (i)
- 229 f(z) = —2.0-logig(a+b-x)

Pm (m)= 5.34 0.0000001 3162.278 3.58E-07 1.07E-06 4,945 0.000 3156.466
Rh (m)= 0.283 f’(z) _ —2.0 - b ) 5.812 3.58E-07 1.07E-06 10.367 -0.141 -3.992

T (m)= -1.088 En{lO] at+bz 9.803 3.58E-07 1.07E-06 9.933 -0.086 -0.119
Dh (m)= 1134 flz) — = 9.923 3.58E-07 1.07E-06 9.923 -0.085 0.000
v (m/s)= 2.092 - I (z) 1 9.923 3.58E-07 1.07E-06 9.923 -0.085 0.000

Re= 2.355E+06 0.01016

SiA > 1le ® entonces

| Q (m3ls)= | si2 | p—w— A [vparcy) mis)=| 2003 |
CALCULO CA Fepetir hasta lograr convergencia en . COMPROBACION CHEZY
a (rad)= 3.292 Por dltimo calcular A a partir de 2. c= 87.90
seno(a)= -0.082 A 1 v(Chezy) (m/s)= 2.093
T2
Calado normal (Yn)= 0.468 i Q (m3/s)= 3.172

CARACTERISTICA DE FLUJO

Fr= 0.98 SUBCRITICO

Yn/D (m/m) 0.43 CORRECTO

25



ANEXO XIV

CAUDAL PARCIAL (m3/s)
TRAMO DE CALLE 1 EXCEL | SEWERGEMS PORCENTAJE DIFERENCIA
ERROR
Pz-27
Tub-46 0.0798 0.0800 | -0.3132 | -0.0002
PZ-26
Tub-26 0.0822 0.0820 | 0.2564 [ 0.0002
PZ-32
Tub-22 0.0639 0.0640 | -0.1615 | -0.0001
Pz-28
Tub-23 0.0492 0.0490 | 0.4823 | 0.0002
PZ-23
Tub-24 0.0306 0.0310 | -1.3425 | -0.0004
PZ-3
PZ-29
Tub-25 0.0631 0.0630 | 0.1887 [ o.0001
PZ-3
CAUDAL (m3/s) DIAMETRO (m)
TRAMO DE CALLE 1 EXCEL | SEweRGEMs | TORCENTAIE 1 henencia | ExceL | sewercems | PORCENTASE | b ecencia
ERROR ERROR
PZ-27
Tub-46 00798 |  0.0800 | -0.3132 | -0.0002 0.3640 | 0.3640 | 0.0000 0.0000
PZ-26
Tub-26 01620 | 0.1530 | 5.5328 | 0.0090 0.4000 | 0.4000 | 0.0000 0.0000
Pz-32
Tub-22 02259 |  0.1960 | 13.2197 | 0.0299 0.5000 | 0.5000 | 0.0000 0.0000
PZ-28
Tub-23 02751 | 02410 | 123940 | 0.0341 0.6000 | 0.6000 | 0.0000 0.0000
PZ-23
Tub-24 03057 |  0.2500 | 182164 |  0.0557 0.6000 | 0.6000 | 0.0000 0.0000
PZ-3
PZ-29
Tub-25 00631 | 0.0630 | 0.1887 | 0.0001 0.3640 | 0.3640 | 0.0000 0.0000
PZ-3
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PENDIENTE (%)

VELOCIDAD (m/s)

TRAMO DE CALLE 1 EXCEL | sEwercems | TORCENTAJE | pherencia | ExceL | sewercems | PORCENTAVE 1 h e cencia
ERROR ERROR
Pz-27
Tub-46 0.2700 0.2700 | 0.0000 | 0.0000 1.2643 | 1.2600 | 0.3406 0.0043
PZ-26
Tub-26 0.3400 0.3200 | 5.8824 | 0.0200 1.6206 | 1.5600 | 3.7389 0.0606
PZ-32
Tub-22 0.2200 0.2200 | 0.0000 | 0.0000 1.4740 | 1.4500 | 1.6278 0.0240
Pz-28
Tub-23 0.2000 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 1.5056 | 1.4600 | 3.0304 0.0456
PZ-23
Tub-24 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 0.0000 1.5377 | 1.4700 | 4.4052 0.0677
PZ-3
PZ-29
Tub-25 0.2000 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 1.0568 | 1.0600 | -0.3020 -0.0032
PZ-3
FROUDE RELACION y/D
TRAMO DE CALLE 1 ExceL | sewercems | TORCENTAIE 1 percencia | exceL |sewergems| PORCENTAIE | bcepencia
ERROR ERROR
PZ-27
Tub-46 0.8751 0.9600 | -9.7070 | -0.0849 05840 | 05850 | -0.1688 -0.0010
PZ-26
Tub-26 0.9507 0.9540 | -0.3464 |  -0.0033 07413 | 07260 | 2.0649 0.0153
PZ-32
Tub-22 0.7798 0.8680 | -11.3110 |  -0.0882 07284 | 06510 | 10.6298 0.0774
PZ-28
Tub-23 0.7908 0.8880 [ 122932 | -0.0972 06159 | 05710 | 7.2869 0.0449
PZ-23
Tub-24 0.7788 0.8810 [  -131256 | -0.1022 06624 | 05780 | 12.7405 0.0844
PZ-3
PZ-29
Tub-25 0.7485 0.8290 | -10.7496 |  -0.0805 05582 | 05590 | -0.1416 -0.0008
PZ-3
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ANEXO XV

TRAMO DE CALLE

CAUDAL PARCIAL (m3/s)

CAUDAL (m3/s)

DIAMETRO (m)

PRINCIPAL EXCEL | SEWERGEMS POEE';NOLAJE DIFERENCIA | EXCEL | SEWERGEMS PO'ZEE\C')LAJE DIFERENCIA | EXCEL | SEWERGEMS POF;EEZ)TRAJE DIFERENCIA
PZ-21
Tub-1 0.0244 | 0.0240 | 1.8247 [ 00004 [ 00244 ] 00240 ] 1.8247 [ 00004 [ 0.2500 0.2500 [ 0.0000 0.0000
Tub-2 Pes 0.0326 | 00330 | -1.2981 | 00004 [ o00570 ] 00530 ] 7.0553 [ 00040 ] 0.3000 0.3000 | 0.0000 0.0000
Tub-3 Pes 00283 [ 00280 | 1.1122 | 00003 [ o00853] 00810 | 5.0834 [ 00043 ] 0.3640 0.3640 | 0.0000 0.0000
Tub-4 Pe 00227 [ 00230 | -1.3330 | 00003 [ o01080 | 00920 ] 14.8429 [ 00160 [ 0.3640 0.3640 | 0.0000 0.0000
Tub-5 PE 00113 [ 00110 | 3.0106 | 00003 [ 01194 | 00900 ] 246086 |  0.0294 | 0.3640 0.3640 | 0.0000 0.0000
Tub-6 P 0.0047 [ 0.0050 | -5.8936 | 00003 [ 01241 ] 00900 | 27.4771 [ 00341 ] 0.3640 0.3640 | 0.0000 0.0000
Tub-7 Pes 00160 [ 00160 | 0.0700 | 00000 [ o508 | 02600 ] 48.9108 | 0.2489 [ 0.6000 0.6000 | 0.0000 0.0000
Tub-8 Pt 0.0691 [ 0.0690 | 0.2158 | 00001 [ o5781 ] 03000 | 481025 | 0.2781 | 0.6000 0.6000 | 0.0000 0.0000
Tub-9 T 0.0359 [ 0.0360 | -0.3468 | 00001 [ 06139 ] 03200 ] 478775 | 02939 [ 0.6000 0.6000 | 0.0000 0.0000
Tub-10 PEe 0.0582 | 0.0580 | 0.3284 [ 00002 [ o06721 ] 03560 | 47.0340 | 03161 | 0.6000 0.6000 [ 0.0000 0.0000
Tub-11 Pe 00949 [ 00950 | -0.0535 | 00001 [ o7671 | 04030 | 474630 | 03641 [ 0.7000 0.7000 | 0.0000 0.0000
Tub-12 Pe 0.0682 |  0.0680 | 0.3200 [ 00002 [ 08353 04430 | 469650 |  0.3923 | 0.7000 0.7000 [ 0.0000 0.0000
Tub-13 Pet 0.0287 [ 00200 | -1.1235 | 00003 [ 08640 | 04650 | 461790 | 03990 [ 0.7000 0.7000 | 0.0000 0.0000
Tub-14 PEe 0.0477 | 0.0480 | -0.6021 [ -00003 [ 09117 [ 04940 | 458148 |  0.4177 | 0.7000 0.7000 [ 0.0000 0.0000
Tub-15 Pe 01047 [ 01050 | -0.2599 | 00003 [ 10164 | 05580 | 45.1012 [ 04584 ] 0.8000 0.8000 | 0.0000 0.0000
Tub-16 PE 0.0286 [  0.0290 | -1.4576 [ 00004 [ 1.0450 | 05730 ] 451674 | 04720 [ 0.8000 0.8000 [ 0.0000 0.0000
Tub-17 PE 0.0501 [ 0.0500 | 0.2440 [ 00001 [ 3.0311 ] 1.4650 | 51.6674 | 15661 | 1.1000 1.1000 | 0.0000 0.0000
Tub-18 PEE 0.0408 [ 00410 | -0.5947 | 00002 [ 3.0718 | 1.4880 | 515600 | 15838 | 1.1000 1.1000 | 0.0000 0.0000
Tub-19 PR 0.0440 [ 0.0440 | -0.0312 [ 00000 [ 3.1158 ] 15120 | 514735 | 16038 | 1.1000 1.1000 | 0.0000 0.0000
Tub-021 PE 0.0560 [  0.0560 | 0.0514 | 0.0000 3.1719 | 15430 | 513534 | 16289 | 1.1000 1.1000 | 0.0000 0.0000
DESC-1
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TRAMO DE CALLE

PENDIENTE (%)

VELOCIDAD (m/s)

PORCENTAJE PORCENTAJE
PRINCIPAL EXCEL | SEWERGEMS ERROR DIFERENCIA | EXCEL | SEWERGEMS ERROR DIFERENCIA

Pz-21

Tub-1 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 00000 ] 0.8349 | 0.8300 0.5859 [ 0.0049
PZ-22

Tub-2 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 00000 [ 1.0113 ] 1.0000 1.1150 [ o.0113
PZ-37

Tub-3 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 00000 [ 1.1263 | 1.1100 1.4429 [ o.0163
PZ-34

Tub-4 0.2500 0.2500 | 0.0000 [ 00000 ] 1.3018 | 1.2500 3.9807 [ o.0s518
Pz-31

Tub-5 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 00000 ] 09489 | 1.1300 -19.0807 | -0.1811
PZ-9

Tub-6 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 00000 ] 09522 | 1.1300 -18.6676 |  -0.1778
PZ-3

Tub-7 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 00000 [ 1.3454 | 1.4900 -10.7487 | -0.1446
PZ-4

Tub-8 0.2000 0.2000 [ 0.0000 [ 00000 [ 1.3868 | 1.5300 4103278 | -0.1432
PZ-5

Tub-9 0.2000 0.2000 [ 0.0000 [ 00000 [ 1.4087 | 1.5500 -10.0288 | -0.1413
PZ-6

Tub-10 0.2000 0.2000 [ 0.0000 [ 00000 [ 1.4385 | 1.5700 -9.1377 [ -01315
PZ-12

Tub-11 0.2000 0.2000 [ 0.0000 [ 00000 | 14878 | 1.6500 -10.9048 [ -0.1622
Pz-13

Tub-12 0.2000 0.2000 [ 0.0000 [ 00000 [ 1.5179 | 1.6800 -10.6829 |  -0.1621
PZ-7

Tub-13 0.2000 0.2000 [ 0.0000 [ 00000 [ 1.5305 | 1.7000 -11.0782 |  -0.1695
PZ-8

Tub-14 0.2000 0.2000 [ 0.0000 [ 00000 [ 1.5505 | 1.7200 4109328 | -0.1695
PZ-14

Tub-15 0.2000 0.2000 [ 0.0000 [ 00000 [ 1.5923 | 1.7900 2124159 | -0.1977
PZ-15

Tub-16 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 00000 [ 1.6027 | 1.7800 -11.0595 | -0.1773
PZ-16

Tub-17 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 00000 [ 2.0706 | 2.2400 -8.1810 [ -0.1694
PZ-19

Tub-18 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 00000 [ 2.0776 | 2.2500 -8.2984 [ -01724
PZ-20

Tub-19 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 00000 [ 2.0842 | 2.2600 -8.4369 [ -0.1758
PZ-30

Tub-021 0.2000 0.2000 | 0.0000 [ 00000 ] 2.0925 | 2.2700 -8.4852 [ -01775
DESC-1
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TRAMO DE CALLE FROUDE RELACION y/D
PORCENTAJE PORCENTAJE
PRINCIPAL EXCEL | SEWERGEMS ERROR DIFERENCIA | EXCEL |SEWERGEMS ERROR DIFERENCIA

pz-21

Tub-1 0.7024 0.7730 | -10.0517 | -0.0706 0.5761 0.6130 | -6.4081 | -0.0369
pZ-22

Tub-2 0.6835 0.7190 | -5.1973 [ -0.0355 0.7439 0.7070 | 4.9572 | 0.0369
PZ-37

Tub-3 0.7210 0.7720 [ -7.0775 [ -0.0510 0.6834 0.6620 | 3.1285 [ 0.0214
PZ-34

Tub-4 0.7989 0.8680 | -8.6531 [ -0.0691 0.7437 0.6890 | 7.3508 [ 0.0547
pZ-31

Tub-5 0.5846 0.7340 [ 255612 | -0.1494 0.7379 0.7160 | 2.9734 [ 0.0219
PZ-9

Tub-6 0.6023 0.7340 [ -21.8633 | -0.1317 0.7000 0.7160 | -2.2910 [ -0.0160
PZ-3

Tub-7 0.6993 0.8720 [ 246910 | -0.1727 0.6288 0.6240 | 0.7632 | 0.0048
PZ-4

Tub-8 0.7925 0.8350 [ -5.3615 [ -0.0425 0.5202 06700 | -28.7927 | -0.1498
PZ-5

Tub-9 0.8492 0.8130 [ 4.2676 [ 0.0362 0.4675 07160 | -53.1602 | -0.2485
PZ-6

Tub-10 0.9631 0.7640 [ 20.6715 [ 01991 0.3791 07460 | -96.8061 | -0.3669
PZ-12

Tub-11 0.7168 0.8840 [ 233175 | -0.1672 0.6273 0.6260 | 0.2002 [ 0.0013
PZ-13

Tub-12 0.7774 0.8590 | -10.4942 | -0.0816 0.5551 06570 | -18.3538 | -0.1019
PZ-7

Tub-13 0.8053 0.8420 | -4.5630 [ -0.0367 0.5260 06840 [ -30.0323 | -0.1580
PZ-8

Tub-14 0.8557 0.8190 | 4.2908 [ 0.0367 0.4781 07000 [  -46.4160 | -0.2219
PZ-14

Tub-15 0.6867 0.9070 | 320726 [ -0.2203 0.6850 06030 | 119733 | 0.0820
PZ-15

Tub-16 0.7030 0.8860 | -26.0242 | -0.1830 0.6622 0.6110 | 7.7361 | 00512
PZ-16

Tub-17 0.9211 0.9090 | 1.3161 [ 00121 0.4683 0.6530 |  -39.4490 [ -0.1847
PZ-19

Tub-18 0.9365 0.9030 [ 3.5761 [ 0.0335 0.4561 06600 | -447073 [ -0.2039
PZ-20

Tub-19 0.9538 0.8980 | 5.8547 [ 0.0558 0.4424 06690 | -51.2100 [ -0.2266
PZ-30

Tub-021 0.9770 0.8900 [ 8.9077 [ o0.0870 0.4250 06740 | 585726 |  -0.2490

DESC-1
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