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Cálculo de redes de 
alcantarillado



2Introducción

Herramienta de cálculo para la verificación de
diseños de los diferentes tipos de sistemas de
alcantarillado:

• Alcantarillado aguas residuales.

• Alcantarillado aguas lluvias.

• Alcantarillado aguas combinadas.



3Procedimiento de cálculo.

Esta herramienta de cálculo consta de tres etapas:

1. Datos de entrada. Dependiendo del alcantarillado que se desee
realizar, el aplicativo necesita cierta información para realizar los
cálculos. Es decir cada que se active una opción de cálculo se
mostrarán casillas de color verde ( ) que indican que esa
información deberá ser ingresada.

2. Cálculos internos. En estos no es necesario ingresar información y
son casillas que siempre se encuentran en color blanco, son los
cálculos internos con los cuales se obtienen los resultados

3. Resultados. Son los parámetros con los cuales se verifica si el
sistema de alcantarillado cumple o no con la normatividad
(Ejemplos: Relación de caudales, velocidad, profundidad a la clave,
etc.). Si alguna casilla esta de color rojo, esto indica que ese
parámetro no se ajusta la normatividad y debe cambiarse algún
dato de entrada por ejemplo el diámetro.



4Interfaz de la hoja de cálculo

- Tipo

- Nombre de las
cámaras inicial y final

- Coordenadas norte y
este de las cámaras
inicial y final

- Cota terreno y a batea
de las cámaras inicial y
final

- Diámetro de la tubería

Al abrir la hoja de cálculo,
aparecerá de color verde la
información que se debe
ingresar en todos los tipos
de alcantarillado:



5Datos de entrada 
Tipo se refiere a:

1 si la cámara inicial es una cámara de arranque

2 si la cámara final es una es un botadero

3 si la cámara final es una descarga sobre una red existente

Identificar si la cámara final es un botadero o una descarga sirve para la
simulación hidráulica en EPA Swmm y SewerGems, los dos cumplen la misma
función para esta modelación, pero para llenar las plantillas del sistema de
Información Geográfica (SIGMA) es importante identificar cuando la cámara final es
un botadero .



6Datos de entrada 
Nombre de las cámaras inicial y final, se ingresa el nombre de las cámaras inicial
y final, su nombre puede ser en número, letras o combinación de números y
letras.
Coordenadas norte y este de las cámaras inicial y final, se ingresa las
coordenadas de las cámaras. Cuando no se tenga esta información, se podrá
ingresar la longitud de la tubería en cualquier de las columnas de las coordenadas
asegurando que las demás queden en cero.



7Datos de entrada 
Áreas tributarias aguas residuales : El aplicativo permite ingresar para cada tramo dos tipos de
área (propia y otra), y se diferencian de acuerdo a la densidad establecida para cada una de
ellas.
En estas columnas no se deben ingresar el valor acumulado de áreas que llegan de otros
tramos pertenecientes al proyecto en diseño, ya que esto se podrá realizar de una forma más
ágil más adelante.



8Datos de entrada 
Densidad poblacional propia y otra, se ingresa este valor de acuerdo con el POT de la zona
donde se esta desarrollando el proyecto y solo es necesario ingresarlo cuando existe área
propia y otra en el tramo. La densidad del área propia se multiplicará por la densidad
poblacional propia y calculará el número de viviendas para el área propia (Area propia x
Densidad propia = Núm. de viviendas propias), así mismo para el área otra.

Esta información solo se ingresa cuando se esta diseñando un alcantarillado de aguas
residuales por el método de proyección de clientes.



9Datos de entrada 
Número de viviendas asociadas al proyecto, se utiliza generalmente en urbanizaciones. Se
ingresan el número de viviendas asociadas al proyecto que se conectan al tramo y el
aplicativo las adiciona (suma) al número de viviendas calculadas con las Áreas por las
densidades ingresadas anteriormente.

Esta información se debe ingresar solo cuando se este diseñando un alcantarillado de aguas
residuales por el método de proyección de clientes.



10Datos de entrada 
Áreas tributarias aguas lluvias : El aplicativo permite ingresar para cada tramo dos tipos de
área (propia y otra), y se diferencian de acuerdo a la impermeabilidad establecida para cada
una de ellas.
En estas columnas no se deben ingresar el valor acumulado de áreas que llegan de otros
tramos pertenecientes al proyecto en diseño, ya que esto se podrá realizar de una forma más
ágil más adelante.
Esta información solo se ingresa cuando se esta diseñando un alcantarillado de aguas
lluvias.



11Datos de entrada 
Impermeabilidad propia, corresponde al coeficiente de impermeabilidad asociado al área
propia del tramo.
Impermeabilidad otra, corresponde al coeficiente de impermeabilidad asociado al área otra
del tramo.
El aplicativo utiliza el promedio de impermeabilidades definido en la ecuación 6-5 de las
normas de diseño de alcantarillado de EPM.
Esta información solo se ingresa cuando se esta diseñando un alcantarillado de aguas lluvias.



12Datos de entrada 

Cota terreno de las cámaras inicial y final.

Cota a batea de las cámaras inicial y final, dependiendo del método con el que se desee
hacer el diseño (entre bordes de cámaras o entre ejes de cámaras) se ingresa la cota batea
a eje o a borde de las cámara.



13Datos de entrada 

Velocidad real supuesta, corresponde a la velocidad asumida con la que se empieza a iterar
para hallar la relación E (Tiempo de transito real/ tiempo de transito asumido) .

Esta información solo se ingresa cuando se esta diseñando un alcantarillado de aguas lluvias.



14Datos de entrada 
Punto más alejado Distancia, corresponde a la distancia máxima del flujo de escorrentía
desde el punto más alejado hasta el punto de entrada a la red.
Punto más alejado Pendiente, corresponde a la pendiente promedio entre el punto mas
alejado y el punto de entrada a la red.
Estos valores permitirán el cálculo de tiempo de entrada a la red cuando se haya especificado
como arranque en la columna A (tipo).
Esta información solo se ingresa cuando se tiene un tramo de arranque y se esta diseñando
un alcantarillado de aguas lluvias.



15Datos de entrada 
Diámetro interno, de la lista desplegable se escoge el diámetro de la tubería. Con el
diámetro escogido el aplicativo toma automáticamente los valores de rugosidad (N
manning), espesor de pared, rigidez, y demás características de las tuberías. Estas se
pueden consultar en la hoja “Tablas”



16Resultados
Después de ingresar todos los datos de entrada de acuerdo con el sistema de alcantarillado,
se realizan una serie de cálculos internos y por último están los resultados, que son los
parámetros con los que se verificará si el diseño se ajusta a la normatividad.



17Resultados
Relación E: Se verifica que esta relación este en el intervalo adecuado.

Longitud entre ejes de cámaras: Se verifica que la longitud entre ejes de cámaras sea menor
a 80 m. Se aclara que el aplicativo utiliza para su calculo dos decimales de las coordenadas
digitadas en los datos de entrada.
.
Profundidad a clave: Se verifica que la profundidad a clave de las cámaras inicial y final sea
mínimo 1.20m .

Relación q/Qɸ: se verifica que la relación de caudales sea menor a 0.85.

Velocidad: Se verifica que la velocidad sea mayor que la velocidad mínima y menor a la
velocidad máxima.

Fuerza tractiva: se verifica que cuando la velocidad sea menor a la mínima, la fuerza tractiva
supere el valor de fuerza tractiva mínima establecido.
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El aplicativo tiene dos métodos para el cálculo del caudal de
aguas residuales:

• Método proyección de demanda de agua potable

• Método proyección de clientes

Alcantarillado aguas residuales
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Se ingresa el valor de la dotación,
este depende del lugar donde
estará ubicado el proyecto (Estrato
y circuito).

Se ingresa la densidad habitacional
[Hab/Viv]

Datos método proyección clientes

Datos de entrada:

• Tipo: Arranque (1), Botadero (2) o descarga sobre una red existente (3)
• Cámara inicial y final
• Coordenada este y norte de la cámara inicial y de la final
• Área tributaria
• Densidad poblacional
• Número de viviendas asociadas al proyecto
• Cotas del terreno y a batea de la cámara inicial y de la final
• Diámetro interno de la tubería
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Se ingresa el periodo de diseño

Datos método proyección de demanda 
de agua potable

Escoger el circuito

Datos de entrada:
• Tipo: Arranque (1), Botadero (2) o descarga sobre una red existente (3)
• Cámara inicial y final
• Coordenada este y norte de la cámara inicial y de la final
• Área tributaria
• Cotas del terreno y a batea de la cámara inicial y de la final
• Diámetro interno de la tubería

Se ingresa el consumo en [l/s-Ha]
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Colector 
principal

Colectores 
secundarios u 
otros tramos

Información de otros tramos

Se observa que a las cámaras C3 y C585A le
están llegando otros tramos que no pertenece
al colector principal, cuando esto ocurre es
necesario incluir esta información en el
aplicativo, "información de otros tramos”.



22Datos Alcantarillado aguas residuales, información de 
otros tramos

Cuando existe un caso como el mencionado en la diapositiva anterior, es necesario mostrar las
columnas desde Y hasta la AH y llenar las columnas como se describe posteriormente.
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En esta columna se ingresan el total 
de viviendas de otros tramos que 
llegan al tramo que se esta calculando

Las casillas de color café representan el 
total de viviendas que llegan a otros tramos

En esta columna se ingresa el área 
total de otros tramos que llegan al 
tramo que se esta calculando

Las casillas de color café representan 
el área total que llega a otros tramos

Datos Alcantarillado aguas residuales, información de 
otros tramos
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Escoger la estación 
Pluviográfica

Datos Alcantarillado aguas lluvias

Después de ingresar todos los datos, con este
botón se hacen las iteraciones necesarias para
que la relación entre el tiempo de transito
asumido y el real sea aceptable (0.90<E<1.10).

Datos de entrada:

• Tipo: Arranque (1), Botadero (2) o descarga sobre una red existente (3)
• Cámara inicial y final
• Coordenada este y norte de la cámara inicial y de la final
• Área tributaria
• Coeficiente de impermeabilidad
• Cotas del terreno y a batea de la cámara inicial y de la final
• Velocidad supuesta
• Distancia máxima del flujo de escorrentía
• Pendiente promedio entre el punto mas alejado y el punto de entrada a la red
• Diámetro interno de la tubería



25Datos Alcantarillado aguas lluvias, información otros 
tramos

Cuando existe un caso como el mencionado en la diapositiva 21, es necesario mostrar las columnas
desde la AJ hasta la AW y llenar las columnas como se describe posteriormente.
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Las casillas de color azul
representan la impermeabilidad
ponderada de los tramos que
llegan de otros tramos y
descargan a la cámara inicial.

Las casillas de color azul
representan el tiempo de
concentración que llegan a la
cámara inicial.

En esta columna se ingresa el
tiempo de entrada de otros tramos
que llegan al tramo que se esta
calculando. En el caso de que
lleguen dos o mas tramos a la red
principal se deberá de calcular
como un máximo de los tiempos de
concentración de los tramos que
llegan a la cámara inicial.

En esta columna se ingresa el área
total de otros tramos que llegan al
tramo que se esta calculando.

Las casillas de color azul representan
el área total que llegan a otros tramos
y descargan a la cámara inicial.

En esta columna se ingresa el coeficiente
de impermeabilidad ponderado de otros
tramos que llegan al tramo que se esta
calculando. En el caso de que lleguen dos
o mas tramos a la red principal se deberá
de calcular la impermeabilidad promedio
como: Sumatoria (Áreas por
impermeabilidades) / Área total.

Datos Alcantarillado aguas lluvias, información otros 
tramos
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Al ejecutar este botón se genera un archivo en
extensión Inp que permite dibujar la red en EPA
SWMM y SewerGems y correr el modelo en estos
dos programas. Aparecerá una ventana
preguntando donde desea guardar el archivo.

Se elige la ubicación
donde se desea
guardar el inp
creado.

Funciones de los botones
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En el esquema se presenta un
inp típico que se genera al
ejecutar el botón “Exportar EPA
SWMM”. Y que contiene los
datos de entrada que requieren
los programas de modelación
EPA SWMM y SewerGems.

Nota: Antes de llevar el archivo
en extensión inp a SewerGems es
necesario abrirlo en EPA SWMM y
guardarlo.

Esquema de INP
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Al ejecutar este botón se llenan automáticamente las
plantillas que SIGMA requiere para dibujar las redes del
proyecto, este se debe ejecutar después de tener el diseño
correcto y la información de la versión impresión llena.

Se activara esta
ventana donde se
debe indicar el tipo
de alcantarillado que
se esta diseñando.

Finalmente cuando
ya se hallan llenado
las plantillas se abrirá
esta ventana.

Funciones de los botones
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Al ejecutar este botón se abre  la siguiente ventana:

Si se ejecuta “Si” se borrara toda la
información del proyecto, es importante
tener en cuenta que al ejecutar el
programa la opción deshacer se
deshabilitará.

Funciones de los botones



31

Al ejecutar este botón se va a la tabla donde
están los coeficientes de impermeabilidad.

Funciones de los botones
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Se tiene una versión de impresión, donde están los datos más relevantes del sistema de
alcantarillado y los necesarios para realizar la verificación de estos diseños.
En la plantilla de impresión solo es necesario ingresar la información general del proyecto ,
ya que la demás información se trae automáticamente de la hoja de “Diseño”.

Impresión

Esta información se
debe ingresar para
tener todos los datos
del proyecto.



33Impresión

La línea de color azul se debe desplazar hasta la fila donde se encuentre la
información que se desee imprimir.



34Cim. Concreto
En esta hoja se verifican y calculan las cimentaciones de concreto.

A diferencia de la hoja de “Diseño”, los datos de entrada en esta son de color gris con el
fin de que pueda ser impresa, y se escogen de listas desplegables. Al final hay una casilla
de verificación donde se establece si la tubería resiste o no las cargas que se le están
asignando.
Se calculan para tres profundidades del tramo (inicial, final y promedio), sin embargo en
cualquier caso se podrá sobrescribir la “Hpromedio” con otra profundidad para calcular
otras alturas criticas que pueda tener el tramo.

Interfaz de
“Cim.
Concreto”



35Exp. a EPA SWMM 
Aquí se construye el archivo, que luego se guarda en extensión inp para la exportación a
los programas de modelación EPA SWMM y SewerGems.



36Plantillas de SIGMA
Las hojas “Cámaras”, Tuberías Aldo” y “Descargas” contiene la información necesaria
para la generación de las plantillas para el dibujo de las redes en SIGMA, y solo deben
de ser usadas luego de correr el programa al seleccionar el botón “Carga de redes en
SIGMA” ubicado en la hoja “Diseño”.
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Se tiene el siguiente sistema de redes de alcantarillado de aguas residuales 

Ejemplo 1:

Además se tiene la siguiente
información:
El proyecto esta ubicado en el
circuito La Ayura donde se tiene una
dotación neta de 22.70m3/Viv-mes ,
una densidad habitacional de 3.28
Hab/Viv y una densidad poblacional
de 150 Viv/Ha.

En el tramo C1-C2 existe un área
propia asociada de 0.50 Ha, además
le llegan 50 Viv
En el tramo C2-C3 existe un área
propia asociada de 2.54 Ha.
En el tramo C4-C5 existe un área
propia asociada de 0.73 Ha, además
le llegan 65 Viv

Hallar los diámetros de la tubería
para tener un diseño adecuado del
sistema, que se ajuste a la
normatividad vigente.
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Luego se procede a ingresar los demás datos de entrada, teniendo en cuenta
que las cámaras C1 y C4 son cámaras de arranque, por lo tanto en tipo se les
debe asignar el número 1 a los tramos C1-C2 y C4-C5.

Llamaremos la ruta C1-C2-C3-BOT colector principal y a la ruta C4-C5-C3 colector
secundario.
De acuerdo con la información del proyecto, utilizaremos el método de proyección
de clientes para el cálculo del caudal de aguas residuales y se usará el método de
diseño entre ejes de cámaras.

Como es un alcantarillado de aguas residuales,
para hallar el caudal de conexiones erradas e
infiltración el coeficiente que se ingresa es 0.30.
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En la columna B
(Cámara inicial),
casilla B19 se
puede observar
que por defecto el
aplicativo asigna
BOT, esto es
porque el trae la
cámara inicial del
tramo anterior,
entonces cuando
se finalice la ruta
de un colector en
la fila siguiente del
aplicativo se borra
la cámara inicial.
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41Se debe tener en cuenta que al tramo C3-Bot le esta llegando información de otros
tramos, pues le esta llegando el tramo C5-C3, por lo tanto se deben mostrar las
columnas ocultas desde la Y hasta la AH.



42En las columnas mostradas, se observa que en la Columna Z (Viviendas de otros
tramos) y en la columna AG (Área de otros tramos)se iluminan las casilla Z18 y AG18,
la cual corresponde a el tramo C3-BOT y están advirtiendo que a este tramo le esta
llegando información de otros tramos.
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175=Número total de
viviendas que llegan del
tramo C5-C3

Se ingresa el área total que
llega del tramo C5-C3
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Ahora se ocultan las columnas desde la Y
hasta la AH, con solo ejecutar este botón.



45Se inicia ingresando el diámetro de cada tubería hasta ver que todos los parámetros
de la normatividad cumplen, si no existe ninguna casilla de color rojo esto indica que
el diseño se ajusta a la normatividad.



46

No aparece ninguna casilla de color rojo por lo tanto el diseño cumple con
todos los parámetros que exige la norma para flujo uniforme.



47Como se cumplen todos los parámetros de flujo uniforme se procede a verificar
el comportamiento del sistema con flujo gradualmente variado.

Se ejecuta el
botón
exportar a
EPA SWMM
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Se elige el lugar donde se desea
guardar el archivo y se escribe el
nombre de este, en este caso lo
llamaremos Ejemplo.



49

Y aparece una ventana
indicando que el archivo a
terminado de crearse y
guardarse.



50Ahora se realiza la simulación hidráulica en EPA SWMM

Primero se abre el programa .

Se selecciona la
opción abrir

Se elige el archivo en extensión
inp creado anteriormente, para
este caso Ejemplo.

Interfaz
EPA SWMM
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Al abrir el archivo, se
observa el dibujo en
planta del sistema.
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Se elige la opción correr
el modelo.
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Chequeo de las cimentaciones:

Para la cimentación del tramo C1-C2 se tiene la siguiente información:
Tipo de suelo arcilla saturada
Tipo de carga 1 camión.
Tubería tipo 1
Tipo de cimentación
Entonces en los datos de entrada se pone la información descrita anteriormente.

Se verifica que
con los
parámetros
establecido, la
cimentación
cumpla, sino
se cambia la
clase de
tubería.



54
Para los demás tramos se sigue el mismo procedimiento hasta verificar que todas
las cimentaciones cumplan.

Todas las
cimentaciones
cumplen.
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En la hoja impresión

Se lleva la
línea azul
hasta donde
existe
información
del proyecto.
Fila 18.

Se llena la información general del proyecto.
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Son dos hojas donde esta consignada la información más relevante del proyecto..



57Después de verificar que el diseño del sistema se ajusta a la normatividad, llenar los
datos de la hoja “Impresión” se procede a ejecutar la macro para llenar las plantillas
de cargue en SIGMA

Se ejecuta el
botón carga de
redes en
SIGMA



58Se escoge el tipo de alcantarillado que se esta diseñando, para el ejemplo se escoge
alcantarillado aguas residuales.

Alcantarillado
aguas
residuales. Y
Se elige la
opción
aceptar.
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Aparece una
ventana
donde se
indica que ya
se llenaron las
plantillas.



60Ejemplo 2:

Además se tiene la siguiente
información:
El proyecto esta ubicado en el
circuito La Ayurá y se proyectara
para el año 2035.

En el tramo C1-C2 existe un área
propia asociada de 1.00 Ha
En el tramo C2-C3 existe un área
propia asociada de 2.54 Ha.
En el tramo C4-C5 existe un área
propia asociada de 3.0 Ha.
En el tramo C3-BOT existe un área
propia asociada de 2.0 Ha.

Hallar los diámetros de la tubería
para tener un diseño adecuado del
sistema, que se ajuste a la
normatividad vigente.

Se tiene el siguiente sistema de redes de alcantarillado de aguas residuales 
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Llamaremos la ruta C1-C2-C3-BOT colector principal y a la ruta C4-C5-C3 colector
secundario.
De acuerdo con la información del proyecto, utilizaremos el método de proyección de
demanda de agua potable para el cálculo del caudal de aguas residuales y se usará el
método de diseño entre ejes de cámaras.

Se escoge el circuito donde
esta ubicado el proyecto, en
este caso Ayurá.

Se elige el método para hallar el
factor de mayoración, como solo
se calcula con áreas tributarias se
escoge “Tchobanoglous”

Se ingresa el periodo de diseño
periodo de diseño, para el ejemplo
2035.
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Se ingresa el porcentaje de agua no
contabilizada, para el ejemplo se
supondrá igual a cero

Como es un alcantarillado de aguas
residuales, para hallar el caudal de
conexiones erradas e infiltración el
coeficiente que se ingresa es 0.30.

Se ingresa el valor del consumo de
acuerdo al circuito, para el ejemplo
0.50 [l/s-ha].

Luego se procede a ingresar los demás datos de entrada, teniendo en cuenta que las
cámaras C1 y C4 son cámaras de arranque, por lo tanto en tipo se les debe asignar el
número 1 a los tramos C1-C2 y C4-C5.
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64Se debe tener en cuenta que al tramo C3-Bot le esta llegando información de otros
tramos, pues le esta llegando el tramo C5-C3, por lo tanto debe seguir el
procedimiento descrito en la pagina 40

Se ingresa el área total que
llega del tramo C5-C3



65Se inicia ingresando el diámetro de cada tubería hasta ver que todos los parámetros
de la normatividad cumplen, si no existe ninguna casilla de color rojo esto indica que
el diseño se ajusta a la normatividad.

No aparece ninguna casilla de color rojo por lo tanto el diseño cumple con todos los
parámetros que exige la norma para flujo uniforme.

Y se sigue el mismo procedimiento descrito en el Ejemplo 1.



66Ejemplo 3:
Se tiene el siguiente sistema de redes de alcantarillado de aguas lluvias



67Además se tiene la siguiente información:
El proyecto esta ubicado en el circuito La Ayurá.

En el tramo C1-C2 existe un área propia asociada de 0.30 Ha
En el tramo C2-C3 existe un área propia asociada de 0.54 Ha.
En el tramo C4-C5 existe un área propia asociada de 0.95 Ha.
En el tramo C6-C3 existe un área propia asociada de 1.00 Ha.
En el tramo C3-BOT existe un área propia asociada de 1.0 Ha.

Los tramos C1-C2, C2-C3, C3-BOT y C6-C3 tiene un coeficiente de impermeabilidad asociado de 0.75 ya que la zona es
residencial multifamiliar, con bloques contiguos y zonas duras entres éstos.

Los tramos C4-C5 y C5-C3 tiene un coeficiente de impermeabilidad asociado de 0.90 ya que en la zona hay
predominio de pavimentos asfalticos y superficies de concreto.

La longitud del flujo de escorrentía del punto más alejado que ingresa a la cámara C1 es 40 metros con una
pendiente promedio del 5%.
La longitud del flujo de escorrentía del punto más alejado que ingresa a la cámara C1 es 30 metros con una
pendiente promedio del 2%.
La longitud del flujo de escorrentía del punto más alejado que ingresa a la cámara C1 es 25 metros con una
pendiente promedio del 5%.

Hallar los diámetros de la tubería para tener un diseño adecuado del sistema, que se ajuste a la normatividad
vigente.
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Luego se procede a ingresar los demás datos de entrada, teniendo en cuenta que las
cámaras C1,C4 y C6 son cámaras de arranque, por lo tanto en tipo se les debe asignar el
número 1 a los tramos C1-C2, C4-C5 y C6-C3.

Llamaremos la ruta C1-C2-C3-BOT colector principal y a las rutas C4-C5-C3 y C6-C3
colectores secundarios.
Como las cotas a batea están en los ejes de las cámaras se usará el método de diseño
entre ejes de cámaras.

De acuerdo con la información del proyecto se
selecciona la estación pluviográfica.

Luego se procede a ingresar los demás datos de entrada.
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Se observa que falta ingresarle la velocidad
supuesta con la que se empieza a iterar hasta
que la relación entre el tiempo real y el tiempo
asumido este entre 0.90 y 1.10.

Como se esta realizando un diseño de un sistema de alcantarillado de aguas
lluvias, no importa que método de cálculo se tenga seleccionado para el cálculo
del caudal de aguas residuales.
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Se pondrá una velocidad inicial
de 3 m/s para todos los tramos.



71Se debe tener en cuenta que al tramo C3-Bot le esta llegando información de otros
tramos, pues le esta llegando el tramo C5-C3 y el tramo C6-C3, por lo tanto se deben
mostrar las columnas ocultas desde la AJ hasta la AW.



72En las columnas mostradas, se observa que en la Columna AL (Tiempo de entrada de
otros tramos), en la columna AQ (Área otros tramos) y en la columna AS
(Impermeabilidad ponderada de otros tramos) se iluminan de color verde las casillas
AL18, AQ18 y AS18, las cuales corresponden a el tramo C3-BOT, esto advierte que a la
cámara C3 le esta llegando información de otros tramos, C5-C3 y C6-C3 los cuales
están iluminados de color azul.



73Como al tramo C3-C5 le están llegando dos tramos C5-C3 y el C6-C3 , el tiempo de
entrada de otros tramos, corresponde al máximo tiempo de concentración máximo
de estos tramos. La ecuación es =MAX(AM21,AM23) para que tome valores
independientes y no un rango.

=MAX(AM21:AM23)



74Como al tramo C3-C5 le están llegando dos tramos C5-C3 y el C6-C3 , el área total de
otros tramos, corresponde a la suma de las áreas de estos tramos.

=AR21+AR23



75Como al tramo C3-C5 le están llegando dos tramos C5-C3 y el C6-C3 , la
impermeabilidad ponderada de otros tramos, se debe calcular como:

=(AR21*AT21+AR23*AT23)
AQ18

Ahora se
ocultan las
columnas
desde la AJ
hasta la AW,
con solo
ejecutar este
botón.
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En la verificación de los resultados hay varias casillas de color rojo:
La relación de caudales para el tramo C3-BOT tiene un valor mayor a 0.85, por
lo tanto en este caso se aumentará el diámetro.

Se inicia ingresando el diámetro de cada tubería hasta ver que todos los parámetros
de la normatividad cumplen, si no existe ninguna casilla de color rojo esto indica que
el diseño se ajusta a la normatividad.



77Se aumenta el diámetro y se observa que este parámetro cumple.

La velocidad en este tramo es mayor que la máxima, ya que es una tubería de concreto
y esta excediendo los 5 m/s, por lo tanto hay que disminuir la pendiente o cambiar el
material de la tubería.

También se observa que la profundidad a la clave de el BOT (Cámara final tramo C3-
BOT) es menor de 1.20 m, entonces se profundiza más la tubería en el BOT.
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El único parámetro que no cumple es la
relación E (relación entre el tiempo de
transito real y el tiempo de transito
asumido), se ejecuta el botón copiar y el
trae la velocidad calculada en columna BY.

Se cambia la pendiente de la tubería del tramo C3-BOT, se tienen las nuevas cotas a batea
1491,60 y 1488,10 para la cámara inicial y la final respectivamente.
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No aparece ninguna casilla de color rojo por lo tanto el diseño cumple con todos los
parámetros que exige la norma para flujo uniforme.

Y se sigue el mismo procedimiento descrito en el Ejemplo 1


