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Introduccion

Herramienta de calculo para la verificacion de
disenos de los diferentes tipos de sistemas de

alcantarillado:
e Alcantarillado aguas residuales.
e Alcantarillado aguas lluvias.
e Alcantarillado aguas combinadas.
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Procedimiento de calculo. 3

Esta herramienta de calculo consta de tres etapas:

1. Datos de entrada. Dependiendo del alcantarillado que se desee
realizar, el aplicativo necesita cierta informacion para realizar los
calculos. Es decir cada que se active una opcion de calculo se
mostraran casillas de color verde ( |L_| ) que indican que esa
informacion debera ser ingresada.

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

3. Resultados. Son los parametros con los cuales se verifica si el
sistema de alcantarillado cumple o no con la normatividad
(Ejemplos: Relacién de caudales, velocidad, profundidad a la clave,
etc.). Si alguna casilla esta de color rojo, esto indica que ese
parametro no se ajusta la normatividad y debe cambiarse algun
dato de entrada por ejemplo el diametro.
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Interfaz de la hoja de calculo
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Al abrir la hoja de calculo,
aparecera de color verde la
informacion que se debe
ingresar en todos los tipos
de alcantarillado:

- Tipo
- Nombre de las
camaras inicial y final

- Coordenadas norte vy
este de las camaras
inicial y final

- Cota terreno y a batea

de las camaras inicial y
final

- Diametro de la tuberia
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Datos de entrada 5

Tipo se refiere a:
1 si la camara inicial es una camara de arranque
2 si la camara final es una es un botadero
3 sila camara final es una descarga sobre una red existente

|dentificar si la camara final es un botadero o una descarga sirve para la
simulacién hidraulica en EPA Swmm y SewerGems, los dos cumplen la misma
funcion para esta modelacion, pero para llenar las plantillas del sistema de

Informacion Geografica (SIGMA) es importante identificar cuando la camara final es
un botadero .
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Datos de entrada 6

Nombre de las camaras inicial y final, se ingresa el nombre de las camaras inicial
y final, su nombre puede ser en numero, letras o combinacién de numeros vy
letras.

Coordenadas norte y este de las camaras inicial y final, se ingresa las
coordenadas de las camaras. Cuando no se tenga esta informacion, se podra
ingresar la longitud de la tuberia en cualquier de las columnas de las coordenadas
asegurando que las demas queden en cero.

Ejernplo 1 - Microsoft Eecel

Coordenadas camara Coordenadas camara
inicial final

Camara

Inicial Final Morte

MW Disefio ~ Chequeo cakuly _ Trgresidn < v Concretd - Cim, PYIC .~ Exp. a EPA Swirm _ Camera - Tubeda Ady _ Descargas 20

epm




Datos de entrada 7

Areas tributarias aguas residuales : E| aplicativo permite ingresar para cada tramo dos tipos de
area (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 areas que llegan de otros
tramos pertenecientes al proyecto en disefio, ya que esto se podra realizar de una forma mas
agil mas adelante.
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Datos de entrada 8

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 area
propia y otra en el tramo. La densidad del area propia se multiplicara por la densidad
poblacional propia y calculard el nimero de viviendas para el area propia (Area propia x
Densidad propia = NUm. de viviendas propias), asi mismo para el area otra.

Esta informacion solo se ingresa cuando se esta disefiando un alcantarillado de aguas
residuales por el método de proyeccion de clientes.
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Datos de entrada 9

Numero de viviendas asociadas al proyecto, se utiliza generalmente en urbanizaciones. Se
ingresan el numero de viviendas asociadas al proyecto que se conectan al tramo y el
aplicativo las adiciona (suma) al nimero de viviendas calculadas con las Areas por las
densidades ingresadas anteriormente.

Esta informacion se debe ingresar solo cuando se este disenando un alcantarillado de aguas
residuales por el método de proyeccion de clientes.
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Datos de entrada 10

Areas tributarias aguas lluvias : El aplicativo permite ingresar para cada tramo dos tipos de
area (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 areas que llegan de otros
tramos pertenecientes al proyecto en disefio, ya que esto se podra realizar de una forma mas
agil mas adelante.

Esta informacion solo se ingresa cuando se esta disefiando un alcantarillado de aguas
lluvias.
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Datos de entrada 11

Impermeabilidad propia, corresponde al coeficiente de impermeabilidad asociado al area
propia del tramo.

Impermeabilidad otra, corresponde al coeficiente de impermeabilidad asociado al area otra
del tramo.

El aplicativo utiliza el promedio de impermeabilidades definido en la ecuacion 6-5 de las
normas de disefio de alcantarillado de EPM.

Esta informacion solo se ingresa cuando se esta disefiando un alcantarillado de aguas lluvias.
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Datos de entrada 12

Cota terreno de las camaras inicial y final.

Cota a batea de las camaras inicial y final, dependiendo del método con el que se desee

hacer el disefio (entre bordes de camaras o entre ejes de camaras) se ingresa la cota batea
a eje o a borde de las camara.
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Datos de entrada 13

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

Esta informacion solo se ingresa cuando se esta diseflando un alcantarillado de aguas lluvias.
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Datos de entrada 14

Punto mas alejado Distancia, corresponde a la distancia maxima del flujo de escorrentia
desde el punto mas alejado hasta el punto de entrada a la red.

Punto mas alejado Pendiente, corresponde a la pendiente promedio entre el punto mas
alejado y el punto de entrada a la red.

Estos valores permitiran el calculo de tiempo de entrada a la red cuando se haya especificado
como arranque en la columna A (tipo).

Esta informacion solo se ingresa cuando se tiene un tramo de arranque y se esta disefhando
un alcantarillado de aguas lluvias.
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Datos de entrada 15

Diametro interno, de la lista desplegable se escoge el diametro de la tuberia. Con el
diametro escogido el aplicativo toma automaticamente los valores de rugosidad (N
manning), espesor de pared, rigidez, y demas caracteristicas de las tuberias. Estas se

pueden consultar en la hoja “Tablas”
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Resultados 16

Después de ingresar todos los datos de entrada de acuerdo con el sistema de alcantarillado,
se realizan una serie de cdlculos internos y por ultimo estan los resultados, que son los
parametros con los que se verificara si el disefio se ajusta a la normatividad.

@ d9-¢ ) : Ejemplo 1 - Microsoft Excel

)
A= -
- | Inicio | Insertar

Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista

= (mm) [
Cortal - ¥ ||[= = T 2 Aut =
4% Cortar Calibri 1w - A AT = (=) Ajustar teu‘tu] General - ﬁ L@ E'E-I- ? @ 3 GeLma ? [ﬁ
123 Copiar Rellenar ~
Pegar - - -l == - @v ﬁ Formato  Darformato Estilos de || Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscar
& - Copiar formato | N ExNS || S A | = E|| = combinary centrar e Yo 000 ¥

=R 4

condicional = como tabla~  celda~ - - - 4 Borrar - y filtrar = seleccionar =
Portapapeles | Fuente =) Alineacidn T | Nimero = | Estilos J Celdas Madificar J |
Al6 - £ | ¥
Al B | cC a | ax [ ar | az | ea | B | Bc|[BD]| BY | BW BX BY Bz | ca | cB |

Tipo

Arrangue

Botadero

Descarga

L itud
_ Caudal A. L Caudal A. | Caudal de Dng”_J Pendiente | Profundidad . . . .
Camara _ Relacion E - e entre ejes ) g/a, Velocidad real Fuerza tractivat Tipo de flujo
residuales luvias disefio tuberia clave
camaras
Inicial = Final Inicial | Final | Residual | Combinado | Residual | Combinado | Residual | Combinado
[I/s] [adim] [1/s] [1/s] [m] [%] [m] | [m] | [adim] | [adim] [m/s] [m/s] [kg/m?] | [kg/m?]

23
24
25
26
27
28
29
4 4 » ¥ | Disefio - Chequeo calculo -~ Impresisn -~ Cim. Concreto - Cim. PVC - Exp. a EPA Swmm -~ Cimara .~ Tuberia Aldo -~ Descargas .~ %J




Resultados 17

Relacidén E: Se verifica que esta relacion este en el intervalo adecuado.

Longitud entre ejes de camaras: Se verifica que la longitud entre ejes de camaras 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 camaras inicial y final sea
minimo 1.20m .

Relacion q/Q,: se verifica que la relacion de caudales sea menor a 0.85.

Velocidad: Se verifica que la velocidad sea mayor que la velocidad minima y menor a la
velocidad maxima.

Fuerza tractiva: se verifica que cuando la velocidad sea menor a la minima, la fuerza tractiva
supere el valor de fuerza tractiva minima establecido.
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18

Alcantarillado aguas residuales

El aplicativo tiene dos métodos para el calculo del caudal de
aguas residuales:

e Método proyeccion de demanda de agua potable

e Meétodo proyeccion de clientes
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Datos meéetodo proyeccion clientes 19

Se ingresa el valor de la dotacién,
Aguas residuales
Metodo de célculo de caudal Dotacién [m?/Viv-mes] e 0 ST 0 depende del |Ugar donde

(") Proyeccién de demanda de agua potable Densidad habitacional IGELTA! esta ra u b | ca d 0 el p royectO ( ESt I‘atO
o _ o Meétodo factor de mayoracion Harmon . .
@Proyeccmn clientes (Vinculacidn Clientes) Coeficiente de retorno [adim] y circu |t0).

Metodo de disefio Infiltracion + C. Erradas [I/s-Ha]

Q Entre bordes de camaras

| Se ingresa la densidad habitacional

@ Entre ejes de cdmaras (Vinculacidn Clientes)

[Hab/Viv]

- = - c Ares tributaria . Numero viviendas . . -~ . Velocidad .
- Coordenadas camara Coordenadas camara Densidad . Area tributaria - - Cota batea a eje de . Diametro
Camara o aguas . asociadas al . Impermeabilidad Cota terreno . real Punto mas alejado .
inicial final . poblacional aguas lluvias camara interno
residuales proyecto SUpUBsta

Inicial Final MNorte Este Norte Este Propia Otra Propia Otra Propiz Propiz Otra  Propia Otra Inicial Final Inicial Final Distam:ia Pendiente
[m] ] [m] [m] [Ha] [Ha] [Viv/Ha] [Viv/Ha] [Wiv] [Ha] [Ha] POETICE  [menm]  [msnm]  [msnm]  [msnm] [m /=] [m] [m/fm] [mim]

Datos de entrada:

e Tipo: Arranque (1), Botadero (2) o descarga sobre una red existente (3)

e Camara inicial y final

e Coordenada este y norte de la cdmara inicial y de la final

e Area tributaria

e Densidad poblacional

e NUmero de viviendas asociadas al proyecto :
e Cotas del terreno y a batea de la camara inicial y de la final epn)
e Diametro interno de la tuberia




Datos meéetodo proyeccion de demanda =
de agua potable

Aguas residuales

Metodo de célculo de caudal

Y Prayeccidn de demanda de agua potable

Método factor de mayoracion

C:}Proyeccién clientes (Vinculacidn Clientes) Coeficiente d .
oeficiente de retorno

Metodo de disefio Infiltracion + C. Erradas

¢ Entre bordes de camaras Circuito > ESCOger el CIrCUItO

Periodo de Disefio =» Seingresa el periodo de disefio
Consumo > Se ingresa el consumo en [I/s-Ha]

{®) Entre gjes de cdmaras (Vinculacion Clientes)

- - - - Area tributaria . Mumero viviendas . . - . Velocidad .
~ Coordenadas camara Coordenadas camara Densidad . Area tributaria - _ Cota batea a eje de . Diametro
Camara - aguas . asociadas al X Impermeabilidad Cota terreno . real Punto mas alejado
inicial final poblacional aguas lluvias camara

. interno
residuales proyecto supuesta

Inicial Final Morte Este MNorte Este Propia Otra Propia Otra Propia Propia Otra  Propia Otra Inicial Final Inicial Final I:Iistam:ia Pendiente
[m] [m] [m] [m] [Ha] [Ha] [Viw/Ha] [Viv/Ha] [wiv] [Ha] [Ha] Wer coeficientes [msnm] [msnm] [msnm] [msnm] [m /5] [m] [m/m] [mm]

Datos de entrada:

e Tipo: Arranque (1), Botadero (2) o descarga sobre una red existente (3)

e Camara inicial y final

e Coordenada este y norte de la cdmara inicial y de la final

e Area tributaria :
e Cotas del terreno y a batea de la cdmara inicial y de la final ep(T)
e Diametro interno de la tuberia




Informacion de otros tramos

Cag6

[*F)

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

C3A
C3B

58
- i34

884

21

Colector
principal

Colectores
secundarios u
otros tramos

epm




Datos Alcantarillado aguas residuales, informacion 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.

J/D?\ H9=Ce)s Alcantarillado Combinado EPM Versionl - Microsoft Excel =ufEl
o

Inicio |Insertar | Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista @ X

M ST i X @ > iy [ = :
Tabla Tabla | Imagen Imagenes Formas SmartArt || Columna Linea Circular Barra Area Dispersién  Otros Hipervinculo || Cuadro Encabezadoy WordArt Linea de Objeto Simbolo |
dinamica ~ predisefiadas - - x - - x graficos = || de texto pie de pagina o firma = ) -
Tablas | Tlustraciones | Graficos 5| Vinelos | Texto | Calibri + 10~ A" A7 B - o9y g0
X - %] NxEz-5-A-%.3E
o T | ouw | ow | w | ol ax [ av | a7
| | : - S cortar
Dotacién [mViv-mes] Importar datos e p J ' ' 53 | Copiar
ensidad habitacional [Hab/viv] " ; [ Pegar
ido factor de mayoracion Harmon C Exportar EPA SWMM Pegado especial...
Tipo ‘0 ente de retorno [adim.] 0,85 H Insertar
Arranque  filtracion + C. Erradas [I/s-Ha] 0,10 M Carga de redes en Eliminar

Botadero sigma Borrar contenido

Descarga %' Formato de celdas...

Borrartodo Ancho de columna...
Dcultar
idad 25 Areatribut a o Cota batea a eje de elbe dad . Diametro [ReI0 Mostrar
e % Impermeabilidad Cota terreno R real Punto mas alejado interno PR = Toe JiceFn
proyecto supuesta
Inicial Final Otra Propia Propia Otra Propia Otra Inicial Final Inicial Final Distancia Pendiente
[Viv/Ha] [wiv] [Ha] [Ha] Ver coeficientes [m=snm] [m=snm] [msnm] [m=snm] [m /5] [m] [m / m] [mm] [1/s] [adim] [I/s] [i/s]
16
17
18
19
20
21
22
23
24
4 4 » M| Disefio -~ Chegueo calculo -~ Impresién -~ Cim. Concreto  Cim.PVC -~ Exp.aEPA Swmm -~ Cdmara .~ Tuberia Aldo -~ Descargas - ¥




Datos Alcantarillado aguas residuales, informacion de 23
otros tramos

b i B4 AB AC AD AE AF AG AH

Ocultar residuales

Columnas a Ocultar
Cilculo caudal aguas residuales

Viviendas RUVIEIES . Caudal Caudal BGEEGEN
Total de | Poblacién | Caudal | . . . Factor de .. Area
Zonas de otros [ ) infiltracion maximo otros
viviendas total medio mayorac. F ) total
externas tramos + . Erradas horaric [RIEL

[Wiv] [1/s] [Adim.] [l/s] [Ha]

v v

En esta columna se ingresan el total En esta columna se ingresa el drea
de viviendas de otros tramos que total de otros tramos que llegan al
llegan al tramo que se esta calculando tramo que se esta calculando
v Las casillas de color café representan

el area total que llega a otros tramos

Las casillas de color café representan el =
total de viviendas que llegan a otros tramos ep‘ ¥ )




Datos Alcantarillado aguas lluvias 24

Después de ingresar todos los datos, con este

i i} N\

Escoger la estacion

: L botdon se hacen las iteraciones necesarias para
Periodo de |5 afios |10 afios PlUVIOgraflca . . .

c gue la relacion entre el tiempo de transito

H asumido y el real sea aceptable (0.90<E<1.10).

i

- = - . Area tributaria . Niumero viviendas . . - . . Velocidad .
- Coordenadas camara Coordenadas camara Densidad . Area tributaria - - Cota batea . ;. - . Diametro
Camara L 2guaS . asociadas al . Impermeabilidad Cota terreno = ‘eal Punto mas alejado .
inicial final . poblacional sguas lluvias camara interno
residuales proyecto EU uesta

Inicial Final MNorte Este MNorte Este Propia Otra Propia Otra Propia Propia Otra Propia Otra Inicial Final Inicial Final l M Distancia Pendiente
[m] [m] ] [m] [Ha] [Ha] [Viw/Ha] [Viw/Ha] [wiv] [Ha] [Ha] Wer coeficientes [0S0 BT [msnm]  [msnm] [m/s] [m] [m fm] [mm]

Datos de entrada:

e Tipo: Arranque (1), Botadero (2) o descarga sobre una red existente (3)

e Camara inicial y final

e Coordenada este y norte de la camara inicial y de la final

e Area tributaria

e Coeficiente de impermeabilidad

e Cotas del terreno y a batea de la camara inicial y de la final

e Velocidad supuesta

e Distancia maxima del flujo de escorrentia :
e Pendiente promedio entre el punto mas alejado y el punto de entrada a la red eprU
e Diametro interno de la tuberia




Datos Alcantarillado aguas lluvias, informacion otros s
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.

| Cin H9-®-)- Alcantarillado Combinado EPM Versionl - Microsoft Excel =naos

LT

i el =

\—/ Inicio | Insertar | Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista @ = EEEa0

N e B DR kel QO Q@ A 4 2w Q |

Tabla Tabla | Imagen Imdgenes Formas SmartArt | Columna Linea Circular Barra Area Dispersion  Otros Htpewinculo Cuadro Encabezadoy WordaArt Linea de Objeto Simbolo |
dinamica ~ predisefiadas - ™ T o * - ot graficos ™ || de texto pie de pagina & firma =

Tablas | Hustraciones I Graficos P -_ Vinculos | Texto :.Calibri” "1_0 Ly @ v %% 000 <F
All bl £ N ¥ |= & - A -5 L0 ¥
la] B | c e b s () e b e - e e | e s L i3 Al ay av | a7 | ma | pp |
Ml I ! | I | % | cortar b I
o ;‘\.fg.uas lluvias eprO Bs | copiar
uviografica :
Periodo de retorno | 5 afos 10 afios 9
c Exportar EPA SWMM
Insertar
Tipo H Eliminar
Arrangue M Carga de redes en Borrar contenido
Botadero SIEI % Formato de celdas..
Descarga Ancho de columna...,
Borrar tado
Deultar

| Maostrar |
_ . Velocidad Longitud

- o 0 Cota batea a eje de - gtz Caudal A. o Caudal A. | Caudal de e :
Camara Impermeabilidad Cota terreno i real Punto mas alejado - 7 Relacidn E g s entre ejes
camara | residuales luvias disefio

supuesta camaras

Inicial Final Propia Otra Inicial Final Inicial Final [1i5tancia Pendiente

Ver coeficientes [msnm] [msnm] [msnm] [msnm] [m/[s] [m] [m / m] [mm] [Ifs]

Pendiente
tuberia

[1/s] [1/s]

[m]

4 4 » ¥ | Disefio - Chegueo calculo . Impresidn - Cim. Concreto  Cim. PVC -~ Exp. @ EPA Swmm -~ Camara - Tuberia Aldo .~ Descargas .~ ¥
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26

tramos

AK AL Al

AN AO AP AQ

Ocultar lluvias |

AR AT Al AW AW

Columnas a Ocultar

Calculo caudal aguas lluvias

) : Tiempo de : Tiempo P Area de P Impermeabilidad Intensidad
Tiempo de [Tiempo de Tiempo de . Area total . Area total
- entrada . transito Impermeabilidad otros ponderada de E— de la
- entrada transito concentracion del tramo acumulada h
| otros tramos real tramos otros tramos lluvia
; L
[min] [min] [min] [min [min] [Ha] [adim) [Ha] [adim] [adim] | [1/s-Ha)
Las casillas de color azul Las casillas de color azul
representan el  tiempo  de Las casillas de color azul representan representan la impermeabilidad
concentracion  que llegan a la el drea total que llegan a otros tramos ponderada de los tramos que
camara inicial. y descargan a la cdmara inicial. llegan de otros tramos 'y
descargan a la cdmara inicial.

v

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 debera de calcular

como un maximo de los tiempos de
concentracion de los tramos que
llegan a la cdmara inicial.

\4

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

v

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
0 mas tramos a la red principal se debera

de calcular la impermeabilidad promedio % r\?
como: Sumatoria (Areas por * .

impermeabilidades) / Area total.
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Exportar EPA SWMM

Al ejecutar este boton se genera un archivo en
extension Inp que permite dibujar la red en EPA

T SWMM vy SewerGems y correr el modelo en estos

dos programas. Aparecera una ventana
preguntando donde desea guardar el archivo.

Elija la ubicacion del INP

Guardar en: | g Software (2 " | @ - 0 x Ci B -
Documentos () Archivos de programa
recientes [C)Documents and Settings

[ Escritoria (Drivekey
() Inkel
Mis
= | M30Cache
d k
ELMENtas () Quarantine
g MiFC [CISWISMIFE
SWSety
oy Mis sitios de = o
red ) Temp
[CIWIEWER
[ WINDOWS

Se elige la ubicacion

donde se desea
>

Mombre de archivo: |

Guardar como kipa: |.ﬁ.rchivos IMP (% inp)

/- guardar el Inp
creado.
- v|
v|

Herramientas -

epm
&




Esquema de INP

En el esquema se presenta un
inp tipico que se genera al
ejecutar el boton “Exportar EPA
SWMM”, Y que contiene los
datos de entrada que requieren
los programas de modelacién
EPA SWMM y SewerGems.

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

[TITLE]

o

[OPTIONE]

FLOW_UNTE L%
INFILTRATION HORTOMN
FLOW_ROUTING O7NwWAYE
ETART_DATE arirzo
ETART_TIME 25:00:02

REFORT_START_DAT afif20m
REPORT_START_TIM 23:00:02

EMD_DATE oriaizot
EMD_TIME 0o:00:02
FWEEP_STAFRT o
EWwWEEP_END 1245
DRY_DATE o
REPORT_ZTEP 01:00:00
WET_STEP 00:05:00
ORY_STEP 01:00:00
ROUTING_STEP 00:00:03
ALLOYW_PONDING NO
IMERTIAL_DAMPING  PARTIAL
WaRISELE_STEP 0.5

LEMNGTHENIMNG_STEF O
MIN_SURFARES o
MORMAL_FLOW_LIMI BOTH
EKIP_STEADY_STATE MO
FORCE_MAIN_ERUA™ D-%

LINE_OFFZETS DEFTH
MIN_SLOPE 0
[EVAFORATION]
iTipo Pardmetroz
COMETANT o
[REFORT]
INFLIT NO
CONTROLE NO
ZUBCATCHMENTE  ALL
MNODE: ALL
LINES ALL
[TaGE]
[F&F]
DIMEMEIONS
Units Metros
[JUMCTIONE]
H Caota Profundidad Mivel
sMombre Fondo PMaxima Inicial
[OLTFALLE]
= Coka del Tipo de MivelTabla
sMombre Fondo “ertida Serie
[COMDUITE]
i Nuda Nuda
nMembre Inizial Final Langitud
[XEECTIONE]
nMambre Farma Diizmetrs Geoma
[O''F]
B Yalor de
nMambre Parametro Candal Serie
Temporal
[COORDINATES]
nMambre Coordenada s Coordenada g

Nivel

Zobrecarga

Comp

Cocfn
Manning

Geomd

Ferie Temporal  Ferie Temparal

hrea

Inundacion

Dieznivel
Entrada

Geomd

Dieznivel Caudal Caudal
Ealida  Minima  PMaxim

Wanoz

Zerie
Tempora

28

epm




Funciones de los botones 29

Al ejecutar este botdn se llenan automaticamente las

Carga de redes en s plantillas que SIGMA requiere para dibujar las redes del

sigma proyecto, este se debe ejecutar después de tener el disefio
correcto y la informacion de la version impresion llena.

.\‘
)
i

Seleccione el tipo de alcantarillado disenado E|

|

Wl
| Se activara esta talcantarillado aguas residuales

]ventana donde se

| debe indicar el tipo — (" alcantarilado aguas lluvias
| de alcantarillado que

H
-

i se esta disefiando. Alcantarilado aguas combinadas Cancelar
Microsoft Excel [z|
Las hojas: . Finalmente cuando
- Tuberia Aldo
- Camara ya se hallan llenado
- Descargas —_—

las plantillas se abrira
esta ventana.

Aceptar ep ] *;

Zontienen la infarmacidn necesatia para la generacion de las plantillas para la exportacion a SIGMA
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Borrar todo » Al ejecutar este botdn se abre la siguiente ventana:

BORRAR TODO

Se ha deshabilitadao la opcidn deshacer,

éEsta seguro de que desea conkinuar?

Si I Mo iZancelar

v

4

Si se ejecuta “Si” se borrara toda la
informacion del proyecto, es importante
tener en cuenta que al ejecutar el
programa la opcion deshacer se

deshabilitara. :
eprm
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Al ejecutar este botdon se va a la tabla donde
estan los coeficientes de impermeabilidad.

Coeficiente de Impermeabilidad

- -

Ver coeficientes

Cubiertas 0.9
Laderas con vegetacion 0.3
Laderas sin vegetacion 0.6
Parques recreacionales 0.3
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0.9
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares 0.45
apreciablemente separados

Residencial con predominio de zonas verdes y parques - 03
cementerios '
Residencial multifamiliar, con bloques contiguos y zonas 0.75
duras entres éstos

Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de 06
jardines '
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0.75
Vias adoquinadas 0.85

Zonas comerciales o industriales 0.9




Impresion 32

Se tiene una version de impresion, donde estan los datos mas relevantes del sistema de
alcantarillado y los necesarios para realizar la verificacion de estos disenos.

En la plantilla de impresion solo es necesario ingresar la informacion general del proyecto,
ya que la demas informacion se trae automaticamente de la hoja de “Disefio”.

Oa ] CREED N Ejemplo 1 - Microsoft Excel =
)
¢

nicio Insertar Disefio de pagina JFérmu\as 1 Datos Revisar Vista -2 X

f X Autosuma - #® Logicas - (3 Busqueda y referencia - " 2 Asignar nombre a un rango - || %1 Rastrear precedentes B4 Mostrar férmulas @
e (% usadas recientemente + (A Texto ~ [{® matematicas y trigonomeétricas ~ - £ Utilizar en Ia férmula ~ =% Rastrear dependientes ¥§, Comprobacidn de errores ~ -
Insertar ) Administrador i i Ventana | Opciones para
funcién ({87 Finanderas ~ B¢ Fechay nora ~ (] Mas funciones ~ de nombres B Crear desde la seleccion 7. Quitar flechas - (#) Evaluar formula Inspection | el caleulow
Biblioteca de funciones Mombres definidos Auditoria de f6rmulas Céleulo
AL2 - £ =
A B C‘D‘E|F|G|H|I‘J|K‘L‘M‘N‘O\P|Q‘R‘S‘T|U‘H
. " ||
1 Empresas Publicas de Medellin E.S.P. ol o
2 Verificacion de calculo de redes de alcantarillado ep J [
Ei L
4 Proyecto: Direccién: D
5 Disefié: N° Contrato M
6 Reviso: Factibilidad: X — in
7 Fecha: unicipie® ﬁg
8 - E
, Area tributaria aguas Densidad Num. Area tributaria - Punto mas Qrotal aguas | Qrotal aguas | Profundidad
Cémara . blacional L . Impermeabilidad .
10 residuales poblaciona viviendas aguas lluvias alejado residuales. lluvias clave
11 | Inicial | Final | Propia | Otra | Total | Pjopia Otra | Propia | Total | Propia | Otra | Total | Propia| Otra |Promedio| Dist. Pen. Sup. Inf.
[Ha] |[Ha]| [Ha] lv/Ha] | [Viv/Ha] | [Viv] | [Viv] | [Ha] |[Ha]|[Ha] |[adim]|[adim]| [adim] [m] | [m/m] [m] [m]

Esta informacion se
debe ingresar para
Proyecto: Er— tener todos los datos
Disefio: N® Contra’to dEI proyectO.

epm

estamos ah

44> W] Dsefio = Chequeo calculo | Impresicn ,~ fn. Concreto - Cim. PVC ,~ Exp. 3 EPA Swmm -~ Camara -~ Tubera Aldo

Reviso:

Fecha:
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C"l H9-o- ) Ejemnplo 1 - Microsoft Excel = | G |

Inicio Insertar Disefio de pagina [Férmul.as l Datos Revisar Vista @ - &= X

D

- = ; : a =
f % Autosuma ~ i Lagicas = ﬁ Basqueda y referencia = , é]-:.' ~:=) Asignar nombre a un rango ~ g:: Rastrear precedentes @ Mostrar formulas @

ﬁ' Usadas recientemente ~ @ Texto ~ ﬁ Matematicas y trigonométricas ~ L £= Utilizar en la formula = "Cg dependient @ Comprobacion de errores ~
Insertar . Administrador ) ) Ventana Opciones para
funcién ﬁ Financieras = ﬁ Fechay hora ~ ﬁ Mas funciones - de nombres BT Crear desde la seleccidn ,@ Quitar flechas ~ @ Evaluar formula Inspeccion el calculo = -

Biblioteca de funciones MNombres definidos Auditoria de férmulas Calculo
A12 ~Q |
A B vV | W | X Y | Z | AA | AB | AC AD AE AF  AG | AH Al A AK AL AM
Empresas Publicas de Medellin E.S.P. e ®
Verificacion de calculo de alcantarillado de aguas combinadas p D

Densidad habitacional [Hab/Viv] | Dotacién [m?/Viv-mes]

Método para hallar F | Harmon Coeficiente de retorno

Infiltracion + C. Erradas [I/s-ha] | P a : !

Estacion Pluviografica | E ! ’

Cota bat j . i _ .
Camara Cota terreno ota a' eaaeje | Long Pen. Diametro Qpisefio a/Q Vieal Yy/@| Fuerzatractiva |Observaciones Mater}al
de camara Tub. Int. tuberia
Inicial | Final Sup. Inf. Sup. Inf. Res. |Comb| Res. |Comb. Res. |Comb. AXP
[msnm] | [msnm] | [msnm] | [msnm] [mm] [adim]|[adim] i [ke/m?] | [kg/m?]

Cim. Concreto im. < ] Tuberia Aldo

La linea de color azul se debe desplazar hasta la fila donde se encuentre la

epm

informacion que se desee imprimir.




Cim. Concreto

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

4 4+ v| Disefic - Chequeo calcuo - Imprasiin | Cim. Congreto - Gm. PYC - Exp. 3 EPA Swmm - Cdmara - Tubaria Aldo - Descargas ¥

@j = Ejernplo 1 - Microsoft Excel [ES A
= | triaa Inzertar Dizefia de paginag  Formulas Datas  Revisar wsta W - P x
I #h. Corar Calibr A . S Ajustar texta. # + ¥ autosuma =
- A || = | Ajustar texta ngem(
St - & _;_ ()| B = E“ = LEJ |G r &
Pegar oot e e g (T = = t, Darfarmato Estilas de ertar Ellminar Fa < Bu
i sy = m=a '\5 SE ) e EI| P | Groim o |
Portapapeles Fusnte Alineadian Hiimero Estilas | Celdas || P difical
Ao S o— E
Pilksa 5 | ¢ | o | Esil F Ll & | nv | 1 | r— K | L Lom | BB | BC. | BD | BE | BEF | BG |
Empresas Pablicas de Medellin E.5.P. =
wverificacidn de cdlculo de cimentaciones de concreto ep' L )
Factor Resistencia
Tramo H. H. Densidad | Diametro Tubsit | Eastorde de Carga minima RESStendls wWerificacian
Ref. seguridad méaxima % tuberia
carga requarida
[m] | [m] [kg/m?] [mm] s/M ladim] | [adim] [ [Kg/m] [Kg/mi| [kgfm]

)

34

Interfaz de
“Cim.
Concreto”

A diferencia de la hoja de “Disefio”, 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 verificacion donde se establece si la tuberia resiste o no las cargas que se le estan

asignando.

Se calculan para tres profundidades del tramo (inicial, final y promedio), sin embargo en
cualquier caso se podra sobrescribir la “Hpromedio” con otra profundidad para calcular

otras alturas criticas que pueda tener el tramo.

epm




Exp. a EPA SWMM 35

Aqui se construye el archivo, que luego se guarda en extension inp para la exportacion a
los programas de modelacion EPA SWMM y SewerGems.
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Plantillas de SIGMA

36

Las hojas “Camaras”, Tuberias Aldo” y “Descargas” contiene la informacidon necesaria
para la generacion 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 boton “Carga de redes en

SIGMA” ubicado en la hoja “Diseio”.
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Ejemplo 1:

Se tiene el siguiente sistema de redes de alcantarillado de aguas residuales

1497,00
1494,00

(100,160) C4
o)

1494,00
1492,40

C5(120,160)

C1(160,230)

e

1500,00
1498,50

1455,00

~._1502,00

1500,50

C2(160,210)

1500,00
1498,00

1495,00
1453,20

1492,30

1495,00
1491,50

C3(160,155)

14590,00
1488,40

BOT(180,130)
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Ademas se tiene Ia
informacion:

El proyecto esta ubicado en el
circuito La Ayura donde se tiene una
dotacion neta de 22.70m3/Viv-mes ,
una densidad habitacional de 3.28
Hab/Viv y una densidad poblacional

de 150 Viv/Ha.

siguiente

En el tramo C1-C2 existe un area
propia asociada de 0.50 Ha, ademas
le llegan 50 Viv

En el tramo C2-C3 existe un area
propia asociada de 2.54 Ha.

En el tramo C4-C5 existe un area
propia asociada de 0.73 Ha, ademas
le llegan 65 Viv

Hallar los diametros de la tuberia
para tener un disefio adecuado del
sistema, que se ajuste a la
normatividad vigente.

ep




Llamaremos la ruta C1-C2-C3-BOT colector principal y a la ruta C4-C5-C3 colector

secundario.
De acuerdo con la informacion del proyecto, utilizaremos el método de proyeccion

de clientes para el calculo del caudal de aguas residuales y se usara el método de
disefio entre ejes de camaras.

Aguas residuales

Metodo de célculo de caudal Dotacion [mSNiv—mes] 22.70

{_»Proyeccion de demanda de agua potable Densidad habitacional [Hab/Viv] 3.28
Método factor de mayoracion Harmon

{#) Proyeccion dientes (Vinculacidn Clientes) -
Coeficiente de retorno [adim.] 0.85

Metodo de disefio Infiltracion + C. Erradas [I/s-Ha] 0.30

{:} Entre bordes de camaras

@Entre ejes de camaras (Vinculacion Clientes)

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

Luego se procede a ingresar los demas datos de entrada, teniendo en cuenta
gue las camaras C1 y C4 son camaras de arranque, por lo tanto en tipo se les :
debe asignar el numero 1 a los tramos C1-C2 y C4-C5. ep“)
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la fila siguiente del
aplicativo se borra
la camara inicial. e
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Se debe tener en cuenta que al tramo C3-Bot le esta llegando informacion de otros 4
tramos, pues le esta llegando el tramo C5-C3, por lo tanto se deben mostrar las

columnas ocultas desde la Y hasta la AH.
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En las columnas mostradas, se observa que en la Columna Z (Viviendas de otros 4,
tramos) y en la columna AG (Area de otros tramos)se iluminan las casilla Z18 y AG18,

la cual corresponde a el tramo C3-BOT y estan advirtiendo que a este tramo le esta
llegando informacién de otros tramos.
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Ahora se ocultan las columnas desde la Y

hasta la AH, con solo ejecutar este botdn.
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Se inicia ingresando el didmetro de cada tuberia hasta ver que todos los parametros 4°

de la normatividad cumplen, si no existe ninguna casilla de color rojo esto indica que
el diseno se ajusta a la normatividad.
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Botadero
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16| 1| € c2 200 3,87 3,87 20,00 10,00 128 | 1,28 | 050 0,013 103,72 0,04 0,04 1,36 1,36
17 c2 C3 200 14,65 14,65 55,00 873 178 | 1,58 170 0,013 95,91 0,15 0,15 1,86 1,86
18| 2 | c3 BOT 200 19,11 19,11 32,02 9,68 3,28 | 1,38 0,013 102,04 0,19 0,19 2,08 2,08
19
; 20/ 1| ca cs 200 5,34 5,34 20,00 8,00 278 | 1,38 | 0,10 0,013 92,77 0,06 0,06 1,38 1,38
21 c5 C3 200 - | 534 534 40,31 1,88 148 | 3,28 0,013 45,15 0,12 0,12 0,82 0,82
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No aparece ninguna casilla de color rojo por lo tanto el disefio cumple cone nd
todos los parametros que exige la norma para flujo uniforme. p s




Como se cumplen todos los parametros de flujo uniforme se procede a verificar

el comportamiento del sistema con flujo gradualmente variado.
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& Descargas
B Eccritorio
ll\llr;‘l\'tsoLro?Ens EEPT" Sitios recientes
[E¥APORATION]
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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.
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A3
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Y aparece una ventana

indicando que el archivo a

terminado de crearse vy ,
guardarse. e




Ahora se realiza la simulacidon hidraulica en EPA SWMM 50

e
- L R -

v
o
=
]

Primero se abre el programa . | =

“BBBQIEo<CEY

Interfaz
- EPASWMM

‘Iﬁ:’ Se  selecciona Ia

opcion abrir

orghifuis N0~ Derom Frchind - el 175 - ] Voo Zovm 1008 0 1MDH0 1 165 T
T Ao i -

wR Ik meR H&

Se elige el archivo en extension
> inp creado anteriormente, para
este caso Ejemplo.
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SWMM 5 vE - Ejemplo.inp - [Mapa del Area de Estudio]

&) nrchivo Editar Ver Proyectn Informe Herramientas Wentana Ayuda
DEEE& B2 g R e =}
Datos | Mapa

TitulaMetas
Opeiones
Climatologia
Hidrologia

Hidrulica

Calidad

Curvas

Series Temparales
Patrones Tempordles
Etiquetas del Mapa

SEIRQIMCA0EA

4

Titulo/Motas

o]

Longitud Aute: NO ~ | Desnivel: Profundidad = Unidades: LPS - ﬂ Nivel de Zoom: 1002 | x%: 207 517121208 m

Lunes, 18 de Julo de 2011
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Al abrir el archivo, se

observa

el

dibujo en

planta del sistema.




Se elige la opcién correr
el modelo.

- SWMM 5 vE - Ejemplo.i 1p - [Mapa del Area de Fstudio]

& archivo Editar Ver Profcto Informe Hemamientas ventana  Avuda

EEEEEIEEY B T
Datos | Mapa =n

Titulo/Notas
Opciones
Climatologia

Hidrolagia

Hidraulica

slidad

Curvas
Series Temparales
Patranes Temparales
Etiquetas del Mapa

HBRBQIMO<OEO

+ - 4

: [simatacion |
+ & Zl
ftulo/Notas
La simulacitn 32 realizd con éxit

Enror de continuidad

Célculo hidraulico 018%

’—\

Longitud Auto: MO~ | Desnivel: Profundidad - Unidades: LPS - I.EJ Nivel de Zoom: 100% | X.v: 73.691,239.195 m

e
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Chequeo de las cimentaciones:

Para la cimentacion del tramo C1-C2 se tiene la siguiente informacion: 33

Tipo de suelo arcilla saturada

Tipo de carga 1 camion.

Tuberia tipo 1

Tipo de cimentacion

Entonces en los datos de entrada se pone la informacidn descrita anteriormente.
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‘ F7 -2 I | Arcilla saturada E . o
A B 5 D E F G H I J K L M BB BC BD BE BF BG Se Verlflca que
1 Empresas Publicas de Medellin E.S.P. e ®
2 Verificacion de célculo de cimentaciones de concreto pl I) Co n I OS
3
4 7
Factor Resistencia pa ra l I let ros
. Tipo de \ B . Tuberia | Factorde Carga o Resistencia .
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cimentacion Ref. | seguridad cargs méxima requerida tuberia es a bIeCidO Ia
5 t
V4
5 [m] | [m] [m] [adim] | [kg/m’] [mm] S/N [adim] |[adim] | [Kg/m] [Kg/m] [Kg/m] Ci e nta Cié n
7 c1| c2 |128|128| 128 |Arcillasaturada ‘ 0,11 2100 200 N 1,5 3,0 1800 900 2243 9 I n
© 8 2| c3 [178[158 fada 200 N 15 #iVALOR! | #{VALOR! HIVALOR! I .
»
9 c3 |BoT [328]|138] |Arena 200 N 15 #IVALOR!| #iVALOR! #iVALOR! CU | n p a, SI nO
10 Recebo o mezcla de arena y grava
Tierra H
11 ca C5 [2,78 [ 1,38 ZUE 200 N 1,5 #{VALOR! [ #VALOR! - H#iVALOR! Se Ca m b I a Ia
12 ¢ C3 [148(3.28 2,38 200 N 15 #iVALOR! [ #iVALOR! #iVALOR!
13 I d
1 cilase e
15
s
16 tuberia.
17
18
19
20
1

vl
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Para los demas tramos se sigue el mismo procedimiento hasta
las cimentaciones cumplan.

verificar que todas

,-’fﬁg-,\\ el ¥ Ejemplo Lxlsm [S6lo lectura] - Microsoft Excel - 7 X
2 Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador @ - = x
_Ei Calibri - 10 [[#-| |[Skaiustortexta General - ij:‘ ﬁ _‘l__"é E‘Z" ELf‘ ’_E__\ %’::;::T' W lﬂ
g | S cominry crrr | (BB | o, o i || T | gy T nonk

Portapapeles [ Fuente [F} Alineacian (F] Mimero (] Estilos Celdas Modificar

| B120 - £ | =

A B C D E F G H 1 1 K L M BB BC ED BE BF BG Ei

1 Empresas Publicas de Meadellin £.5.P. .

2 Verificacion de célcule de cimentaciones de concreto epn)

3

a

. Factor Resistencia . .
Tramo Hy | H:z Tipo de suelo RS _'I'lpode“ Ku' | Densidad | Diametro Tuberia Fac'.o.rde de C?rga minima Rr—_:ﬂs‘.er?ua Verificacion =
carga cimentacion Ref. seguridad maxima . tuberia

5 carga requerida

3 [m] | [m] ladim] | [kg/m’] [mm] S/N [adim] | [adim] | [Kg/m] [kg/m] [Kg/m]

7| C1 C2 |1.28|1.28 1.28 |Arcilla saturada ic 1 Al 0.11 2100 200 N 1.5 3.0 1300 500 2243 Cumple

8 | C2 C3 | L78|L58 1.68 |Arcilla saturada 1C 1 Al 0.11 2100 200 N 1.5 3.0 2157 1078 2243 Cumple

9 | C3 [BOT|3.28|1.38| 2.33 |Arcillasaturada 1C 1 Al 0.11 2100 200 N 1.5 3.0 3184 1552 2243 Cumple

10

11| C4 C5 | 2.78 | L38 2.08 |Arcilla saturada 2C 1 Al 0.11 2100 200 N 1.5 3.0 3056 1528 2243 Cumple

12| C5 | €3 |L48|3.28| 2.38 |Arcillasaturada 2C 1 Al 0.11 2100 200 N 1.5 3.0 3270 1635 2243 Cumple

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

23

34

35
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Todas las

cimentaciones
cumplen.




En la hoja impresion

Se llena la informacién general del proyecto.

Ejemplo 1xlsm [Sélo lectura] - Microsoft Excel - =X

ﬁamqv@q=
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas

Datos Revisar Vista Programador @ -0 X
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2 Verificacion de calculo de redes de alcantarillade ep D 1
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3
4 Proyecto: Ejemplo 1 Direccidn: Carrera 24A N° 28-31 Den|
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7 Fecha: 12 de abril Municipio: ENVIGADO 1
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Camara Area tributaria Densidad Punto mas | Qrosizguss | Qrotaizguas | Profundidad
10 aguas residuales poblacional alejado residusles luviss clave
11 | Inicial | Final | Propia | Otra | Total | Propia | Otra | Propia | Total | Propia [Otra|Total| Propia| Otra | Promedio | Dist. | Pen. Sup. | Inf. S
12 [Ha] |[Ha]| [Ha] |[Viv/Ha |[Viv/Ha| [viv] | [Viv]| [Ha] |[Ha]| [Ha] | [adim]|[adim]| [adim] [m] | [m/m]| [I/s] [I/s] [m] [m] | [m
13[ ¢ | 2 | 050 050 150 50 | 125 3.87 128 | 1.28 |15 I I |
14| C2 C3 2.54 3.04 150 506 14.65 178 | 1.58 | 15( Se eva a
15 C3 BOT 3.77 681 19.11 3.28 | 138 | 14¢ I s I
16 Inea azu
17| 4 C5 0.73 0.73 150 65 175 5.34 278 | 1.38 | 14¢
18| ¢ | 3 0.73 175 5.34 148 | 3.28 | 1a¢ h asta d on d e

existe
informacion
del proyecto.
Fila 18.

A T 177 {7 ()]
W 4 » M| Disefio .~ Chequeo calculo Cim. Concreto 3 Bxp. 3 EPA Swmm - Cdmara -~ Tuberia Aldo [ T epm-
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'l.l'1.
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Son dos hojas donde esta consignada la informacion mas relevante del proyecto..

Ej-n'mhulu_- [Sﬂb.llzmﬂr-ln*msnf.rﬂﬁl} e ' Ejemplo 1xkm (3410 fectura) - Micreaft Excal
. Mt A e s T e
| Impnmir gurar | Zvom | S = 5

—_— EhmcieRE Empresas Piblias de Medelin £5.5.
VEFTRACIEn (8 CHG B SCananlsg 8 agiss CombnalE,

ez tractive

cara [ Teeal = | Fi ; : Rax_|Eomb
ESE T T i 1 tegir=] | ]
oo+ )

e

estamos ahl




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

= o9~ ¥ Ejemplo 1xlsm [Sélo lectura] - Microsoft Excel - g X
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w e |~ (s
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=
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-
=y
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Inicial | Final Propia Otra  Propia Otra Propia Propia | Otra Propia | Ota  Inicial | Final micial | Final [ Distancia Pendiente

Ha]  [Hal [VivHa] [Viv/Ha] Wiv] Ha] T wercosficientes. [l a B e L O m] [mfml  [mm] SIG MA

| 6 . 1502.00 | 1500.00 | 1500.50 |1498.50
17 150000 | 145500 | 149800 | 149320
. ozl Jeor] usmoo [ uenso | ssoz [ ueam 1455.00 | 1450.00 | 148150 |1488.20 200
19
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| 22
23

24

25

13

7

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

a4

45

a8

a7
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Se escoge el tipo de alcantarillado que se esta disefiando, para el ejemplo se escoge
alcantarillado aguas residuales.

58

L\ EH ) F Ejemplo 1.xlsm E - =8 x
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Wista Programadar @ - T X
= 4% - . ) ] T Aut -
J # Calibri 110 - ||A A7 || 3 S} Ajustar texto General - *E:‘ ﬁ;tﬂ % Hiesuma ? ﬁ
= =53 =2 — @ Rellenar ~
Pegar IN & 8§ - | My A - @Combmary centrar = ||| § ~ % UUUH‘EE =05 Formato  Darformato Estilos de || Insertar Eliminar Formato QOrdenar  Buscary
ERS 4 = condicional = como tabla~ celda~ - - - 2 BormarT  yfiltrar - seleccionar
Portapapeles Fuente (F] Alineacion (F] Nimera F} Estilos Celdas Modificar
T » G & o
A B c D E F G H 1 d K L M N o T u v W X
- epm
3 Metodo de cilculo de caudal Dotacion i p
4 3 Proyeccién de demanda de agua patable Densidad habitacional PR
) 5 Método factor de mayoracion c
\ @ Progeccion clientes [Yinculacidn Clientes) EREETEE A
| 5 po Coeficiente de retorno [adim ] H
7 q Metodo de disefic Infiltracién +C. Erradas [Ifs-Ha] M Carga de redes en
A 8 Botadero > Entre bordes de cimaras sigma
g 1 1
'l w @ Entre efes de cdmarss [Vineulacisn Clientes) Barrar todo — AI Ca nta rl a o
11

aguas
residuales. Y
Se elige la
opcion
aceptar.

13 3 a orte 2 orte 2 Propia Otra Propia O

12 E = = esiduale . = proyecto = pue
P Otra  Propia  Otra a 2 a a Capiar ancia  Pendie

14 2 3
| 16 1| a €2 230.00 160.00 210.00 160.00 | 0.50 FE 2Eecciane 8 Hp0 de afcantaniato qisenacd 1502.00 | 1500.00 | 1500.50 |1498.50 200

| 17 c2 ] 210.00 160.00 155.00 160.00 | 2.52 150 1500.00 | 1495.00 | 1458.00 |1483.30
] 18 2| €3 BOT 155.00 160.00 130.00 180.00 GéNtantarilladnaguasresiduaﬁ? AR R EYTTYY
£ Aceptar
20| 1| ¢4 cs 160.00 100.00 160.00 120000 | 073 150 " Alcantarilada aguas luvias
,’ 21 s 3 160.00 120.00 155.00 160.00
22 " Alcantarilada aguas combinadas Cancelar ‘
23
24
25
26
7
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
a4
45
48
47
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1457.00 | 145400 | 1454.00 |1452.40 200
145400 | 1455.00 | 1452.30 |1451.50
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Metaodo de célculo de caudal Dotacidn [m*Viv-mes]
) Proyeasién de demanda de agua patable Densidad habitacional [Haby/Viv] i 10afies
Métode factor de mayoracicn m C Exportar EPA SWMM
@ Froyeceion clientes [Yinculacion Clientes] P
Coeficiente de retorno [adim.] H

Metode de disefio Infiltracién +C. Erradas [Ifs-Ha] M Carga de redes en
» Entre bordes de cimaras sigma

@B Entre sjes de cimaras [Vinculacidn Clientes)

Tipo
Arrangque
Botadero

Descarga

Borrar lodo

| e
glElw|m (<o |un|ew |

: : Area tributari ; j :
Coordenadas camara Coordenadas camara == FIBHESHS Densidad L L Area tributaria - Cota batea a eje de \idad iy

3guas asociadas al Impermeabilidad ‘Cota terreno camara real Punto mas alejado
residuales proyecto SUpuEsTa

Diametro
interno

Camara

inicial final poblacional aguas lluvias

Inicial Finsl  Morte Propis Otrs Propis  Otra Propia Propia  Otrs Propia  Otra  Inicisl  Final  Inicial  Final Distancia Pendients
m] [Hal | [Ha] | [viv/Ha] [Viv/Ha] viv] Hal | [Hal [msom] | [msnm] | [msam] | [msom]| fm/s] | [m] | [m/m]
61| a | a 23000 | 16000 21000 | 160.00 | 1500.50 |1238.50 200
17 2 | 21000 | 16000 155.00 | 160.00 1438.00 |1493.20 200
182 [ 2 [ BoT | 1sso0 | 1s000 13000 | 180.00 LTSy p.0o | 1491.50 [1488.40 200
19 - Tuberia Alda
20[1] ca | cs 160.00 | 100.00 160.00 | 12000 | o. - Camara 4.00 | 1494.00 [1492.20 200
21 5] c3 160.00 120.00 155.00 160.00 - Descargas 5.00 | 1492.30 |1491.50 200

[mm]

& Microsoft Excel

Contienen la informacién necesaria para la generacion de las plantillas para la expaortacion a SIGMA

24
25 Aceptar :
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Aparece una
ventana
donde se
indica que ya
se llenaron las
plantillas.



Ejemplo 2:

Se tiene el siguiente sistema de redes de alcantarillado de aguas residuales

C1(160,230)

e

1500,00
1498,50

1455,00

1497,00
1494,00

{100,160).64 C5(120,160)

g

~._1502,00

1500,50

C2(160,210)

1500,00
1498,00

1495,00
1453,20

1494,00

1492,40 1492,30

1495,00
1491,50

C3(160,155)

14590,00
1488,40

BOT(180,130)

60

Ademas se tiene Ia
informacién:

El proyecto esta ubicado en el
circuito La Ayura y se proyectara

para el afio 2035.

siguiente

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

propia asociada de 2.0 Ha.

area
area
area
Hallar los didmetros de la tuberia
para tener un disefio adecuado del

sistema, que se ajuste a la
normatividad vigente.

ep
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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 informacidon del proyecto, utilizaremos el método de proyeccion de

demanda de agua potable para el calculo del caudal de aguas residuales y se usara el
método de disefo entre ejes de camaras.

Aguas residuales
Metodo de célculo de caudal
@ Proyeccion de demanda de agua potable

2 Proyeccion dlientes (Vinculacién Clientes)

Método factor de mayoracién Harmon

Coeficiente de retorno [adim.]

Se escoge el circuito donde
Metodo de disefio Infiltracion + C. Erradas [I/s-Ha] .
e et o cimrss . >esta ubicado el proyecto, en

® L S 300 - Campo Valdes - ,
Entre ejes de camaras (Vinculacion Clientes) 310 - Berlin t A
320 - Moscu este Caso Ayura.
330 - Los Mangos
340 - La Montaiia

[

370 - Las Naranjo
410 - San Cristobal 52

Se elige el método para hallar el
factor de mayoracién, como solo

®se calcula con dreas tributarias se
Metodo de disefio Infiltracion + C. Erradas [I/s-Ha]

o h b I ”
) Entre bordes de cdmaras Circuito 350 - Ayura escoge TC O a n Og 0 u S
Periodo de Disefio 2035 AmCIosy

Consumo [Ifs - Ha]

Aguas residuales
Metodo de célculo de caudal

®) Proyeccidn de demanda de agua potable

Método factor de mayoracién Tchobanoglous
23 Prayeccidn clentes (Vinculacién Clientes)

Coeficiente de retorno [adim.]

) Entre ejes de cdmaras (Vinculacion Clientes)

Se ingresa el periodo de diseno
periodo de diseno, para el ejemplo
2035.

—

epm
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Aguas residuales
Metodo de calculo de caudal

@Pmyeccwén de demanda de agua potable

Como es un alcantarillado de aguas

__ eficen residuales, para hallar el caudal de
Metodo de disefio Infiltracién + C. Erradas [I/s-Ha]

) Entre bordes de camaras Circuito 350 - Ayura 1 1 1 1A
bordes ARG - conexiones erradas e infiltracion el

Método factor de mayoracion Tchobanoglous
] Proyeccién clientes (Vinculacidn Clientes)

Coeficiente de retorno [adim.]

® Entre ejes de camaras (Vinculacidn Clientes) TSI [Ifs - Ha] Coeficiente que Se ingresa es 0-30-
'\
i\
) Se ingresa el porcentaje de agua no
I L__jcontabilizada, para el ejemplo se
li ;.
supondra igual a cero
|l )
/ Se ingresa el valor del consumo de
/ | > acuerdo al circuito, para el ejemplo
? 0.50 [I/s-ha].

Luego se procede a ingresar los demas datos de entrada, teniendo en cuenta que las

camaras C1 y C4 son camaras de arranque, por lo tanto en tipo se les debe asignar el
numero 1 a los tramos C1-C2 y C4-C5.

& p 1"‘5::3. |
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= Copiar formato | 8| | —— | = |% | 8 condicional ~ como tabla~ celda - - - - </ Borrar - y filtrar = seleccionar =
Portapapeles Ta Fuente {F] Alineacion {F] Nimero (F] Estilos Celdas Modificar
\ A2 - (> fe |

E
Aguas residuales

i

Metedo de calcule de caudal

(@ Proyeccidn de demanda de agua potable Periodo de retorno
Mé&todo factor de mayoracién Tchobanoglous C Exportar EPA SWMM

Ti {7 Proyeceidn clientes [Yinculacidn Clientes)
1po

Arranque Metodo de disefio a - [Ifs-Ha] [ Carga de redes en

Botadero 73 Entre bordes de cimaras Circuito sigma

Pericdo de Disefic 2035 ANC(%)

Consumo [Ifs - Ha] Borrar todo

nte de retorno [adim.] H

Descarga

{® Entre gjes de cimaras (Yinculacidn Clisntes)

|
e (e =@ e

. . Area tributaria . Nimera viviendas : 3 jo  Velocidad i
— Coordenadas camara Coordenadas camara o Densidad = Area tributaria e a Cota bate; o Diametro
Camara oL . . aguas a5 das al _ Impermeabilidad Cota terrenc . real Punto mas alejado N
inicial final S poblacional aguas lluvias de camara interno
residuales proyecto supuesta

Inicial Final MNorte Este MNorte e Propia Otra Propia Otra Propia Propia Otra  Propia Otra | 1 Final Inicial Final Distanci Pendiente
[m] [m] [Ha] [Ha] [VWivfHa] [Viv/Ha] [Wiv] [Ha] [Ha] Ver coeficientes [msnm] [msnm] [msnm] [msnm] [m/[s] [m] [m / m] [mm]

16
17 2 | 3 210,00 160,00 155,00 160,00 2,54 1500,00 | 149500 |1408,00 | 1403,20
18| 2| c3 | Bor | 15500 160,00 130,00 180,00 2,00 1495,00 | 1490,00 |1491,50 | 1488,40
19
w1 @ | 160,00 100,00 160,00 120,00 3,00 1497,00 | 149400 |1404,00 | 1492,40
21 s | c3 160,00 120,00 155,00 160,00 1494,00 1491,50
22
23
24
25
26
27

4 4 » »| Disefio - Chequeo calculo -~ Impresion .~ Cim. Concreto - Cim. PVC .~ Exp. 3 EPA Swmm _ Camara -~ Tuberia Aldo - Descargas - ¥
Listo |

Mastrar escritorio

epPm



Se debe tener en cuenta que al tramo C3-Bot le esta llegando informacion de otros g4
tramos, pues le esta llegando el tramo C5-C3, por lo tanto debe seguir el
procedimiento descrito en la pagina 40

’/D?\ H9-© ) e Ejemplo 2 - Microsoft Excel =]
Jv ﬁ§d.
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Inicio Insertar Disefio de pdgina Formulas Datos Revisar Vista @ - = x
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| AG18 - Jx | =aH21 2
A B 5 Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al AX AY A7 BA BB
2
3
4
5
6 Tipo
7 Arrangue i
Ocultar residuales
B8 Botadero
9 Descarga
10 Columnas a Ocultar
11 Cilculo caudal aguas residua
Viviendas [RINELGES Caudal Caudal QNEELEN Longitud
o Total de | Poblacion | Caudal | L. Factor de . Area | Caudal A. . Caudal A. | Caudal de & . Pendiente
Camara zonas de otros [ ) infiltracion maximo i ) Relacion E - o entre ejes )
viviendas total medio mayorac. F . total | residuales lluvias disefio tuberia
12 externas tramos +C. Erradas horario  [RigElH camaras
Inicial ~ Final
[Viv] [Viv] [1/s] [1/s] [Adim.] [1/s] IGEVR [Hal [1/s] [adim] [1/s] [1/s] [m] [%]
16 1 c1 c2 0 0,43 0,30 4,00 1,70 1,00 2,00 2,00 20,00 10,00
17 c2 c3 0 1,50 1,06 4,00 6,02 3,54 7,08 7,08 55,00 8,73
18 2 c3 BOT 0 3,63 2,56 4,00 14,52 3,00 | 854 17,08 17,08 32,02 9,68
19
200 1 c4 C5 0 1,28 0,30 4,00 5,10 3,00 6,00 6,00 20,00 8,00
21 cs c3 0 1,28 0,90 4,00 5,10 3,00 6,00 6,00 40,31 1,98
22

M 4 » ¥ | Disefio -~ Chequeo calcule - Impresién - Cim. Concreto . Cim. PVC .~ Exp. a EPA Swmm - C8mara .~ Tuberia Aldo - Descfgas .~ %J

v

Se ingresa el area total que epﬂ’)
llega del tramo C5-C3




Se inicia ingresando el diametro de cada tuberia hasta ver que todos los parametros 65

de la normatividad cumplen, si no existe ninguna casilla de color rojo esto indica que
el diseno se ajusta a la normatividad.

J-/Eg\ﬂ H9-o-)= Ejemplo 2 - Microsoft Excel =
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A W X Al AX AY AZ BA BB BC BD BY BW BX BY BZ CA
..\. 7 Y [ al
)
| S epm
A 2
5
L -
| 7 Arrangue
8 Botadero
9 Descarga
10
11
v’ . Longitud B .
_ _ IEEIGE Caudal A. . Caudal A. | Caudal de . Pendiente | Profundidad i i
. Camara as alejado . . Relacian E il . entre ejes ) q/Q, Velocidad real Fuerza tractivat
GGG residuales lluvias disefio tuberia clave
'l camaras
/ Inicial = Final Pendiente Inicial | Final | Residual | Combinado | Residual | Combinado | Residual | Combinado
1y [m / m] [mm] [1/s] [adim] [1/s] [1/s] [m] [%] [m] | [m] | [edim] | [adim] [m/s] [m/s] [kg/m?] | [kg/m’]
Ly
g 16| 1 C1 Cc2 200 2,00 2,00 20,00 10,00 1,28 | 1,28 0,02 0,02 1,12 1,12
.
1/ 17 c2 c3 200 7,08 7,08 55,00 8,73 1,78 | 1,58 | 0,07 0,07 1,51 1,51
18 2 | 3 BOT 200 17,08 17,08 32,02 9,68 3,28 | 1,38 | 0,17 0,17 2,01 2,01
19
20| 1 c4 C5 200 6,00 6,00 20,00 8,00 2,78 | 1,38 0,06 0,06 1,39 1,39
21 C5 Cc3 200 6,00 6,00 40,31 1,98 1,48 | 3,28 0,13 0,13 0,85 0,85
22

4 4 » M| Disefio .~ Chequeo calculo .~ Impresién -~ Cim. Concreto -~ Cim. PVC .~ Exp. a EPA Swmm - Camara .~ Tuberia Aldofl . Descargas .~ ¥0

v
No aparece ninguna casilla de color rojo por lo tanto el disenno cumple con todos los

parametros que exige la norma para flujo uniforme.

)
Y se sigue el mismo procedimiento descrito en el Ejemplo 1. ep /




[ ]
Ejemplo 3:
[ ]
Se tiene el siguiente sistema de redes de alcantarillado de aguas lluvias
;1{150,230}
~~__1502,00
1500,50

1500,00
1498,50

C2 (160,210}

‘. 1498,00
i
:
\ 1456,00
\ 1495,00
/ 1497,00 1495,00
: 1494,00 1493,20

® (6 (86,160)

l:lﬂﬂ,lﬁ[l].c 5{120,160)

1495,00
1493,00

C3{160,155)

1490,00
1488,40

EOT(180,130)

66




Ademas se tiene la siguiente informacion: 67
El proyecto esta ubicado en el circuito La Ayura.

En el tramo C1-C2 existe un area propia asociada de 0.30 Ha

En el tramo C2-C3 existe un drea propia asociada de 0.54 Ha.
En el tramo C4-C5 existe un drea propia asociada de 0.95 Ha.
En el tramo C6-C3 existe un drea propia asociada de 1.00 Ha.
En el tramo C3-BOT existe un area 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 escorrentia del punto mas alejado que ingresa a la cdmara C1 es 40 metros con una
pendiente promedio del 5%.
La longitud del flujo de escorrentia del punto mas alejado que ingresa a la cdmara C1 es 30 metros con una
pendiente promedio del 2%.
La longitud del flujo de escorrentia del punto mas alejado que ingresa a la cdmara C1 es 25 metros con una
pendiente promedio del 5%.

Hallar los diametros de la tuberia para tener un disefio adecuado del sistema, que se ajuste a la normatividad
vigente.

epm™m




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 estan en los ejes de las camaras se usara el método de disefio
entre ejes de camaras.

68

Aguas lluvias

De acuerdo con la informacion del proyecto se

Estacion Pluviografica —> . .. . , r
»\ : selecciona la estacion pluviografica.
! Periodo de re
il Caldas —
\ C | chorillos .
| H Fabricato :
1 La Fé 1
I M | Mazo
Miguel de Aguinaga
Palmas N

= Luego se procede a ingresar los demas datos de entrada, teniendo en cuenta que las
camaras C1,C4 y C6 son camaras de arranque, por lo tanto en tipo se les debe asignar el
' numero 1 a los tramos C1-C2, C4-C5 y C6-C3.

Luego se procede a ingresar los demas datos de entrada.




Como se esta realizando un disefio de un sistema de alcantarillado de aguas
lluvias, no importa que método de calculo se tenga seleccionado para el calculo 69

del caudal de aguas residuales.
A
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0

3

4 (# Proyesccisn de demanda de agua patable

5 Meétodo factor de mayoracion Tchobanoglous [ 6992 98526 Exportar EPA SWMM
n 7 Prayeceién clientes (Winoulasidn Clientes) =

6 Tipo G ente de retorno radim] [ H 22 22

7 Arranque Metodo de disefio Infiltracion + C. Erradas [I/s-Ha] ), ] -1,142 -1,182 Carga de redes en

a Botadero {7 Entre bordes de cimaras Circuito sigma

[ Descarga Periodo de Disefio ANC(3%)

10 @ Entre gjes de cimaras (vinculacidn Clientes) Tmae [I/s- Hal Borrar todo

11

2 . Area tri ia . M ivi . . - Velocidad q
Coordenadas camara Coordenadas camara _ Densidad Area tributaria S e Cota bate ; = o Diametro
L . agua . = Impermeabilidad Cota terreno ; real Punto mas alejado
inicial final o poblacional aguas lluvias de camara interno
residuales supuesta

Inicial Final Norte Este Este Propia Otra Propia Otra Propia Propia Otra  Propia Otra Inicial Final Inicial Final Distam:i Pendiente

[m] [m] [m] [Ha] [Ha] [Viv/Ha] [Viv/Ha] [Viv] [Ha] [Ha] Ver coeficientes [msnm] [msnm] [msnm] [msnm] [m /5] [m] [m/m] [mm]
16 ; A 1500,50
17 1498,00 | 1493,20
18 | 2 C3 BOT 155,00 160,00 130,00 180,00 100 0,75 1495,00 | 1490,00 | 1491,50 | 148840
19
20| L c4 C5 160,00 100,00 160,00 120,00 0,95 0,90 1497,00 | 1454,00 | 145400 | 145240 30,00 0,02
21 5 3 160,00 120,00 155,00 160,00 145400 | 149500 | 1492,20 | 1491,50
22
23| L C6 c3 160,00 B7,00 155,00 160,00 1,00 0,75 1496,00 | 149500 | 1494,00 | 1493,00 25,00 0,05
24
25
26
27
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Seleccione el destino y presione ENTRAR o elija Pegar (|

Se observa que falta ingresarle la velocidad
supuesta con la que se empieza a iterar hasta
que la relacion entre el tiempo real y el tiempo_
asumido este entre 0.90y 1.10. epﬁ’;}




Ejemplo 2 - Microsoft Excel
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Tipo
Arrangue

Botadero

Metodo de calcule de caudal

) Proyeccion de demanda de agua potable

() Proyeccion clientes (vinculacion Clientes)

Aguas residuales
Dotacion
Densidad ha

odo factor de mayoracion

nal

C nte de retorno

Metodo de disefio

" Entre bordes de cimaras

W) Entre ejes de cimaras [Vinculacion Clientes)

Infiltracion + C. Erradas

[m/Viv-mes]

Harmon

[adim.]

[Ifs-Ha]

C 6992 98526
H 22 22
M -1,142 -1,182

Exportar EPA SWMM

Carga de redes en
sigma

Borrar todo

denadas cdmar; nadas camara =3 IINETE Densidad MEmEE Area tributaria . HEEIETT Diametro
inicial final a_guas aguas lluvias R T 2] internc
residuales proyecto supuesta
Este Propia Otra Propia Otra Propia Propia Propia Otra Inicial Final al Final Distanci Pendiente
[m] IGE [Ha] [Viv/Ha [Viv/Ha [Viv] IGE]] Wer coeficientes  [E SN =) [msnm] [m/s] [m] [m/ m] [mm]
16| 1 C1 c2 230,00 160,00 210,00 160,00 0,30 0,75 1502,00 | 1500,00 | 1500,50 | 1498 50 3,00 40,00 0,05
17 C2 C3 210,00 160,00 155,00 160,00 0,54 0,75 1500,00 | 149500 | 1498,00 | 1493,20 3,00
18| 2 C3 BOT 155,00 160,00 130,00 180,00 1,00 0,75 145500 | 145000 | 1491,50 | 1488 40 3,00
19
20| 1 c4 C5 160,00 100,00 160,00 120,00 0,95 0,90 145700 | 145400 | 145400 | 1492 40 3,00 30,00 0,02
21 C5 3 160,00 120,00 155,00 160,00 145400 | 145500 | 1452,20 | 149150 3,00
22
23| 1 C6 3 160,00 87,00 155,00 160,00 1,00 0,75 1456,00 | 145500 | 1454,00 | 1493,00 3,00 25,00 0,05
24
25
26
27
R | Disefio . Chequeo calcule - Impresién - Cim. Concreto . Cim. PVC - Tabls . Exp. a EPA Swmm -~ Cdmara -~ Tuberia Aldo - Descar (2] |

Se pondrd una velocidad inicial
de 3 m/s para todos los tramos.

epm




Se debe tener en cuenta que al tramo C3-Bot le esta llegando informacion de otros ;4
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.
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Exportar EPA SWMM Insertar
Tipo H 22 22 . Eliminar
Arrangue M -1.142 -1.182 Carga de redes en Borrar contenido
Botadero sigma % Formato de celdas..
Descarga Anchao de columna...
Borrar todo Qeultar
| Mostrar |
Velocidad Longitud
Camara abilidad Cota terreno cota ba'tea IEREE real Punto mas alejado qiametro Cal_idal A Relacidn E CQUd?I A Calflda! de entrg ejes Pendier\‘t
camara s (NG residuales lluvias disefio camaras tuberia
Inicial Final  Otra Inicial Final Inicial Final Distancia Pendiente
[msnml  [msnml | [msnml  [msnml  [m/s] im] m/ml [mml /sl [adim] 11/s] 1/s] [ml %]
16| 1 il c2 1502.00 1500.00 1500.50 1498.50 3.00 40.00 0.05 0.00 0.00 20.00 10.00
17 c2 C3 1500.00 1495.00 1493.00 1493.20 3.00 0.00 0.00 55.00 8.73
18| 2 (D) BOT 1495.00 1450.00 1491.50 1488.40 3.00 0.00 0.00 32.02 9.68
19
20| 1 ca cs 1497.00 1454.00 1454.00 1452.40 3.00 30.00 0.02 0.00 0.00 20.00 8.00
21 C5 C3 1494.00 1495.00 1492.20 1491.50 3.00 0.00 0.00 40.31 1.74
22
23/ 1| c6 c3 1496.00 | 1495.00 | 1494.00 | 1493.00 3.00 25.00 0.05 0.00 0.00 73.17 1.37
24
25
26
27
28
29
30
31
32
i
33
0 epm
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En las columnas mostradas, se observa que en la Columna AL (Tiempo de entrada de 5,
otros tramos), en la columna AQ (Area 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
camara C3 le esta llegando informacién de otros tramos, C5-C3 y C6-C3 los cuales
estan iluminados de color azul.
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3
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5
6 Tipo
7 Arrangue
Ocultar HNuvias
4 Botadero
9 Descarga
10 Columnas a Ocultar
11 Célculo caudal aguas lluvias
Camara Tiempo de Tiempr:r de en:;n;:ZS:JS Tiempo dfe' ;I::;::DD Area total Impermeabilidad A;:}ie Area total pL:z::;:z:f:rgs Impermeabilidad EEGIELE Coorens Intensida_d Relal
entrada transito concentracidn del tramo acumulada ponderada total [EEREEELTE de la lluvia
12 tramos real tramos tramos
13 Inicial Final _ _
[min] [min] [min] [Ha] [adim] [Ha] [adim] [m/m] [adim] | [fs-Hal | [ac
16| 1| a1 c2 4,22 0,11 433 0,30 0,75 0,30 0,75 0,10 0,63 463,31
17 cz c3 433 031 4,63 0,84 0,75 0,84 0,75 0,09 0,63 457,25
18 2| c3 BOT 463 0,18 4,81 1,84 0,75 1,84 0,75 0,16 0,64 45378
19
20| 1 ca c5 2,83 0,11 3,00 0,95 0,90 0,85 0,90 0,15 0,73 49155
21 Cc5 Cc3 3,00 0,22 3,22 0,95 0,90 0,95 0,90 -0,02 0,72 486,57
22
23 1| c6 c3 3,33 0,41 3,74 1,00 0,75 1,00 475,42
24
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Como al tramo C3-C5 le estan llegando dos tramos C5-C3 y el C6-C3, el tiempo de ;5
entrada de otros tramos, corresponde al maximo tiempo de concentracion maximo
de estos tramos. La ecuacion es =MAX(AM21,AM23) para que tome valores

independientes y no un rango.
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Tiempo de
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transito

12
13

Inicial

Final

tramos

Tiempo
transito
real

Area total
del tramo

Columnas a Ocultar
Calculo caudal aguas lluvias
Area de
Impermeabilidad otros
tramos

Area total
acumulada

| abilidad
mpermeabilida Intensidad

de la luvia

Pendiente
del terreno

Impermeabilidad
ponderada total

ponderada de otros Ceacormenta

tramos

v

=MAX(AM21:AM23)

[min] [min) [Ha) [adim] [Ha) [adim] LAl fedim] | W/shHal | fac
6| 1| c1 c2 422 133 0,30 0,75 0,30 0,75 0,10 0,63 463,31
17 c2 c3 433 X 463 0,84 0,75 0,84 0,75 0,09 0,63 457,25
18 2| c3 | sor 463 08| | =maxiamay; | [ 481 1,84 0,75 1,84 0,75 0,15 0,64 453,78
19 AMZ3)
200 1| ca cs 2,83 0,11 3,00 0,95 0,90 0,95 0,90 0,15 0,73 491,55
21 cs 3 3,00 0,22 3,22 0,95 0,90 0,95 0,90 0,02 0,72 486,57
22
23 1| c6 c3 3,33 0,41 3,74 1,00 0,75 1,00 0,75 0,01 0,63 475,42
24
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Como al tramo C3-C5 le estan llegando dos tramos C5-C3y el C6-C3 , el area total de ,
otros tramos, corresponde a la suma de las areas de estos tramos.
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13 Inicial Final _
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Area total
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Tiempo de
transito

da otros ponderada de otros

tramos

16| 1| 1 c2 4,22 011 4,33 0,30 075 0,30 0,75 0,10 0,63 463,31
17 c2 c3 4,33 0,31 4,63 0,34 075 0,34 0,75 0,09 0,63 457,25
18] 2| s | BoT 163 0,18 3,74 1381 1,84 0,75 =ar21+ar23]| [ 184 0,75 0,16 0,64 453,78
19

201 ca cs 2,83 0,11 3,00 0,95 0,90 0,95 0,90 0,15 0,73 491,55
21 C5 Cc3 3,00 0,22 3,22 0,95 0,90 0,95 0,90 -0,02 0,72 486,57
22

21| cs c3 3,33 0,41 3,74 1,00 0,75 ':1:@ :,.« 0,75 0,01 0,63 475,42
24 |
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Como al tramo C3-C5 le estan llegando dos tramos (C5-C3 y el C6-C3 , la 45
impermeabilidad ponderada de otros tramos, se debe calcular como:

X1+ A4)
LA
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12 a a a
13 : a 1 t t
14 [min] [min] [min] [min] [Ha] [adim] a [Ha] a [adim] [adim] [I/s-Ha] [ac eJ e C u a r eS e
61| c1 cz 422 0,11 433 0,30 0,75 0,30 0,75 0,10 0,63 463,31 ’
17 c2 c3 4,33 031 163 0,84 0,75 0s4] | 075 0,09 0.63 457,25 b Oto n.
18| 2 | 3 BOT 463 0,18 374 431 1,84 0,75 1,85 3,79 | =tAR21‘AT21+AR23‘J_ 0,36 0,16 0,38 453,78
19 aT23)faay]
01| ca cs 2,83 0,11 3,00 0,35 0,90 0,35 0,90 0,15 0,73 491,55
21 cs c3 3,00 0,22 3,22 095 0,90 095 0,90 -0,02 0,72 486,57
22
23| 1 ce c3 3,33 041 3,74 1,00 0,75 1,00 0,75 0,01 0,63 475,42
24
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Se inicia ingresando el diametro de cada tuberia hasta ver que todos los parametros .
de la normatividad cumplen, si no existe ninguna casilla de color rojo esto indica que
el disefo se ajusta a la normatividad.
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Inicial Final Distancia Pendiente Inicial | Final Residual [ Combinado |Residual | Combinado |Residual | Combinado
[m /] [m] [m / m] [mm] [I/s] [adim] [I/s] [i/s] [m] [m] [m] [m] [adim] [adim] [m/s] [m/s] [kg/m?] [kg/m?]
16| 1 C1 c2 3,00 40,00 0,05 250 0,00 1.08 OK 87,91 87,91 20,00 123 | 1,23 0,50 0,47 323
17 c2 c3 3,00 350 0,00 _ 242,76 242,76 55,00 161 | 1,41 | 170 0,56 3,99
5 2] o [eor | sm 500 [~ 000 11456 | 1msems | 202 | 295 [J0Al] yosr | [ omersr |
1 S —
20| 1| ca cs 3,00 30,00 0,02 700 342,06 342,06 20,00 261 | 1,21 | 020 0,83 4,27
21 cs c3 3,00 ggg 334,55 342,06 40,31 124 | 2,95 0,69 2,39
22 1000
23/ 1| c6 c3 3,00 25,00 0,05 gg g 298,65 298,65 73,17 145 | 1,45 0,68 211
24 |
T 1 T
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En la verificacion de los resultados hay varias casillas de color rojo:
La relacion de caudales para el tramo C3-BOT tiene un valor mayor a 0.85, por epr\@
lo tanto en este caso se aumentara el diametro. v




Se aumenta el diametro y se observa que este parametro le*mple. 77
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Inicial Final Distancia Pendiente Inicial | Final Residual | Combinafo | Residual | Combinado |Residual | Combinado
[m/s] [m] [m / m] [mm] [I/s] [adim] [I/s] [I/s] [m] [m] | [m] [m] [adim] [adim] [m/s] [m/s] Tkg/m? | [kg/m?]
16 1| c2 3,00 40,00 0,05 250 0,00 1,08 OK 87,01 87,91 20,00 123 | 123 | 050 0,47 3,23
17 cz c3 3,00 220 0,00 24276 242,76 55,00 161 141 1,70 056 3,99
18 2| c3 | BoT | =00 Il s00 []oo0 113466 | 113466 | 3200 | 282 [J0SaN| 059 L s |
19
20 1 ca4 c5 3,00 30,00 0,02 350 0,00 342,06 342,06 20,00 2,61 | 121 0,20 [} 4,27
21 C5 Cc3 3,00 500 0,00 334,55 342,06 40,31 124 [ 295 1/0,69 2,39
22 L~
23| 1 C& c3 3,00 25,00 0,05 500 0,00 288,65 298,65 73,17 1,45 1,45 0,68 211
24
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La velocidad en este tramo es mayor que la maxima, ya que es una tuberia de concreto
y esta excediendo los 5 m/s, por lo tanto hay que disminuir la pendiente o cambiar el
material de la tuberia.

También se observa que la profundidad a la clave de el BOT (Camara final tra@?):@f"ﬁ‘
BOT) es menor de 1.20 m, entonces se profundiza mas la tuberia en el BOT. 7




Se cambia la pendiente de la tuberia del tramo C3-BOT, se tienen las nuevas cotas a batega
1491,60y 1488,10 para la camara inicial y la final respectivamente.
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13 Inicial Final Inicial Final Inicial Final Distancia Pendiente Inicial | Final Residual | Combinado | Residual | Combinado |Residual
[msnm] [msnm]  [msnm] [msnm] [m/s] [m] [m / m] [mm] [I/s] [adim] [2] [m] [m] [m] [adim] [adim] [m/s] [m/s] [ke/m?]

16 | 1 Cc1 c2 1502,00 1500,00 | 1500,50 ( 1498,50 3,00 40,00 0,05 250 0,00 10,00 1,23 1,23 0,50 0,47 3,23
17 c2 €3 | 1500,00 | 149500 3,00 350 0,00 8,73 161 | 1,41 | 160 0,56 3,99
18 | 2 c3 BOT 1495,00 1490,00 j 1491,60 | 1488,10 3,00 600 0,00 5,00 292 1,22 0,83 4,83
19 ;|
20| 1 ca c5 1497,00 1494,00 (149400 ( 149240 3,00 30,00 0,02 350 0,00 8,00 2,61 1,21 0,20 0,83 4,27
21 cs €3 | 149400 | 149500 |1492,20 | 1481,50 3,00 500 0,00 1,74 1,24 | 2,95 0,69 2,39
22
23| 1 ce C3 1496,00 1495,00 (149400 ( 1493,00 3,00 25,00 0,05 500 0,00 137 1,45 1,45 0,68 211
24
4 4 + M| Disefio -~ Chequeo calculo - Impresion .~ Cim. Concreto - Cim. PVC - Tabls - Exp. 3 EPA Swmm - Cimara ,/I uberia Aldnl) . Descargas .~ ¥

 /
El Unico parametro que no cumple es la
relacion E (relacion entre el tiempo de
transito real y el tiempo de transito
asumido), se ejecuta el botdn copiar y el epn:)

trae la velocidad calculada en columna BY.
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J@ o9~ s Ejemplo 2 - Microsoft Excel =
| - . . P
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista @ - 2 Xx
o— v El&l = - - =
e B B all @Sl [0 = Q2
Tabla Tabla || Imagen Imagenes Formas SmartArt | Columna Linea Circular Barra Area Dispersion  Otros Hipervinculo | Cuadro Encabezado y WordArt Linea de Objeto Simbalo
dinamica ~ predisefiadas - - - - - - - graficos ~ de texto pie de pagina - firma ~
Tablas Tlustraciones Graficos il Vinculos Texto |
| AXT - fe | 2

Exportar EPA SWMM

Tipo
Arrangue Carga de redes en
Botadero sigma

Descarga

Borrartodo

Velocidad . B B Escala
real Punto mas alejado D_IEmEtrD Cafidal A Relacién E CEUd_EI A Cal_‘da,! de Lctngltud entre| Profundidad enla q/0. velocidad real Fuerza tractiva T
SmrSE =t residuales luvias disefio | ejes camaras clave camara
Inicial Final Distancia Pendiente Inicial | Final Residual | Combinado | Residual | Combinade |Residual | Combinado
[m/s] [m] [m / m] [mm] [I/s] [adim] [1/s] [I/s] [m] [m] [ [m] [m] [adim] [adim] [m/s] [m/s] [kg/m? | [ke/m?]
16 0,00 10K 8794 87,94 20,00 1,23 | 1,23 0,50 0,47 3,23
17 c2 c3 3,99 350 0,00 10K 243,63 243,63 55,00 161 [ 1,41 | 160 0,57 399
18| 2 | c3 BOT 4,83 6500 0,00 10K 1142,01 | 114201 32,02 272 | 1,22 0,83 484
19
20| 1| ca cs 4,27 30,00 0,02 350 0,00 10K 342,06 342,06 20,00 261 | 1,21 | o020 0,83 4,27
21 cs c3 2,39 500 0,00 10K 333,69 342,06 40,31 1,24 | 2,95 0,69 239
22
23 1| o6 c3 211 25,00 0,05 500 0,00 10K 296,40 | 29540 73,17 1,45 | 1,45
24
4 4 » M| Disefio ~ Chequeo calculo -~ Impresién -~ Cim. Concreto .~ Cim. PVC -~ Tablas .~ Exp. a EPA Swmm - Cémara . Tuberia Aldo - Descargas -~ ¥

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

Y se sigue el mismo procedimiento descrito en el Ejemplo 1 ep”?




