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RESUMEN 

 

La Cooperativa Flor de Bastión bloque 8 ubicada al noroeste de la ciudad de 

Guayaquil no posee el servicio del sistema de alcantarillado sanitario por lo que 

los moradores del sector descargan sus aguas residuales a pozos sépticos y 

calles, provocando insalubridad e impactos ambientales. 

Por consiguiente, se realizó el diseño de la red de alcantarillado sanitario del 

sector cumpliendo con las normas y especificaciones técnicas que rigen en el 

país, considerando como base para el diseño una población proyectada a 20 

años, el tipo de sistema de alcantarillado que se uso es el separado. 

 

Debido al relieve que presente el terreno la red de alcantarillado sanitario 

funcionara a gravedad. El material para la tubería que se eligió fue de PVC 

Novafort Plus Plastigama con 3214,19 metros lineales. Así como 229 cajas 

domiciliarias de Polietileno y 19 cámaras de revisión de hormigón armado, donde 

el sistema conecta a un colector existente. 

Para futuros mantenimientos y limpieza de la red de alcantarillo sanitario se 

determinaron las áreas de afectaciones (servidumbre) en 10 predios, mismos 

que se encuentran con mínimas afectaciones. 

 

El presupuesto referencial obtenido de nuestro proyecto es de $ 234.697,86 

en base al mismo, el costo aproximado por habitante es de $ 130,00 siendo un 

valor accesible para tener un servicio eficiente y de calidad para el sector. 

 

PALABRAS CLAVES: DISEÑO -  ALCANTARILLADO – COLECTOR – 

NOVAFORT – SERVIDUMBRE.  
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ABSTRACT 

 

The Cooperativa Flor de Bastión block 8 located northwest of the city of 

Guayaquil does not have the sanitary sewer system service, so that the residents 

of the sector discharge their wastewater to septic tanks and streets, causing 

unhealthiness and environmental impacts. 

Therefore, the design of the sanitary sewer network of the sector was carried 

out in compliance with the standards and technical specifications that govern the 

country, considering as a basis for the design a population projected to 20 years, 

the type of sewage system that was used It is separate. 

Due to the relief that the land presents, the sanitary sewer network will work 

with gravity. The material for the pipe that was chosen was PVC Novafort Plus 

Plastigama with 3214.19 linear meters. As well as 229 Polyethylene home boxes 

and 19 reinforced concrete review chambers, where the system connects to an 

existing collector. 

For future maintenance and cleaning of the sanitary sewer network, the areas 

of affectations (servitude) were determined in 10 lots, which are with minimal 

affectations 

 

The reference budget obtained from our project is $ 234,697.86 based on it, 

the approximate cost per inhabitant is $ 130.00 being an accessible value to have 

an efficient and quality service for the sector. 

 

 

KEYWORDS: DESIGNE – SEWERAGE – MANIFOLD – NOVAFORT – 

SERVITUDE.  
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Capítulo I 

Generalidades 

1.1 Introducción 

Aunque es un derecho constitucional de todos los ecuatorianos el, tratamiento, 

transporte y depuración adecuado de las aguas residuales, y pese que los gobiernos 

descentralizados tienen el compromiso de implementarlos en sus planes urbanísticos, 

actualmente en la ciudad de Guayaquil debido a su acelerado crecimiento existen 

ciertos sectores vulnerables que no poseen el sistema de alcantarillado sanitario, de 

tal manera que las personas que viven en estos sitios descargan las aguas residuales 

domesticas a pozos sépticos, patios y calles, provocando contaminación ambiental, 

ya que al evacuar las aguas a las calles generan malos olores, enfermedades e 

insalubridad afectando su calidad de vida y sano desarrollo. 

Por este motivo nuestro proyecto de titulación comprende el diseño del sistema de 

recolección y transporte de aguas residuales de la Cooperativa “Flor de Bastión 

Bloque 8” ubicado al noroeste de la ciudad de Guayaquil ya que en las visitas in situ 

realizadas al sector, se pudo observar que no cuenta con el sistema de alcantarillado 

sanitario. 

 Para el desarrollo del proyecto la empresa INTERAGUA, proporciono los planos 

topográficos, y la M.I. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL, nos otorgó planos de 

implantación del sector de estudio, dichas entidades nos dan la autorización para 

utilizarlos con fines educativos. 

Para lograr que el diseño no tenga afectaciones a corto ni mediano plazo, y que 

pueda disminuir su tiempo de vida útil, se aplicará todas las normas vigentes en el 

Ecuador para que puedan garantizar su adecuado funcionamiento y así mejorar la 

calidad de vida y desarrollo de los habitantes del sector. 
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1.2 Planteamiento del Problema 

La “Cooperativa Flor de Bastión Bloque 8” está ubicada al Noroeste de la ciudad 

de Guayaquil la cual no cuenta aún con el sistema de alcantarillado sanitario, 

generando que los habitantes de este sector realizan las descargas de sus aguas 

servidas a pozos sépticos y calles, produciendo impactos negativos al sector, tales 

como malos olores, enfermedades, problemas de piel, además del deterioro de las 

calles haciendo vulnerables sus vías de acceso.   

Por estos motivos los moradores de esta cooperativa piden la implementación de 

este sistema de alcantarillado sanitario para poder mejorar su calidad de vida. 

 

Ilustración 1: Descarga de aguas residuales a vías de acceso. 

Elaborado: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

 

 

1.3 Delimitación del Tema 

Como información y documentos base se tiene: 

 Plano topográfico y de implantación de las manzanas de la cooperativa 

proporcionado por la empresa INTERAGUA mediante el Ing. Danny García 

(Departamento de Modelación, SIG y Servidumbre). 
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 La descarga de las AASS se la realizara a unos colectores existentes 

ubicados entre la Mz. 2087 y la urbanización Ecocity con un diámetro de 

(250-315) mm de PVC. 

 Se parte con una población actual de 1055 habitantes en el sector de 

estudio. 

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General. 

Diseñar el sistema de recolección y transporte de aguas residuales de origen 

doméstico de la Cooperativa Flor de Bastión Bloque 8 de la ciudad de Guayaquil. 

1.4.2 Objetivo Específico. 

 Establecer el material y el diámetro correspondiente de las tuberías, 

cumpliendo con las normas técnicas para un diseño optimo adecuado 

funcionamiento. 

 Delimitar las áreas de afectaciones por mantenimientos futuros por medio 

de las ordenanzas municipales para evitar perjuicios a los moradores del 

sector.   

 Elaborar un presupuesto referencial del costo de los materiales del sistema 

de alcantarillado sanitario. 
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1.5 Justificación del Tema 

La Cooperativa Flor de Bastión bloque 8 ubicada al noroeste de Guayaquil no 

cuenta aún con el sistema de alcantarillado sanitario, ya que ha sido una zona de 

asentamientos informales y crecimiento acelerado por familias que han migrado de 

diferentes partes del país en los últimos años. 

Por esta razón se propone el diseño del sistema de alcantarillado sanitario, para 

solucionar los problemas de contaminación ambiental que son generados por los 

mismos habitantes al descargar sus aguas residuales a pozos sépticos y calles, 

generando focos de infección y deterioro de calles, deteniendo así el desarrollo y 

progreso del sector. 

 

1.6 Delimitación del Área de Estudio 

Al Noroeste de la ciudad de Guayaquil se encuentra ubicada la Cooperativa Flor 

de Bastión Bloque 8, la cual se encuentra a una hora del centro de la ciudad. Por 

medio de información de Censo facilitadas por la Muy Ilustre Municipalidad de 

Guayaquil se estima que tiene una población de 1055 habitantes.   

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 2: Cooperativa Flor de Bastión Bloque 8. 
 

Fuente: (Google Maps, 2019).  
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Tabla 1: Coordenadas UTM Cooperativa Flor de Bastión Bloque 8. 

COORDENADAS UTM WGS 84 

PUNTO ESTE NORTE 

P1 614949.08 9769549.57 

P2 615022.66 9769525.40 

P3 615095.64 9769508.89 

P4 615159.79 9769496.82 

P5 615237.23 9769478.19 

P6 615281.27 9769452.37 

P7 615312.15 9769414.34 

P8 615338.43 9769376.68 

P9 615356.59 9769356.80 

P10 615378.81 9769356.80 

P11 615351.34 9769295.12 

P12 615314.53 9769309.00 

P13 615277.02 9769319.68 

P14 615207.96 9769342.37 

P15 615098.01 9769382.73 

P16 614917.36 9769452.97 

 
 Elaborado: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

 

Ilustración 3: Ubicación Geográfica Cooperativa Flor de Bastión Bloque 8. 
 

Fuente: (Google Maps, 2019). 
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UBICACIÓN GEOGRAFICA: 2º 5´8.26”S:79º57´52.45”O 

Actualmente la cooperativa Flor de Bastión bloque 8 tiene aproximadamente 210 

predios, información que fue facilitada por la empresa Interagua y con la visita 

realizada al campo la mayoría de las viviendas tienen pozos sépticos el cual 

descargan una parte de sus aguas servidas. 

 

Ilustración 4: Descarga de aguas servidas a pozo séptico. 

Elaborado: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

 

1.7 Topografía y Relieve 

La cooperativa tiene una calle principal de pavimento rígido cuyo ancho es de 

aproximadamente 15,00 metros y 13 calles secundarias lastradas. Estas últimas son 

de forma irregulares y la mayoría posee una pendiente accidentada. 

En este sitio también existe un canal de tierra de sección trapezoidal el cual en 

ciertas manzanas ayuda a la descarga de las aguas lluvias generadas en época 

invernal.  
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Capítulo II 

2 Marco Referencial 

2.1 Marco Contextual 

2.1.1 Ubicación Geográfica de la Cooperativa “Flor de Bastión Bloque 8”. 

La cooperativa Flor de Bastión Bloque 8 se encuentra situada al noroeste de la 

ciudad de Guayaquil de la provincia del Guayas, y sus límites están dados al Norte 

por el parque metropolitano, al Sur por la cooperativa Flor de Bastión bloque 20, al 

Este con la cooperativa María Auxiliadora y al Oeste por la urbanización Ecocity. 

 

2.1.2 Servicio de Infraestructura Existente. 

Con la información otorgada por la Muy Ilustre Municipalidad de Guayaquil se pudo 

establecer que la Cooperativa Flor de Bastión Bloque 8 tiene un alrededor de 1055 

habitantes, donde toda la población tiene el servicio de energía eléctrica. 

La cooperativa cuenta también con el servicio de agua potable el cual está 

compuesta por un sistema de tuberías primarias y secundarias. 

 

Tabla 2: Diámetro de tuberías del sistema AAPP existentes. 

TUBERIAS DIAMETRO 

Primarias 90 mm 

Secundarias 20 mm 

 
Elaborado: John Guzhñay – Santiago Lucio. 
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2.1.3 Condiciones Climatológicas.  

La región Costa o litoral, presenta un clima tropical al Sur-Oeste, seco a húmedo 

de Centro a Sur y muy húmedo al Norte. La estación húmeda que es de altas 

temperaturas y de abundante lluvia se dan entre diciembre y abril-mayo por la 

presencia de la corriente del niño. La estación seca que es de temperaturas bajas se 

da de junio a noviembre o hasta inicios de diciembre. La temperatura de la región 

promedia entre los 24°C y 36°C. (PUCE, 2019).  

Como nuestro sector de estudio se encuentra en la Ciudad de Guayaquil la 

temperatura promedio anual es de 25.7°C y con una precipitación aproximada de 791 

mm. Donde consta dos estaciones, la invernal que se da del mes de diciembre a mayo 

y la del verano que se da del mes de junio al mes de noviembre. (Interagua, 2015). 

2.1.4 Uso de Suelo. 

El área de la cooperativa de estudio tiene alrededor de un 85% de ocupación, el 

uso de suelo es residencial, institucional y pequeños negocios, mientras que el 15% 

restante corresponde a un canal natural de tierra que atraviesa por una parte de la 

cooperativa.  
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2.2 Marco Teórico 

2.2.1  Sistema de Alcantarillado.  

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberías y obras 

complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la 

población y la escorrentía superficial producida por la lluvia. De no existir estas redes 

de recolección de aguas, se pondría en grave peligro la salud de los habitantes debido 

al riesgo de enfermedades epidemiológicas. (López Cualla, 2003). 

2.2.2 Tipos de Aguas Residuales. 

 Aguas Residuales Domésticas. 

Son aquellos provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y otros elementos 

domésticos. Estas aguas están compuestas por solidos suspendidos (material 

orgánico biodegradable), solidos sedimentables, nutrientes y organismos patógenos. 

(Conagua, 2009). 

 

 Aguas Residuales Industriales. 

Resultan de desechos del desarrollo industrial a causa de su naturaleza contienen 

elementos tóxicos como plomo, mercurio, níquel, cobre, grasas, solventes, entre 

otros, que necesitan ser trasladados en lugar de ser vaciados al sistema de 

alcantarillado. (Conagua, 2009). 

2.2.3 Aguas Lluvias. 

Proviene de la precipitación pluvial y, debido a su efecto de lavado sobre tejados, 

calles y suelos, pueden contener una gran cantidad de solidos suspendidos. 

(Conagua, 2009). 
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2.2.4 Tipos de Sistema de Alcantarillado. 

Los sistemas de alcantarillado son: 

 Sistemas usuales de alcantarillado. 

 

 Sistemas Usuales de Alcantarillado. 

2.2.4.1.1 Sistema de Alcantarillado Separado. 

Es aquel que contiene dos redes independientes, la primera es la que recoge 

exclusivamente aguas residuales como domésticas, industriales, institucionales, y la 

segunda es la que se encarga de recoger aguas de escorrentía pluvial. (SENAGUA, 

2005). 

 

2.2.4.1.2 Sistema de Alcantarillado Combinado. 

Este tipo de sistema es el que conduce las aguas residuales y, simultáneamente 

las aguas de escorrentía pluvial por una misma tubería. (SENAGUA, 2005). 

  

2.2.5 Alcantarillado Sanitario. 

Es un sistema conjunto de desecho líquidos constituido mediante una red de 

colectores (tuberías) que recogen aguas servidas de las casas y la transportan al 

sistema de depuración. (SENAGUA, 2005). 
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2.2.6 Componentes de las Redes de Alcantarillado Sanitario. 

 

 Red Terciaria (Ramales o Red de Atarjeas). 

Tubería que recolecta aguas residuales de las descargas domiciliarias. Su 

diámetro es 160 mm. (López Cualla, 2003).  

 

 

Ilustración 5: Ramal cerca de domicilios. 

Fuente: (Martinez, 2016). 

 
 

 Red Secundaria (Subcolectores o Tirantes). 

Son aquellas que reciben el caudal de dos o más tuberías iniciales de esa manera 

transportan aguas residuales. El diámetro mínimo es 200 mm. (López Cualla, 2003). 
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 Colectores. 

Son tuberías que recolectan las aguas servidas de las atarjeas para ser trasladadas 

a un emisor o planta de tratamiento. Su diámetro mínimo es 200 mm. (Conagua, 

2009). 

 

Ilustración 6: Detalles de colectores con caja y alcantarilla. 

Fuente: (Lopez, 2014). 

 

 Interceptores.  

Tuberías que interceptan aguas residuales de los colectores para transportarlas a 

la planta de tratamiento o emisor. Estos interceptores se colocan en zonas con curvas 

de nivel un poco paralelas y con pocos desniveles. (Conagua, 2009). 

 

 Emisores. 

 Son tuberías que recogen las aguas que trasladan los colectores o los 

interceptores para trasladarlas a la planta depuradora y darles tratamiento. 

(Conagua, 2009). 
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Son de 2 grupos: 

 Emisores de Gravedad: Trabajan a gravedad trasladando las aguas 

residuales a la planta, son usadas en zonas con pendientes. (Conagua, 

2009). 

 Emisores a Presión: Son usados cuando hay que trasladar aguas de un 

lugar bajo a uno alto, por eso se usa sistema de bombeo. (Conagua, 2009). 

 

 Cámara de Inspección y Cajas de Registro. 

Las cámaras de inspección y cajas de registro son elementos del sistema de 

alcantarillado que ayudan a conectar las tuberías ya sean de los ramales, tirantes y 

colectores, también nos permiten realizar inspecciones, manteamientos y limpieza a 

la red. (Guale & Veliz, 2018). 

Pueden ser fabricadas de hormigón y de Polietileno. 

 

 

Ilustración 7: Detalle de cámara de inspección. 

Fuente: (Bruning, 2012). 
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Ilustración 8: Localización de las cámaras de inspección. 

Fuente: (Organización Panamericana de la Salud, 2005). 
 

 
 

Tabla 3: Separación de cámaras  de inspección según su diámetro. 

Diámetro (mm) Separación (m) 

150 80 

De 200 a 250 100 

De 300 a 600 150 

Mayores a 600 250 
 

Fuente: (Organización Panamericana de la Salud, 2005). 

2.2.7 Dimensionamiento de Tuberías. 

El diámetro de las tuberías secundarias se determinará mediante la siguiente 

formula de MANNING: (López Cualla, 2003). 

𝐷 =  1,548 [
𝑛 𝑄

𝑆1/2
]
3/8
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Donde:  

D: Diámetro teórico (m). 

Q: Caudal de diseño (m3/sg). 

S: Pendiente (m/m). 

n: Coeficiente de rugosidad de Manning. 

 

Tabla 4: Coeficiente de Manning en relación al material de la tubería. 

Material n 

Asbesto - Cemento 0,01 

Concreto liso 0,013 

Concreto áspero 0,016 

Concreto pulido 0,011 

Mortero 0,013 

Piedra 0,025 

PVC 0,009 
 

Fuente: (Interagua, 2015). 

 

Nota: Para el diseño del sistema de alcantarillado sanitario en la Cooperativa Flor 

de Bastión Bloque 8, se utilizarán tuberías de “PVC”. 

2.2.8 Prueba de Estanqueidad. 

Antes de recibir o entregado un tramo del sistema de alcantarillado se debe realizar 

ciertas pruebas que nos garanticen la hermeticidad de las tuberías. (Ramirez, 2010). 

 

 Prueba de Exfiltración. 

Esta prueba se la realiza cuando se haya culminado un tramo y antes de ejecutar 

el relleno en la sección del tramo establecido. (EMAPAG, 2019). 
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Procedimiento: 

El tramo donde se realizará la prueba comenzará desde la cámara aguas arriba 

hasta la cámara aguas abajo, donde se sellará la tubería aguas abajo y se le colocara 

agua con un balón para verificar si la tubería tiene la pendiente correcta y no tener 

filtraciones. (EMAPAG, 2019). 

 

Tabla 5: Filtraciones toleradas. 

Diámetro nominal                
(mm) 

Filtración tolerada 
(min/m) 

110 14 

160 20 

200 25 
 

Fuente: (EMAPAG, 2019). 

 Prueba de Infiltración. 

Las tuberías del sistema serán sometidas a este tipo de pruebas cuando en el 

sector donde se va a instalar se encuentre aguas subterráneas o que el nivel freático 

supere las cotas de instalación.  (EMAPAG, 2019). 

 

Procedimiento: 

Se medirá el volumen de agua de infiltración por un vertedero que estará situado 

internamente en la tubería, con una longitud establecida desde el tapón o punto 

específico de la prueba. (EMAPAG, 2019). 

La cantidad de infiltración no deberá sobre pasar los 1.5 lt/seg para cualquier 

diámetro de tubería. (EMAPAG, 2019). 

 



17  

2.2.9  Criterios de Diseño.  

 Periodo de Diseño. 

Es el tiempo donde una obra o estructura funcionara de manera que no se realice 

algún tipo de mantenimiento dentro de sus años de servicio. El periodo de diseño del 

sistema de alcantarillado sanitario es de 20 años, pero el periodo óptimo de una obra 

está en función del factor de economía. (SENAGUA, 2005). 

 

 Población de Diseño. 

Se determina a base de la población futura calculada mediante los censos a la 

población. (SENAGUA, 2005). 

Método Geométrico 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 ∗ (1 + 𝑟)𝑛 

Donde: 

Pf: Población futura (habitantes). 

Pa: Población Actual (habitantes).  

r: Tasa de crecimiento geométrico poblacional expresada como fracción decimal.  

n: Periodo de diseño (años). Siendo 𝑛 = 𝑡𝑓 − 𝑡𝑐𝑖 

tf: Periodo final censo (años). 

tci: Periodo del censo inicial (años). 

 

Para calcular la tasa de crecimiento poblacional, se tendrá como base los datos 

estadísticos del censo. (SENAGUA, 2005). 

Si faltan datos se cogerán los índices de crecimiento geométrico indicados en la 

siguiente tabla: 
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Tabla 6: Tasas de crecimiento poblacional. 

Región Geográfica r(%) 

Sierra 1 

Costa, Oriente y  Galápagos 1.5 
 

Fuente: (SENAGUA, 2005). 

 

Método Aritmético: 

𝑃𝑓 =  𝑃𝑢𝑐 + 𝑟(𝑡𝑓 − 𝑡𝑢𝑐)   Siendo: 𝑟 =
𝑃𝑢𝑐−𝑃𝑐𝑖

𝑡𝑢𝑐−𝑡𝑐𝑖
 

Donde: 

Pf: Población futura (hab). 

Pci: Población del censo inicial (hab). 

Puc: Población del último censo (hab). 

r: Tasa anual de crecimiento (%). 

tci: Periodo del censo inicial (años). 

tuc: Periodo del último censo (años). 

tf: Periodo final (años). 

 

Método Logarítmico: 

𝑃𝑓 =  𝑃𝑐𝑖 ∗ 𝑒
𝑟(𝑛)  Siendo 𝑟 =

ln𝑃𝑢𝑐−𝑙𝑛𝑃𝑐𝑖

𝑡𝑢𝑐−𝑡𝑐𝑖
     Siendo 𝑛 = 𝑡𝑓 − 𝑡𝑐𝑖 

Donde:  

Pf: Población futura (hab). 

Pci: Población del censo inicial (hab). 

Puc: Población del último censo (hab). 

r: Tasa anual de crecimiento (%). 

tci: Periodo del censo inicial (años). 
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tuc: Periodo del último censo (años). 

tf: Periodo final (años). 

 

 Área Tributaria. 

Son un conjunto de áreas que se establecen para determinar las zonas de 

descargas de las aguas servidas a las diferentes tuberías (terciarias, secundarias y 

primarias) las cuales dependerán de la topografía existente en el sector de estudio.  

 

 Densidad Poblacional. 

Es aquella que se conoce como la cantidad de moradores que viven en un área 

determinada, se proyectara los habitantes del sector según los años de servicio del 

sistema para establecer la densidad de saturación se tiene que valorar este último 

con el que se diseña el sistema de alcantarillado y con la densidad actual se verifica 

el comportamiento hidráulico del sistema. (López Cualla, 2003). 

 La densidad varía según el tamaño de la población y el nivel socioeconómico, en 

poblaciones pequeñas la densidad esta entre (100 y 200) hab/ha, mientras en 

poblaciones grandes o ciudades se determina mediante usos residenciales, 

industriales o comerciales y su valor será de 400 hab/ha o más. (López Cualla, 2003).  

 

 Dotación. 

Es el caudal de agua potable por habitante consumido diariamente, en promedio, 

el cual también incluye el resto de consumos tales como domésticos, comerciales, 

industriales y públicos. (SENAGUA, 2005). 
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Tabla 7: Dotaciones de agua potable. 

Población (habitantes) Clima 
Dotación media futura 

(L/hab/día) 

  Frío 120 - 150 

Hasta 5000 Templado 130 - 160 

  Cálido 170 - 200 

  Frío 180 - 200 

5000 a 50000 Templado 190 - 220 

  Cálido 200 - 230 

  Frío ˃200 

Más de 50000 Templado ˃220 

  Cálido ˃230 
 

Fuente: (SENAGUA, 2005). 

 

 Caudal de Aguas Servidas. 

En una población el caudal de las aguas servidas está compuesta por los diferentes 

aportes que son: 

 

2.2.9.6.1 Caudal de Aguas Servidas Domesticas (Qdom). 

Está dado por: 

𝑸𝒅𝒐𝒎 = (
𝑪𝒓∗𝑪∗𝑷

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
)  Ecuación 1 

 

En donde: 

𝑸𝒅𝒐𝒎: Aporte aguas residuales domésticas en (Ltrs/sg). 

𝑪𝒓: Coeficiente de retorno al 60% para zonas rurales y el 80% para zonas urbanas 

según normas. 

𝑪: Consumo neto agua potable en (Ltrs/hab/día). 

𝑷: Población en (hab). 
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Se evaluará el caudal en los extremos para el diseño ya que el alcantarillado es 

diferente en el ciclo de creación al inicio y fin por su comportamiento hidráulico. (López 

Cualla, 2003). 

 

2.2.9.6.2 Caudal de Aguas Residuales de Industrias (Q ind). 

En zonas pequeñas es posible que no hallan industrias grandes, pero si pequeñas 

que estén en lugares de residencia o de comercio y se asume un rango de aporte 

entre (0,4 a 1,5) Ltrs/sg*ha, esto varia con el tamaño de población. (López Cualla, 

2003). 

 

2.2.9.6.2 Caudal de Aguas Residuales Comerciales (Q com). 

Según lo descrito en las normas para el caudal de aguas residuales comerciales 

se asume un aporte de 0,5 Ltrs/sg*ha.  (RAS, 2016). 

 

2.2.9.6.3 Caudal de Aguas Residuales Institucionales (Q inst.). 

En este caso aparecen los aportes institucionales como colegios, hospitales, 

escuelas, centros de salud donde el aporte varía con el tipo y tamaño de la institución, 

considerando cada caso en particular, pero para las pequeñas en zonas residenciales 

el rango de aporte medio diario entre (0,4 – 0,5) Ltrs/sg*ha. (López Cualla, 2003). 

 

2.2.9.6.4 Caudal Medio Diario de Aguas Residuales (Q md). 

Es el resultado de la sumatoria de todos los aportes de caudales mencionados 

anteriormente o de los que existan en el lugar de estudio.  

 

𝑸 𝒎𝒅 =  (𝑸 𝒅𝒐𝒎+ 𝑸 𝒊𝒏𝒅 + 𝑸 𝒄𝒐𝒎+ 𝑸 𝒊𝒏𝒔𝒕)  Ecuación 2 
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Siendo: 

𝑸 𝒎𝒅  Caudal medio diario (Ltrs/sg). 

𝑸 𝒅𝒐𝒎 Caudal doméstico (Ltrs/sg). 

𝑸 𝒊𝒏𝒅 Caudal industrial (Ltrs/sg). 

𝑸 𝒄𝒐𝒎 Caudal comercial (Ltrs/sg). 

𝑸 𝒊𝒏𝒔𝒕 Caudal institucional (Ltrs/sg). 

 

2.2.9.6.5 Caudal Máximo Horario de Aguas Residuales. 

El caudal de diseño del sistema de aguas residuales debe considerar el Qmh. 

Donde el caudal máximo horario es el resultado de la multiplicación de Qmh por un 

factor K de mayoración, este último se elegirá de acuerdo a las características de la 

población en estudio. (López Cualla, 2003). 

𝑸 𝒎𝒉 =  (𝑸 𝒎𝒅 ∗ 𝑲)  Ecuación 3 

 

Siendo: 

𝑸 𝒎𝒉 Caudal máximo horario (Ltrs/sg). 

𝑸 𝒎𝒅 Caudal medio diario de aguas domesticas (Ltrs/sg). 

𝑲 Coeficiente de flujo máximo de mayoración. 

 

En el factor k se tomará en cuenta variaciones en el consumo de agua de la 

población, este factor disminuye en relación al número de habitantes es decir que 

disminuye cuando aumentan los habitantes. (RAS, 2016). 
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Nota: Según la experiencia del Ing. Armando Saltos el caudal medio diario varía 

entre (1,3 a 1,5) ltrs/s, mientras que horario máximo de (2 a 2,3) ltrs/s. 

2.2.9.6.6 Caudal de Infiltración (Q inf). 

Se da por la infiltración de agua en las tuberías causadas por las malas conexiones 

entre tuberías, niveles freáticos altos y cámaras de inspección mal selladas (López 

Cualla, 2003). 

Se lo determina mediante la siguiente ecuación para áreas menores a                    

40,5 hectáreas: 

: 

𝑸 𝒊𝒏𝒇 =  
𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎 𝒍𝒕𝒓𝒔/𝒔𝒈/𝒉𝒂

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
∗ 𝑨  Ecuación 4 

  

Tabla 8: Aporte de infiltración por longitud de tubería. 

Condiciones 
Infiltración (L/s.km) 

Alta Media Baja 

Tuberías existentes  4.0 3.0 2.0 

Tuberías nuevas con unión de :      

Cemento 3.0 2.0 1.0 

Caucho 1.5 1.0 0.5 
 

Fuente: (López Cualla, 2003). 

 

2.2.9.6.7 Caudal de Conexiones Erróneas (Q ce). 

Este tipo de caudal surge por las diferentes conexiones ilícita en el sistema de 

alcantarillado sanitario. (López Cualla, 2003). 

Se determina mediante la siguiente ecuación que tiene base en la población de 

diseño: 

𝑸 𝒄𝒆 =  
𝟖𝟎 𝒍𝒕𝒓𝒔/𝒔𝒈/𝒉𝒂𝒃

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎𝟎
∗ 𝑷                    Ecuación 5 
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2.2.9.6.8 Caudal de Diseño. 

Es el resultado de la suma de todos los caudales mencionados anteriormente en 

este capítulo. Según las normas establecidas el caudal de diseño tendrá 1,5 Ltrs/sg. 

mínimo para colectores secundarios y primarios (López Cualla, 2003). 

𝑸 𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = 𝑸 𝒎𝒉 +𝑸𝒊𝒏𝒇+  𝑸 𝒄𝒆 Ecuación 6 

2.2.10 Normas Particulares de Diseño. 

2.2.11 Velocidades. 

 Velocidad Mínima. 

El escurrimiento hidráulico en la red del sistema de alcantarillado sanitario no 

puede haber sedimentación de material orgánico ni erosión por lo que la velocidad 

mínima de diseño será 0,45 m/s pero preferiblemente que sea mayor a 0,6 m/s. 

(SENAGUA, 2005). 

 

 Velocidad Máxima. 

Esta velocidad dependerá del tipo de material de la tubería, pero generalmente se 

recomienda una velocidad máxima de 5 m/s en escurrimiento a gravedad. (Interagua, 

2015). 

Tabla 9: Velocidades máximas según tipo de material en tuberías. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Interagua, 2015). 

MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA (m/s) 

PVC 6.0 

CONCRETO 

Centrifugado 4.0 

Normal 2.0 

Recubrimiento 
centrifugado 

2.5 

Gres 
150 mm a 200 mm 2.5 

Mayor de 200 mm 3.5 
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2.2.12 Pendientes. 

La pendiente de las tuberías secundarias y de los colectores, será igual a la del 

terreno natural siempre y cuando se cumplan los parámetros establecidos con 

respecto a las velocidades. Al inicio de la red se recomienda, que la pendiente sea de 

3/1000. (Interagua, 2015). 

 

Tabla 10: Pendientes mínimas según diámetros y materiales de tubería. 

DIAMETRO                        
(mm) 

MATERIAL 
PENDIENTE MINIMA              

(%) 

Desde 160 hasta 200 

PVC 

3/1000 

Desde 250 hasta 350 3/1000 

Desde 400 hasta 450 1/1000 

Desde 500 en 
adelante 

PVC - Hormigón            
Armado 

1/1000 

 

Fuente: (Interagua, 2015). 

2.2.13 Profundidades de Instalación. 

 Profundidad Mínima. 

Se estableció para colectores primarios y secundarios una altura mínima de       

1,20 m sobre la parte superior externa de la tubería (lomo). (SENAGUA, 2005). 

 

 Profundidad Máxima. 

Debido a las condiciones irregulares y nivel freático del suelo, se trata de mantener 

una profundidad menor a 3,5 m en las tuberías principales, pero si excede esta 

profundidad deberá ser de justificada técnicamente. (Interagua, 2015). 
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2.2.14 Diámetro Mínimo. 

Tabla 11: Diámetros mínimo. 

Diámetro mínimo (mm) 

Ramales domiciliarios 150 Hormigón y 160 PVC 

Colectores 200 

Acometidas 
domiciliarias 100 

Fuente: (SENAGUA, 2005). 

2.2.15 Materiales de Tuberías. 

Son dos: 

Metálicas: 

 Acero. 

 Hierro dúctil. 

 Termoplásticas: 

 Concreto simple (CS) y reforzado (CR).  

 Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV). 

 Poli (Cloruro de vinilo) (PVC). 

 Polietileno de alta densidad (PEAD) (Pared sólida corrugada y estructurada). 

 

 Tubería de Acero. 

Se usan para transportar agua, vapores, aceites, combustibles y gases a 

temperaturas y presiones altas el sistema de unión es la soldadura puede ser hasta 

de 15 m máximo y 600 mm. (Conagua, 2009). 
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Ilustración 9: Tubería de Acero. 

Fuente: (PAM, 2019). 
      
 

 Tubería de Hierro Dúctil. 

Los tubos de hierro dúctil son elementos de alta tecnología, calidad y desempeño, 

usados comúnmente en sistemas de acueducto y alcantarillado, estas tienen mucha 

durabilidad y según estudios su vida promedio es mayor a 60 años. (EMAPAD, 2019).. 

 

Ilustración 10: Tubería de hierro dúctil. 

Fuente: (PAM, 2019). 
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 Tubería de Concreto Simple (CS) y Concreto Armado (CR). 

Las tuberías de concreto simple son aquellos que están compuestas por piedra, 

arena, agua y cemento, se fabrican en moldes metálicos, mientras que las de concreto 

armado se fabrican como las tuberías de concreto simple agregando varillas de acero.  

Ilustración 11: Tubería de concreto simple. 

Fuente: (Inkatonsa, 2019). 

 

Ilustración 12: Detalle de tubería de Hormigón Armado. 

Fuente: (Inkatonsa, 2019). 

 

 Tubería de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV). 

Son tubos que están compuestos con materiales como resinas de poliéster, fibra 

de vidrio y sílice. (RIVAL, 2019). 
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Ilustración 13: Tubería de poliéster reforzado. 

Fuente: (RIVAL, 2019). 

 

 Tubería de Poli Cloruro de Vinilo (PVC). 

Este tipo de tuberías, son fáciles de instalar y transportar gracias a su liviano peso, 

son sismo resistente por su alta flexibilidad y tienen vida útil mayor a 50 años. 

(Plastigama, 2019). 

 

Ilustración 14: Tubería de PVC. 

Fuente: (Plastigama, 2019). 

 

 Tubería de Polietileno de Alta Densidad (PEAD). 

Son de color azul o negro con rayas longitudinales azules y están fabricadas con 

resina virgen de polietileno de alta densidad, son flexibles ya que se adaptan a 

terrenos sinuosos y son de resistencia química y a la corrosión, su unión por 

soldaduras garantiza una excelente estanqueidad. (RIVAL, 2019). 
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Ilustración 15: Tubería PEAD. 

Fuente: (RIVAL, 2019). 

2.2.16 Proveedores de Tuberías. 

Tabla 12: Tuberías calificadas por INTERAGUA. 

Tuberías Calificados por INTERAGUA 

Tubería Descripción 
Rangos de 
Aplicación 

Marcas / 
Proveedores  

Metálicas 
Acero 600 a 2000 mm IPAC- DUFERCO 

Hierro Dúctil Todos los diámetros PAM 

Termoplásticas 

Concreto Simple y 
reforzado 

Diámetros de 20" en 
adelante 

INKATONSA 

Poliéster reforzado con 
fibra de vidrio (PVC) 

DN 500 a 2000 RIVAL - OTEK 

Poli cloruro de vinilo 
(PVC) 

DN 110 a 975 mm PLASTIGAMA - RIVAL 

Polietileno de alta 
densidad 

DN 20 mm a 250 mm 
PLASTIGAMA 

Fuente: (Interagua, 2015). 

2.2.17 Material del Proyecto. 

Para este proyecto se usará la tubería de PVC corrugado con unión de elastomedio 

ya que es resistente a las presiones, tiene una gran durabilidad a la corrosión y 

erosión y cabe recalcar que esta tubería es de bajo costo. 
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2.2.18 Servidumbre. 

Nuestro proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Guayaquil en un área 

urbano marginal, donde la empresa de sistema de alcantarillado INTERAGUA a 

través de su ente de control EMAPAG y este a su vez por el Municipio de la ciudad 

han fijado áreas de servidumbre establecidas para futuros mantenimientos del 

sistema de alcantarillado, dependiendo del diámetro de la tubería y del trazado de la 

red. Así como se indican en la “Reforma de la Ordenanza de Servidumbre para 

Alcantarillado Sanitario y Pluvial” (Ver Anexos). 

 

Ilustración 16: Características de una servidumbre. 

Fuente: (Arias Vaca & Anastacio Cuenca, 2018). 

 

 

Tabla 13: Faja de servidumbre según diametro de tubería para AASS. 

DIAMETRO (ø) FAJA DE SERVIDUMBRE  

≤ 300mm 2.00m 

> 300mm 2.80m + ø 

 

Elaboración: John Guzhñay – Santiago Lucio. 
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Capítulo III 

3 Metodología de la Investigación 

3.1 Metodología 

Tal como se indicó en la delimitación del tema se está partiendo de los planos: 

topográfico y municipal de la Cooperativa Flor de Bastión Bloque 8, proporcionados 

por la empresa INTERAGUA a través del Ing. Danny García (Departamento de 

Modelación, SIG y Servidumbre). El cual nos autoriza a utilizar los planos para la 

presente investigación. 

3.1.1 Trabajo de Campo. 

Se procedió a realizar inspecciones en el sector y constatar que el número de 

manzanas del lugar coincidan con las del plano municipal. Si bien es cierto que se 

parte de una topografía se procedió a verificar con el relieve del sector, el cual es 

bastante cercano a la realidad. Estableciéndola como la topografía real para el diseño 

de nuestro sistema de alcantarillado sanitario. 

También se observó problemas de insalubridad ya que en el sitio no existe el 

sistema de alcantarillado sanitario el cual hace que sus moradores descarguen sus 

aguas residuales a pozos sépticos y en otros casos a las calles del sector vulnerando 

así sus vías de acceso. 

3.1.2 Trabajo de Oficina. 

Para nuestro diseño se cumplirá las normas actuales (SENAGUA) el cual nos 

indica que las redes de alcantarillado sanitario deben ser instaladas a nivel de acera 

(Redes Terciarias), también se ha instalado una caja de acera en cada previo urbana, 
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las mismas que se interconectan a un tirante en las esquinas las cuales se conectan 

entre sí a una cámara principal. 

Tal como se muestra en el plano topográfico se ha implantado la red modelo desde 

la MZ 2076 hasta la MZ 2087 las cuales conforman el bloque 8 de la Cooperativa Flor 

de Bastión, el trazado de la red se lo realizo de acuerdo a la topografía del sector ya 

que el diseño será a gravedad. 

3.1.3  Bases de Diseño. 

Los criterios a tomar en cuenta para nuestro diseño tenemos: periodo de diseño, 

población de diseño, área de aportación, cota de terreno, cotas de invert, diámetro y 

tipo de tuberías. Así también como los diferentes caudales de aportación como 

domésticos, industriales, comerciales, institucionales, infiltración y de conexiones 

erróneas que se utilizan para determinar el caudal de diseño. 

3.1.4 Análisis de Resultados. 

Se verificará mediante la norma del SENAGUA el cumplimiento de los parámetros 

de diseño del sistema de alcantarillado sanitario, así como los valores de velocidades 

los cuales nos indican que debe ser mayor a 0,45 m/s y menor a 4,5 m/s para que no 

exista sedimentación ni erosión en las tuberías. (SENAGUA, 2005). Además, se 

deberá cumplir con los diámetros mínimos establecidos en nuestra norma 

(SENAGUA) para una red de aguas servidas en el cual se establece que no debe ser 

menor a 200 mm para redes secundarias y primarias. Mientras que para redes 

terciaras el diámetro mínimo es de 150 mm, pero con la experiencia en campo se 

establecen de 160 mm. (SENAGUA, 2005). 
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Capítulo IV 

Desarrollo 

4.1 Diseño de Alcantarillado Sanitario 

En el diseño de la red de aguas servidas del bloque 8 de la Cooperativa “Flor de 

Bastión”, la empresa INTERAGUA nos proporcionó los pliegos topográficos y de 

implantación del sector de estudio, dicha entidad nos da la autorización para utilizarlos 

con fines educativos. El tipo de sistema de alcantarillado que emplearemos para el 

diseño será el alcantarillado separado, por su habitual uso en proyectos de este tipo. 

 

Ilustración 17: Plano topográfico Cooperativa "Flor de Bastión" bloque 8.. 

Fuente: (INTERAGUA, 2018). 
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Ilustración 18: Trazado de la red de alcantarillado. 

Elaboración: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

 

 

Ilustración 19: Plano de áreas de aportación. 

Elaboración: John Guzhñay – Santiago Lucio. 
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4.1.1 Parámetros de Diseño. 

 Periodo de Diseño. 

El periodo de diseño del sistema de alcantarillado sanitario es de 20 años, pero el 

periodo óptimo de una obra está en función del factor de economía. (SENAGUA, 

2005). 

 

 Población de Diseño. 

Para determinar la población de diseño, no se tomará en cuanta los métodos de 

proyección mencionados anteriormente en el capítulo II, ya que utilizando los métodos 

no se logró obtener resultados aproximados en los cálculos. 

Por lo tanto, para determinarlo, se lo realizó mediante gráficos estadísticos en Excel 

dibujando una línea de tendencia lineal para así determinar una ecuación que nos 

permita calcular una población futura. 

Tabla 14: Censo poblacional. 

Año Población 

2001 439 

2010 841 

2015 953 

2019 1055 
 

Fuente: (Interagua, 2015). 

 

Procedemos hacer un gráfico estadístico en Excel donde se observará el 

crecimiento de la población a través de los años usando los valores de la tabla 14. 
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Ilustración 20: Crecimiento poblacional. 

Elaboración: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

 

Se realiza el gráfico con una tendencia lineal en Excel como podemos apreciar en 

la ilustración 20, el cual se encarga de generarnos la ecuación para hallar la población 

futura en el año 2039. 

Resolviendo la dicha ecuación obtendremos:         Siendo X el valor a reemplazar. 

 𝑃𝑓2039 = 34,296𝑥 − 68156            𝑃𝑓2039 = 34,296(2039) − 68156 

𝑃𝑓2039 = 1774 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

 

 Área total de la Cooperativa. 

El área actual de la Cooperativa Flor de Bastión Bloque 8 es 4,87 hectáreas. 

 

 Densidad de Población. 

Para el sector de estudio se tomará una densidad constante en todo el diseño. 

𝐷 =
𝑃𝑓

𝐴
  𝐷 =

1774 ℎ𝑎𝑏

4,870 ℎ𝑎
  𝐷 =  364,27 ℎ𝑎𝑏/ℎ𝑎 

y = 34,296x - 68156
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 Consumo Neto. 

Es aquel que se establece según lo que se indica en la tabla 7 de las dotaciones 

de agua potable, para la población hasta 5000 habitantes con un clima cálido y la 

dotación es de 170 a 200 L/hab/día. (SENAGUA, 2005). 

Nosotros adoptaremos para nuestro proyecto la dotación de 200 L/hab/día.  

 Caudal de Diseño. 

Para poder determinar los caudales se realizó lo siguiente: 

 Establecimos los datos preliminares que se calcularon anteriormente: 

 

Tabla 15: Datos Preliminares 

Pd= 1774 Hab 

C= 200 L/hab/día 

CR= 80% 

D= 364 hab/ha 
 

Elaboración: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

 

 Se realizó un cuadro para determinar los caudales de diseño, que se 

explicará a continuación: 

 

Columna [1]: Tramos de Colectores. 

Se estableció los tramos iniciales y finales de cada colector en el sistema. 

Columna [2]: Área Tributaria Parcial (ha). 

Se definió las áreas parciales que aportan a cada tramo de colector.  

Columna [3]: Área Tributaria Total (ha). 

Se determinó las áreas tributarias totales sumando las áreas parciales del tramo 

considerado más el área total de los tramos aguas arriba que influye en él. 
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Columna [4]: Área Doméstica en Porcentaje (%). 

Se determinó en porcentaje el área que influye en ese tramo. 

Columna [5]: Densidad de Población Futura (hab/ha). 

Se calculó la densidad de la población dividiendo la población de diseño para el 

área del sector. 

Columna [6]: Población Servida (hab). 

Se obtuvo la población aportante de aguas residuales en ese tramo, multiplicando 

el área tributaria total por la densidad de población futura: 

[6] = [3] x [5] 

Columna [7]: Caudal Doméstico (L/s). 

Se calculó el caudal domestico haciendo uso de la ecuación 1 establecida en el 

capítulo II:   

Qdom = (
Cr ∗ C ∗ P

86400
) 

Columna [8]: Área Institucional en Porcentaje (%). 

Se determinó en porcentaje el área que influye en ese tramo. 

Columna [9]: Aporte institucional (L/s*ha). 

Aporte dado por la norma “RAS” que varía de (0,4 – 0,5) L/s*ha. 

Columna [10]: Caudal institucional (L/s). 

Es el producto del área institucional en hectáreas por el aporte del mismo: 

[10] = [2] x [8] x [9] 

Columna [11]: Área total en porcentaje (%). 

Corresponde a la suma de los porcentajes de área domestica e institucional. 

[11] = [4] + [8] 
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Columna [12]: Caudal Medio diario (L/s). 

Es la suma de los caudales domésticos e institucionales en cada tramo. 

[12] = [7] + [10] 

 

Columna [13]: Coeficiente de Mayoración “K”. 

El valor establecido para nuestro diseño es 2 según la experiencia de trabajo. 

 

Columna [14]: Caudal Máximo Horario (L/s). 

Es el producto del caudal medio diario por el coeficiente me mayoración. 

[14] = [12] x [13] 

Columna [15]: Caudal de infiltración (L/s). 

Es el aporte total de las aguas que posiblemente se infiltren en el sistema, el cual 

se lo calcula mediante la ecuación 4 mencionada en el capítulo 2. 

𝐐 𝐢𝐧𝐟 =  
𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎 𝐥𝐭𝐫𝐬/𝐬𝐠/𝐡𝐚

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
∗ 𝐀 

𝑸 𝒊𝒏𝒇 =  
𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎 𝒍𝒕𝒓𝒔/𝒔𝒈/𝒉𝒂

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
∗ 𝟒, 𝟖𝟕𝒉𝒂 = 𝟎, 𝟕𝟗 𝑳/𝒔 

 

Columna [16]: Caudal de conexiones erradas (L/s). 

Son las que se presentan cuando existen conexiones clandestinas o ilícitas en la 

red de aguas servidas, la cual se determina con la ecuación 5 mencionada en el 

capítulo 2. 

𝑸 𝒄𝒆 =  
𝟖𝟎 𝒍𝒕𝒓𝒔/𝒔𝒈/𝒉𝒂𝒃

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
∗ 𝑷 

𝑸 𝒄𝒆 =  
𝟖𝟎 𝒍𝒕𝒓𝒔/𝒔𝒈/𝒉𝒂𝒃

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
∗ 𝟏𝟕𝟕𝟒 𝒉𝒂𝒃 = 𝟏, 𝟔𝟒 𝑳/𝒔 
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Columna [17]: Caudal de diseño calculado (L/s). 

Es el resultado de la sumatoria del Qmh más el Qinf y el Qce. 

[17] = [14] + [15] + [116] 

 

Columna [18]: Caudal de diseño adoptado (L/s). 

Cuando el caudal calculado sea menor a 1,5 L/s se adoptará este valor ya que en 

la norma lo establece como caudal mínimo. 

 

 

 

 

CUADRO DE DATOS 

 

 Datos  

Pd= 1774 Hab 

C= 200 L/hab/día 

CR= 80%   

D= 364 hab/ha 

q inst= 0,5 L/s*ha 

Q inf= 0,79 L/s 

Q ce= 0,164 L/s 
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Tabla 16: Cuadro de Caudales de Diseño. 

 

 

Elaboración: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

 

CALCULO  DE LOS CAUDALES DE DISEÑO 

COLECTOR 
ÁREA 

TRIBUTARIA 
DOMÉSTICO INSTITUCIONAL 

ÁREA 
TOTAL 

CAUDAL MAXIMO 
INSTANTANEO 

Caudal de 
infiltración 

Caudal de 
conexiones 

erradas 

CAUDAL DE DISEÑO 

De - Hasta 
Parcial Total 

Área 
domestica 

Densidad Población 
Caudal 

doméstico 
Área 

Institucional 
Aporte 

Institucional 
Caudal 

institucional 

Caudal 
Medio 
Diario K 

Caudal 
Máximo 
Horario 

Calculado Adoptado 

(ha) (ha) (%) (hab./ha) (hab.) (L/s) (%) (L/s*ha) (L/s) (%) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] 

1                                   

  0,6385 0,6385 100 364 233 0,43 0 0,5 0,00 100 0,43 2 0,86 0,103 0,215 1,18 1,50 

2                                   

2                                   

  0,404 1,0425 100 364 380 0,70 0 0,5 0,00 100 0,70 2 1,41 0,169 0,352 1,93 1,93 

3                                   

3                                   

  0,4606 1,5031 100 364 548 1,01 0 0,5 0,00 100 1,01 2 2,03 0,244 0,507 2,78 2,78 

4                                   
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4.1.2 Diseño Hidráulico de la Red de los Colectores. 

Para el trazado y sentido de flujo de las aguas residuales del sistema de 

alcantarillado sanitario, se tomó en cuenta las diferentes pendientes del terreno para 

que trabaje a gravedad, se considerar los criterios de la norma del SENAGUA para el 

diseño tales como:  

 

 Se considerará un relleno mínimo de 1,20 m de alto sobre el lomo de la 

tubería. 

 El diámetro mínimo de la tubería para colectores será de 200 mm.  

 El diámetro mínimo de la tubería para los tirantes será de 200 mm.  

 Para las conexiones domiciliarias (ramales) el diámetro mínimo de las 

tuberías será de 160 mm. 

 La velocidad del flujo en los colectores ya sean primarios, secundarios o 

terciarios no debe ser menor a 0,45 m/s, preferiblemente 0,60 m/s, para que 

no exista sedimentación. 

 El coeficiente de rugosidad de Manning para la tubería a usar                                

(PVC Novafort Plus) será de 0,009. 

 La distancia máxima entre cámaras de revisión dependerá del diámetro de 

los colectores. 

 La red de aguas servidas se la conectará a un colector existente que se 

encuentra ubicado a 98,87 m de la última cámara de revisión según el 

trazado propuesto con cota de terreno 29,92msnm y cota invert 28,12msnm. 
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 Características de Tubería. 

El material de la tubería que se utilizará para la red de alcantarillado sanitario será 

de PVC (Poli Cloruro de Vinilo corrugado llamada NOVAFORT PLUS por la empresa 

fabricante (Plastigama). La cual se la eligió por sus diferentes ventajas como: 

Ilustración 21: Tubería Novafort Plus. 

Fuente: (PLASTIGAMA, 2018). 

 

 Tubería liviana. 

 Vida útil mayor a 50 años. 

 Mayor longitud útil: 6 metros + campana. 

 Máxima resistencia a la acción corrosiva del ácido sulfhídrico y gases 

de alcantarilla. 

 Fácil limpieza y mantenimiento mínimo. 

 

Por su diseño estructural la tubería, Novafort Plus se comercializa con rigideces 

superiores a la de las otras tecnologías, tanto como de pared estructurada y sólida 

con los diámetros que se presentan a continuación. (PLASTIGAMA, 2018). 
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Ilustración 22: Especificaciones técnicas de las tuberías de PVC estructuradas. 

Fuente: (PLASTIGAMA, 2018). 

 

En la siguiente tabla se muestran los resultados de diseño para cada colector, se 

explicará a continuación: 

Columna [1]: Tramos de colectores. 

Se estableció los tramos iniciales y finales de cada colector en el sistema. 

Columna [2]: Longitud de colectores (m). 

Es la distancia de los colectores entre cada cámara de revisión. 

Columna [3]: Caudal de diseño (L/s). 

Se refiere al Qmh más el Qinf y el Qce de la tabla anterior. 

Columna [4]: Pendiente del colector (S) (%o). 

Es la pendiente que tiene cada colector que resulta de: La cota invert inicial menos 

la cota invert final todo entre la longitud el resultado se multiplica por mil. 

[4] = (([28] - [29]) / [2]) *1000 
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Columna [5]: Diámetro teórico de tubería (D) (m). 

Es el diámetro de la tubería expresada en metros, se calcula de la siguiente 

manera: 

𝑫 = 𝟏, 𝟓𝟒𝟖 (
𝒏 ∗ 𝑸

𝑺
𝟏
𝟐⁄
)

𝟑
𝟖⁄

 

Dónde:  

n= Coeficiente de rugosidad de Manning para tuberías de PVC su valor es 0,009. 

Q= Caudal de diseño expresado en (L/s), se lo divide para mil para transformarlo a 

(m/s). 

S= Pendiente que tiene el colector expresado en decimales, es decir dividido para 

1000. 

[𝟓] = 𝟏, 𝟓𝟒𝟖 

(

 
 𝒏 ∗ (

[𝟑]
𝟏𝟎𝟎𝟎)

(
[𝟒]
𝟏𝟎𝟎𝟎)

𝟏
𝟐⁄

)

 
 

𝟑
𝟖⁄

 

 

Columna [6]: Diámetro teórico de tubería (D) (pulg). 

Diámetro de la tubería expresada en pulgadas, se calcula de la siguiente manera: 

[𝟔] =
[𝟓]

𝟎, 𝟎𝟐𝟓𝟒
 

Columna [7]: Diámetro nominal de la tubería (Dc) (pulg). 

Diámetro de la tubería expresada en pulgadas, se calcula de la siguiente manera: 

Cuando el diámetro calculado sea menor a 8 pulg se adoptará este valor ya que en 

la norma lo establece como diámetro mínimo. 

Columna [8]: Diámetro nominal de la tubería (Dc) (m). 

Diámetro de la tubería expresada en metros, mínimo 0,20. 
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Columna [9]: Caudal a tubo lleno (Qo) (L/s). 

Resulta de la siguiente manera: 

𝑄 = 0,312 (
𝐷
8
3∗𝑆

1
2

𝑛
) [9] = 0,312 (

[8]
8
3∗

[4]

1000

1
2

𝑛
)*1000 

Se lo multiplica por mil para transformarlo a (L/s). 

Columna [10]: Velocidad a tubo lleno (Vo) (m/s). 

Se lo calcula de la siguiente fórmula: 

El caudal se lo divide por mil para transformarlo a (m/s).  

𝑉 =
1

𝑛
𝑥 (

𝐷

4
)
2
3⁄
𝑥 𝑆

1
2⁄   [10] =

1

0,009
𝑥 (

[8]

4
)
2
3⁄
𝑥 [4]

1
2⁄  

Columna [11]: Relación de caudal (Q/Qo). 

Se lo establece de la siguiente manera: 

Es la división del caudal de diseño (L/s) entre caudal a tubo lleno (Qo) (L/s). 

[11] = [3] / [9] 

Columna [12]: Relación de velocidad (V/Vo). 

Se lo obtiene mediante la taba de relaciones hidráulicas para conductos circulares, 

usando el valor de la relación del caudal de la columna, [11]. Tabla completa en 

anexos. 

 

Tabla 17: Relaciones hidráulicas para conductos circulares. 

 

 

Fuente: (López Cualla, 2003). 



48  

Columna [13]: Relación de lámina de agua (d/D). 

Se lo obtuvo mediante la taba de relaciones hidráulicas para conductos circulares 

que se la nombró anteriormente, usando el valor de la relación del caudal de la 

columna [11]. 

Columna [14]: Relación de radio hidráulico (R/Ro). 

Se estableció mediante la taba de relaciones hidráulicas para conductos circulares 

que se la nombró anteriormente, usando el valor de la relación del caudal de la 

columna [11]. 

Columna [15]: Relación de profundidad hidráulica (H/D). 

Obtenido de la taba de relaciones hidráulicas para conductos circulares que se la 

nombró anteriormente, usando el valor de la relación del caudal de la columna [11]. 

 

Columna [16]: Velocidad de flujo (V) (m/s). 

Es el resultado de la multiplicación la relación de velocidad (V/Vo) por la velocidad 

a tubo lleno (Vo) en (m/s): 

[16] = [12] X [10] 

Columna [17]: Altura de velocidad (V2/2g) (m). 

Su cálculo es de la siguiente manera: 

Donde: 

g= es 9,81 (m/s). 

ℎ =
𝑄2

2∗𝑔
    [17] =

[16]2

2∗𝑔
 

Columna [18]: Radio hidráulico (R) (m). 

Es de la siguiente manera: 

𝑅 = (𝑅 𝑅𝑜⁄ ) ∗
𝐷

4
   [18] = [14] ∗

[8]

4
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Columna [19]: Esfuerzo cortante (ԏ) (N/m2). 

Su fórmula es la siguiente: 

La pendiente se la divide para mil. 

ԏ = n ∗ R ∗ S   [19] = n ∗ [18] ∗ (
[4]

1000
) 

Columna [20]: Altura de lámina de agua (d) (m). 

Su cálculo es el siguiente: 

[20] = [13] X [8] 

Columna [21]: Energía específica (E) (m). 

Resulta de esta manera: 

[21] = [20] + [17] 

Columna [22]: Profundidad hidráulica (H) (m). 

Es el resultado de: 

[22] = [8] X [15] 

Columna [23]: Número de Froude (Nf). 

Se lo obtendrá mediante la siguiente fórmula: 

Donde: 

g= es 9,81 (m/s). 

𝑁𝑓 =
𝑉

√𝑔∗𝐻
   [23] =

[16]

√𝑔∗[22]
 

Nf ≤ 0,9: Régimen de flujo subcrítico. 

Nf ≥ 1,1: Régimen de flujo supercrítico. 

Fuente: (López Cualla, 2003). 

 

Columna [24]: Cota tapa De. 

Es la cota del terreno inicial de cada colector. 
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Columna [25]: Cota tapa A. 

Cota del terreno final de cada colector. 

 

Columna [26]: Cota lomo De. 

Cota inicial en la parte superior del tubo, se lo calcula sumando el diámetro interno 

de la tubería: 

[26] = [28] + [8] 

Columna [27]: Cota lomo A. 

Cota final en la parte superior del tubo, que se la calcula de esta manera: 

Se le suma la cota invert final con el diámetro interno de la tubería: 

[27] = [29] + [8] 

Columna [28]: Cota invert De. 

Es aquella cota inicial en la parte inferior interna del tubo, la cota tapa inicial menos 

la profundidad a cota invert inicial: 

[28] = [24] + [30] 

Columna [29]: Cota invert A. 

La cota final en la parte inferior interna del tubo, que se la calcula de esta manera, 

la cota invert inicial menos la multiplicación de la pendiente menos la longitud: 

[29] = [28] – ([4] x [2]) 

 

Columna [30]: Profundidad de cota invert De. 

Cota inicial en la parte interna del tubo encima de la lámina de agua, es una medida 

que uno da, tomando en cuenta que la profundidad mínima según la norma es de 1,2: 

Tomamos una profundidad de 5 mtrs. 
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Columna [31]: Profundidad de cota invert A. 

Es la cota final en la parte interna del tubo encima de la lámina de agua, es 

calculado de esta manera: 

 

[31] = [29] - [25] 

 

 

CUADRO DE DATOS 

 

γ =  9810 N/m3           

n = 0,009 
Coeficiente de rugosidad de Manning para tuberías de PVC Novafort 
Plus 
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Tabla 18: Cuadro de diseño hidráulico de colectores. 

Colector Longitud 
Caudal 

de 
diseño 

Pendiente 
del colector 

(S) 

Diámetro 
teórico de 
tubería (D) 

Diámetro 
interior de la 
tubería (Dc) 

Caudal 
a tubo 
lleno 
(Qo) 

Velocidad a 
tubo lleno 

(Vo) 
Relación 

de caudal 
(Q/Qo) 

Relación de 
velocidad 

(V/Vo) 

Relación 
de lámina 
de agua 

(d/D) 

Relación de 
radio 

hidráulico 
(R/Ro) 

Relación de 
profundidad 

hidráulica 
(H/D) 

Velocidad 
de flujo         

(V) 

De - 
Hasta 

(m) (L/s) (%o) (m) (pulg) (pulg) (m) (L/s) (m/s) (m/s) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] 

1                               

  44,32 1,50 25,0 0,046 1,82 8 0,20 74,98 2,38 0,02 0,362 0,124 0,315 0,067 0,86 

2                               

2                               

  34,71 1,93 25,0 0,051 2,00 8 0,20 74,98 2,38 0,03 0,400 0,148 0,370 0,086 0,95 

3                               

3                               

  67,59 2,78 35,0 0,055 2,15 8 0,20 88,72 2,82 0,03 0,400 0,148 0,370 0,086 1,13 

4                               

Elaboración: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

Radio 
hidráulico 

(R) 

Efuerzo 
cortante (τ) 

Altura de 
lámina de 
agua (d) 

Profunidad 
hidráulica (H) Número de 

froude (Nf) 

Cota tapa Cota lomo Cota invert Profundidad a cota invert 

De A De A De A De A 

(m) (N/m2) (m) (m) 

[18] [19] [20] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31] 

                          

0,016 3,9 0,02 0,013 2,4 44,43 41,86 39,63 38,52 39,43 38,32 5,00 3,54 

                          

                          

0,019 4,5 0,03 0,017 2,3 41,86 39,90 38,52 37,65 38,32 37,45 3,54 2,45 

                          

                          
0,019 6,4 0,03 0,017 2,7 39,90 38,12 37,65 35,29 37,45 35,09 2,45 3,03 
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4.1.3 Cámaras de Revisión y Caja Domiciliaria. 

 Cámaras de Revisión. 

Como se indicó en el capítulo 2 las cámaras de revisión son parte del sistema de 

alcantarillado sanitario que ayudan a conectar las tuberías, así como también para el 

mantenimiento, limpieza e inspección para que la red tenga un funcionamiento 

eficiente. 

Para el diseño se eligió las cámaras de revisión de hormigón armado Tipo 1, con 

tapa de hierro dúctil según las especificaciones técnicas de Interagua. 

Fuente: (INTERAGUA, 2018). 

 

En el hormigón la resistencia que deberá tener para muros y losa de cimentación 

es de 𝐟´𝐜 = 𝟐𝟖𝟎 𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐  y para la losa superior de la cámara 𝐟´𝐜 = 𝟑𝟓𝟎 𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐. El 

acero de refuerzo para la cámara será de 𝐟𝐲 = 𝟒𝟐𝟎𝟎 𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐. 

Ilustración 23: Detalle de Cámara de Inspección. 
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El cuerpo de la tapa de las cámaras D400 y la base deben estar fabricadas en 

hierro dúctil grado 80-55-06 según Norma ASTM A 536. 

Fuente: (INTERAGUA, 2018). 

 

 Caja Domiciliaria o Caja de Registro en Acera. 

Son elementos que van ubicados en la acera, ayudan al mantenimiento de los 

ramales y conexiones domiciliaria, estas pueden ser de hormigón armado o 

prefabricadas.  

Para nuestro diseño emplearemos las cajas domiciliarias prefabricadas de 

Polietileno “Plastigama” por sus ventajas tales como su larga vida útil, adaptabilidad, 

rápida instalación y costo. 

Ilustración 25:Especificaciones de la caja de registro en acera. 

Fuente: (Plastigama, 2019). 

Ilustración 24: Detalle de tapa de H.D. 
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Ilustración 26: Cajas de registro de acera, Plastigama. 

Fuente: (Plastigama, 2019). 

 

 

 

Ilustración 27: Componentes de la caja de registro en acera. 

Fuente: (Plastigama, 2019). 
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Las tapas de las cajas de registro son de hormigón armado y sus dimensiones de:  

la cara superior es de (60 x 60) cm, mientras que la cara inferior es de (57 x 57) cm 

establecidas en las normas vigentes. (SENAGUA, 2005). 

 

 

Ilustración 28: Tapa de Caja de Registro Domiciliaria. 

Elaboración: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

 

4.2 Afectaciones por Servidumbre 

Estructuras Sanitarias: 

 Tuberías de aguas servidas proyectadas de Ø160mm PVC, donde su faja 

total de servidumbre es de 2,00 metros, tomando 1,00 metro a cada lado de 

la tubería medidos desde el eje de la misma. 

 Tuberías de aguas servidas proyectadas de Ø200mm PVC, donde su faja 

total de servidumbre es de 2,00 metros, tomando 1,00 metro a cada lado de 

la tubería medidos desde el eje de la misma. 
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En el siguiente cuadro se detalla las manzanas afectados. 

Tabla 19: Predios afectados. 

 

 

 

 

 

Elaboración: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

 

 

A continuación, se detalla el área de afectación de los predios: 

 

Tabla 20: Áreas de afectación de predios. 

CUADRO DE AREAS 

PREDIO EN CONSULTA AREA DEL PREDIO   m² 
AREA DE AFECTACION   

m² 

MZ 2076 SL 09 147,33 2,14 

MZ 2077 SL 01 247,56 31,14 

MZ 2080 SL 15A 210,91 5,04 

MZ 2080 SL 16 132,79 4.54 

MZ 2081 SL 20 190,05 5,18 

MZ 2083 SL 03 131,14 10,56 

MZ 2083 SL 04 112,12 34,47 

MZ 2083 SL 17 105,91 5,16 

MZ 2083 SL 18 180,15 15,57 

MZ 2083 SL 19 65,21 7,28 

 

Elaboración: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

 

 

 

 

 

 

CUADRO DE PREDIOS  AFECTADOS 

MANZANAS PREDIOS AFECTADOS 
TOTAL PREDIOS 

AFECTADOS 

2076 9 1 

2077 1 1 

2080 15A, 16 2 

2081 20 1 

2083 3,4,17,18,19 5 

TOTAL DE PREDIOS AFECTADOS  =10 PREDIOS  
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4.3 Presupuesto Referencial 

 

Tabla 21: Presupuesto Referencial. 

 

Elaboración: John Guzhñay – Santiago Lucio. 

 

  

RUBRO DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD
PRECIO 

UNITARIO
PRECIO TOTAL

1.1 Trazado y replanteo. m2 2.346,43 1,23 2.886,10

1.2 Excavación a máquina hasta 2.00 m de profundidad. m3 1.672,73 4,60 7.694,57

1.3 Desalojo de material de 5.01km a 10km. (incluye esponjamiento). m3 614,60 3,17 1.948,28

1.4 Relleno compactado mecanicamente con material de sitio. m3 1.058,14 5,33 5.639,86

1.5 Suministro e instalación de tub. PVC 175 mm (Di 160 mm). ml 2.305,56 14,53 33.499,79

1.6 Resanteo de excavación sin clasificar. ml 3.098,73 2,21 6.848,19

1.7 Replantillo de arena. m3 614,60 19,94 12.255,09

1.8 Prueba de estanqueidad. ml 3.098,73 1,19 3.687,49

CAJA DE REGISTRO DE MANHOLE DOMICILIARIA 

1.9 Excavación a máquina hasta 2.00 m de profundidad. m3 124,59 4,60 573,12

1.10 Caja domiciliarias de Manhole AA.SS. u. 227,00 61,15 13.881,05

1.11 Instalación de caja domiciliaria de Manhole. u. 227,00 17,48 3.967,96

1.12 Relleno compactado mecanicamente con material de sitio. m3 75,34 5,33 401,56

1.13 Desalojo de material de 5.01km a 10km. (incluye esponjamiento). m3 31,61 3,17 100,20

1.14 Tapas de cajas domicilarias (incluye marco y contramarco). u. 227,00 47,25 10.725,75

COLECTORES

1.15 Excavación a máquina mayor a 3.50 m de profundidad. m3 1.298,26 8,18 10.619,73

1.16 Replantillo de arena. m3 209,10 19,94 4.169,39

1.17 Entibado metalitico para excavación Camara colectora - Tuberia colectora. m2 3.166,48 18,69 59.181,48

1.18 Suministro e instalación de tub. PVC 220 mm (Di 200mm). ml 682,46 22,80 15.560,09

1.19 Relleno compactado mecanicamente con material de sitio. m3 1.089,16 5,33 5.805,22

1.20 Desalojo de material de 5.01km a 10km. (incluye esponjamiento). m3 209,10 3,17 662,84

TIRANTES

1.21 Excavación a máquina hasta 2.00 m de profundidad. m3 75,56 4,60 347,57

1.22 Replantillo de arena. m3 33,92 19,94 676,37

1.23 Suministro e instalación de tub. PVC 220 mm (Di 200mm). ml 110,71 22,80 2.524,19

1.24 Relleno compactado mecanicamente con material de sitio. m3 41,64 5,33 221,94

1.25 Desalojo de material de 5.01km a 10km. (incluye esponjamiento). m3 33,92 3,17 107,53

CAMARAS DE REVISION Y TAPAS METALICAS

1.26 Excavación a máquina mayor a 3.50 m de altura. m3 200,80 8,18 1.642,54

1.27 Relleno compactado mecanicamente con material de sitio. m3 68,94 5,33 367,47

1.28 Desalojo de material de 5.01km a 10km. (incluye esponjamiento). m3 200,80 3,17 636,54

1.29 Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2. kg 141,26 2,22 313,60

1.30 Hormigon simple de Cámara colectora de AA.SS.fc=350 kg/cm2  ( incluye encofrado). m3 80,68 268,13 21.632,72

1.31 Tapa metalica Brio s clase D 400. u. 19,00 237,60 4.514,40

1.32 Instalación de camaras de revisión u. 19,00 76,51 1.453,69

1.33 Replantillo de arena. m3 7,60 19,94 151,54

234.697,86

PRESUPUESTO REFERENCIAL

RAMALES

1. SISTEMA DE RED DE AGUAS SERVIDAS

TOTAL
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Capítulo V 

5 Conclusiones y Recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

En este proyecto del “Diseño del sistema de recolección transporte de aguas 

residuales de origen domestico de la cooperativa flor de Bastión bloque 8 de la ciudad 

de Guayaquil”, podemos dar como conclusiones lo siguiente: 

 El material que se empleó para el diseño de las tuberías fue de PVC 

Novafort Plus debido a sus prestaciones. Se obtuvo mediante el cálculo 

731,04 metros lineales de tuberías de 200 mm de diámetro interno para 

colectores y tirantes, para ramales 2483.15 metros lineales de tuberías de 

160 mm. También se determinó: 19 cámaras de revisión y 229 cajas 

domiciliarias. 

 

 La cantidad de predios afectados por la faja de servidumbre debido al 

sistema de aguas residuales, para futuras limpiezas y mantenimiento de la 

misma es en total de 10 predios. 

 

 El presupuesto referencial obtenido de nuestro proyecto es de $ 234.697,86 

en base al mismo, el costo aproximado por habitante es de $ 130,00 siendo 

un valor accesible para tener un servicio eficiente y de calidad para el sector.  
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5.2 Recomendaciones 

De este trabajo podemos recomendar lo siguiente: 

 

 El uso de tuberías de PVC Novafort Plus y cajas de registro de acera de 

Polietileno por su alta durabilidad, hermeticidad y rápida instalación. Para la 

red de colectores y ramales se debe de emplear uniones de elastomedio ya 

que son resistentes a las presiones, tiene gran durabilidad a la corrosión y 

erosión. 

 

 Se recomienda a los propietarios de los predios evitar el levantamiento de 

estructuras en áreas afectadas por la servidumbre para no tener futuras 

multas con las entidades correspondientes. 

 

 Mediante el análisis presupuestario se estableció el uso de cajas 

domiciliarias de polietileno por su bajo costo en instalación en comparación 

a las fabricadas de hormigón armado. Mientras que para las cámaras de 

revisión de utilizaran las fabricadas de hormigón armado por su bajo costo 

con respecto a las de Manhole. 
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Visita a la Cooperativa Flor de Bastión bloque 8. 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

TABLAS 

  



Datos
Pd= 1774 Hab
C= 200 L/hab/día
CR= 80%
D= 364 hab/ha
q inst= 0,5 L/s*ha
Q inf= 0,79 L/s
Q ce= 0,164 L/s

(ha) (ha) (%) (hab./ha) (hab.) (L/s) (%) (L/s*ha) (L/s) (%) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18]
1

0,6385 0,6385 100 364 233 0,43 0 0,5 0,00 100 0,43 2 0,86 0,103 0,215 1,18 1,50
2
2

0,404 1,0425 100 364 380 0,70 0 0,5 0,00 100 0,70 2 1,41 0,169 0,352 1,93 1,93
3
3

0,4606 1,5031 100 364 548 1,01 0 0,5 0,00 100 1,01 2 2,03 0,244 0,507 2,78 2,78
4

4
0,7928 2,2959 100 364 836 1,55 0 0,5 0,00 100 1,55 2 3,10 0,372 0,774 4,24 4,24

5
5

0 2,2959 100 364 836 1,55 0 0,5 0,00 100 1,55 2 3,10 0,372 0,774 4,24 4,24
6
6

0,3533 2,6492 100 364 965 1,79 0 0,5 0,00 100 1,79 2 3,57 0,429 0,894 4,90 4,90
7
7

0 2,6492 100 364 965 1,79 0 0,5 0,00 100 1,79 2 3,57 0,429 0,894 4,90 4,90
8
8

0 2,6492 100 364 965 1,79 0 0,5 0,00 100 1,79 2 3,57 0,429 0,894 4,90 4,90
9
9

0 2,6492 100 364 965 1,79 0 0,5 0,00 100 1,79 2 3,57 0,429 0,894 4,90 4,90
10
10

0,3564 3,0056 100 364 1095 2,03 0 0,5 0,00 100 2,03 2 4,05 0,487 1,014 5,56 5,56
11
11

0 3,0056 100 364 1095 2,03 0 0,5 0,00 100 2,03 2 4,05 0,487 1,014 5,56 5,56
12

13
0,0337 0,0337 100 364 12 0,02 0 0,5 0,00 100 0,023 2 0,05 0,005 0,011 0,06 1,50

14
14

0 0,0337 100 364 12 0,02 0 0,5 0,00 100 0,023 2 0,05 0,005 0,011 0,06 1,50
15
15

0,1246 0,1583 100 364 58 0,11 0 0,5 0,00 100 0,11 2 0,21 0,026 0,053 0,29 1,50
16
16

0,0849 0,2432 100 364 89 0,16 0 0,5 0,00 100 0,16 2 0,33 0,039 0,082 0,45 1,50
17
17

0,1891 0,4323 100 364 157 0,29 0 0,5 0,00 100 0,29 2 0,58 0,070 0,146 0,80 1,50
18
18

0 0,4323 100 364 157 0,29 0 0,5 0,00 100 0,29 2 0,58 0,070 0,146 0,80 1,50
12

12
0,8766 4,3145 87,54 364 1572 2,91 12,46 0,5 0,055 100 2,97 2 5,93 0,699 1,455 8,08 8,08

19
19

0,5557 4,8702 100 364 1774 3,29 0 0,5 0,00 100 3,29 2 6,57 0,789 1,643 9,00 9,00
FINAL

319 0,59

Caudal doméstico

COLECTOR ÁREA TRIBUTARIA DOMÉSTICO

De - Hasta
Parcial Total Área domestica Densidad

CALCULO  DE LOS CAUDALES DE DISEÑO

Caudal Medio
Diario K

Caudal Máximo
Horario

CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO

Área Institucional Aporte Institucional
ÁREA TOTAL

Caudal institucionalPoblación

Caudal de
infiltración

Caudal de
conexiones erradas

CAUDAL DE DISEÑO

Calculado Adoptado

INSTITUCIONAL



γ = 9810 N/m3
n = 0,009

De - Hasta (m) (L/s) (%o) (m) (pulg) (pulg) (m) (L/s) (m/s) (m/s) (m) (N/m2) (m) (m)

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [18] [19] [20] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [32] [33] [34]
1

44,32 1,50 25,0 0,046 1,82 8 0,20 74,98 2,38 0,02 0,362 0,124 0,315 0,067 0,86 0,016 3,9 0,02 0,013 2,4 44,43 41,86 39,63 38,52 39,43 38,32 5,00 3,54
2
2

34,71 1,93 25,0 0,051 2,00 8 0,20 74,98 2,38 0,03 0,400 0,148 0,370 0,086 0,95 0,019 4,5 0,03 0,017 2,3 41,86 39,90 38,52 37,65 38,32 37,45 3,54 2,45
3
3

67,59 2,78 35,0 0,055 2,15 8 0,20 88,72 2,82 0,03 0,400 0,148 0,370 0,086 1,13 0,019 6,4 0,03 0,017 2,7 39,90 38,12 37,65 35,29 37,45 35,09 2,45 3,03
4

4
26,23 4,24 35,0 0,064 2,52 8 0,20 88,72 2,82 0,05 0,453 0,182 0,449 0,116 1,28 0,022 7,7 0,04 0,023 2,7 38,12 35,68 35,29 34,37 35,09 34,17 3,03 1,51

5
5

13,29 4,24 40,0 0,062 2,46 8 0,20 94,85 3,02 0,04 0,427 0,165 0,410 0,102 1,29 0,021 8,0 0,03 0,020 2,9 35,68 34,65 34,37 33,84 34,17 33,64 1,51 1,01
6
6

23 4,90 25,0 0,072 2,83 8 0,20 74,98 2,38 0,07 0,492 0,210 0,510 0,140 1,17 0,026 6,3 0,04 0,028 2,2 34,65 35,43 33,45 32,87 33,25 32,67 1,40 2,76 0,39
7
7

27,65 4,90 30,0 0,069 2,74 8 0,20 82,14 2,61 0,06 0,473 0,196 0,481 0,128 1,24 0,024 7,1 0,04 0,026 2,5 35,43 32,88 32,87 32,04 32,67 31,84 2,76 1,04
8
8

19,79 4,90 30,0 0,069 2,74 8 0,20 82,14 2,61 0,06 0,473 0,196 0,481 0,128 1,24 0,024 7,1 0,04 0,026 2,5 32,88 32,45 31,68 31,09 31,48 30,89 1,40 1,56 0,36
9
9

52,64 4,90 20,0 0,075 2,95 8 0,20 67,07 2,13 0,07 0,492 0,210 0,510 0,140 1,05 0,026 5,0 0,04 0,028 2,0 32,45 32,15 31,09 30,04 30,89 29,84 1,56 2,31
10
10

24,23 5,56 15,0 0,083 3,27 8 0,20 58,08 1,85 0,10 0,540 0,248 0,586 0,170 1,00 0,029 4,3 0,05 0,034 1,7 32,15 31,58 30,04 29,67 29,84 29,47 2,31 2,11
11
11

27,3 5,56 10,0 0,090 3,52 8 0,20 47,42 1,51 0,12 0,570 0,270 0,630 0,188 0,86 0,032 3,1 0,05 0,038 1,4 31,58 31,12 29,67 29,40 29,47 29,20 2,11 1,92
12

13
16,54 1,50 35,0 0,043 1,71 8 0,20 88,72 2,82 0,02 0,362 0,124 0,315 0,067 1,02 0,016 5,4 0,02 0,013 2,8 34,96 33,85 33,16 32,58 32,96 32,38 2,00 1,47

14
14

31,32 1,50 30,0 0,045 1,76 8 0,20 82,14 2,61 0,02 0,362 0,124 0,315 0,067 0,95 0,016 4,6 0,02 0,013 2,6 33,85 33,35 32,58 31,64 32,38 31,44 1,47 1,91
15
15

25,73 1,50 30,0 0,045 1,76 8 0,20 82,14 2,61 0,02 0,362 0,124 0,315 0,067 0,95 0,016 4,6 0,02 0,013 2,6 33,35 32,10 31,64 30,87 31,44 30,67 1,91 1,43
16
16

43,31 1,50 15,0 0,051 2,00 8 0,20 58,08 1,85 0,03 0,400 0,148 0,370 0,086 0,74 0,019 2,7 0,03 0,017 1,8 32,10 31,80 30,87 30,22 30,67 30,02 1,43 1,78
17
17

22,21 1,50 15,0 0,051 2,00 8 0,20 58,08 1,85 0,03 0,400 0,148 0,370 0,086 0,74 0,019 2,7 0,03 0,017 1,8 31,80 31,45 30,22 29,89 30,02 29,69 1,78 1,76
18
18

28,59 1,50 17,0 0,050 1,95 8 0,20 61,83 1,97 0,02 0,362 0,124 0,315 0,067 0,71 0,016 2,6 0,02 0,013 2,0 31,45 31,12 29,89 29,40 29,69 29,20 1,76 1,92
12

12
77,94 8,08 10,0 0,103 4,06 8 0,20 47,42 1,51 0,17 0,624 0,315 0,716 0,229 0,94 0,036 3,5 0,06 0,046 1,4 31,12 31,68 29,40 28,62 29,20 28,42 1,92 3,26

19
19

98,87 9,00 3,0 0,134 5,29 8 0,20 25,97 0,83 0,35 0,760 0,460 0,950 0,354 0,63 0,048 1,4 0,09 0,071 0,8 31,68 29,92 28,62 28,32 28,42 28,12 3,26 1,80
F

Salto hidráulico

Relación de
profundida
d hidráulica

(H/D)

Número de
froude (Nf)

Cota tapa Cota lomo Cota invert
Velocidad de
flujo         (V)

Radio
hidráulico
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A

Profundidad a cota invert

De

DATOS

Coeficiente de rugosidad de Manning para tuberias de PVC
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Caudal de
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tubería (D)
Diámetro interior de la

tubería (Dc)

DISEÑO HIDRÁULICO DE COLECTORES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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C = 200 γ = 9810 N/m2
CR  = 80% n = 0,009
D = 364

ÁREA
TRIBUTARIA

Propia Densidad Población

Caudal
medio
diario

domestico
(ha) (hab./ha) (hab.) (L/s) (m) (%) (m) (pulg) (pulg) (m) (m/s) De A De A De A De A De A
[2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22]

CD-001 CD-002 0,0283 364 10 0,019 7,60 1,30 0,010 0,40 6,3 0,160 0,93 51,00 51,28 51,20 51,10 50,46 50,36 50,30 50,20 0,90 0,90 -0,20 0,18
CD-002 CD-003 0,0153 364 6 0,029 9,94 1,30 0,012 0,47 6,3 0,160 0,93 51,28 51,27 51,10 50,97 50,36 50,23 50,20 50,07 0,90 0,90 0,18 0,30
CD-003 CD-004 0,0233 364 8 0,045 19,75 1,30 0,014 0,55 6,3 0,160 0,93 51,27 49,93 50,97 50,72 50,23 49,98 50,07 49,82 0,90 0,90 0,30 -0,79
CD-004 CD-005 0,0543 364 20 0,082 27,71 1,30 0,018 0,69 6,3 0,160 0,93 49,93 49,94 50,72 50,36 49,98 49,62 49,82 49,46 0,90 0,90 -0,79 -0,42
CD-005 CD-010 0,0221 364 8 0,097 13,08 1,30 0,019 0,73 6,3 0,160 0,93 49,94 49,96 50,36 50,16 49,62 49,44 49,46 49,28 0,90 0,88 -0,42 -0,20 78,08
CD-006 CD-007 0,0277 364 10 0,019 7,76 7,00 0,007 0,29 6,3 0,160 2,17 52,82 52,69 53,02 52,48 52,28 51,74 52,12 51,58 0,90 0,90 -0,20 0,21
CD-007 CD-008 0,0149 364 5 0,029 10,11 7,00 0,009 0,34 6,3 0,160 2,17 52,69 52,25 52,48 51,77 51,74 51,03 51,58 50,87 0,90 0,90 0,21 0,48
CD-008 CD-009 0,0232 364 8 0,044 11,44 7,00 0,010 0,40 6,3 0,160 2,17 52,25 51,57 51,77 50,97 51,03 50,23 50,87 50,07 0,90 0,90 0,48 0,60
CD-009 CD-010 0,0196 364 7 0,058 20,35 7,00 0,011 0,44 6,3 0,160 2,17 51,57 49,96 50,97 49,54 50,23 48,80 50,07 48,64 0,90 0,90 0,60 0,42
CD-010 CD-018 0,0036 364 1 0,060 14,06 7,00 0,011 0,45 6,3 0,160 2,17 49,96 48,38 49,54 48,58 48,80 47,82 48,64 47,66 0,90 0,92 0,42 -0,20 63,72
CD-011 CD-012 0,0497 364 18 0,033 11,59 7,70 0,009 0,35 6,3 0,160 2,27 52,86 52,31 53,06 52,17 52,32 51,43 52,16 51,27 0,90 0,90 -0,20 0,14
CD-012 CD-013 0,0094 364 3 0,040 4,68 7,70 0,010 0,38 6,3 0,160 2,27 52,31 52,16 52,17 51,81 51,43 51,07 51,27 50,91 0,90 0,90 0,14 0,35
CD-013 CD-014 0,0089 364 3 0,046 5,72 7,70 0,010 0,40 6,3 0,160 2,27 52,16 51,86 51,81 51,37 51,07 50,63 50,91 50,47 0,90 0,90 0,35 0,49
CD-014 CD-015 0,0165 364 6 0,057 8,97 7,70 0,011 0,43 6,3 0,160 2,27 51,86 51,20 51,37 50,68 50,63 49,94 50,47 49,78 0,90 0,90 0,49 0,52
CD-015 CD-016 0,0180 364 7 0,069 8,67 7,70 0,012 0,46 6,3 0,160 2,27 51,20 51,35 50,68 50,01 49,94 49,27 49,78 49,11 0,90 0,90 0,52 1,34
CD-016 CD-017 0,0176 364 6 0,081 8,53 7,70 0,013 0,49 6,3 0,160 2,27 51,35 49,10 50,01 49,35 49,27 48,61 49,11 48,45 0,90 0,90 1,34 -0,25
CD-017 CD-018 0,0171 364 6 0,092 9,60 7,70 0,013 0,52 6,3 0,160 2,27 49,10 48,38 49,35 48,58 48,61 47,87 48,45 47,71 0,90 0,87 -0,25 -0,20 57,76
CD-018 CD-027 0,0424 364 15 0,278 39,91 8,60 0,019 0,77 6,3 0,160 2,40 48,38 44,93 48,58 45,13 47,84 44,41 47,68 44,25 0,90 0,88 -0,20 -0,20 8,64
CD-019 CD-020 0,0304 364 11 0,020 9,48 9,60 0,007 0,28 6,3 0,160 2,54 53,20 52,10 53,40 52,49 52,66 51,75 52,50 51,59 0,90 0,90 -0,20 -0,39
CD-020 CD-021 0,0162 364 6 0,031 8,04 9,60 0,008 0,33 6,3 0,160 2,54 52,10 51,20 52,49 51,72 51,75 50,98 51,59 50,82 0,90 0,90 -0,39 -0,52
CD-021 CD-022 0,0165 364 6 0,043 8,11 9,60 0,009 0,37 6,3 0,160 2,54 51,20 50,10 51,72 50,94 50,98 50,20 50,82 50,04 0,90 0,90 -0,52 -0,84
CD-022 CD-023 0,0163 364 6 0,054 8,08 9,60 0,010 0,40 6,3 0,160 2,54 50,10 49,10 50,94 50,16 50,20 49,42 50,04 49,26 0,90 0,90 -0,84 -1,06
CD-023 CD-024 0,0155 364 6 0,064 9,26 9,60 0,011 0,43 6,3 0,160 2,54 49,10 48,00 50,16 49,27 49,42 48,53 49,26 48,37 0,90 0,90 -1,06 -1,27
CD-024 CD-025 0,0162 364 6 0,075 7,45 9,60 0,012 0,46 6,3 0,160 2,54 48,00 47,07 49,27 48,56 48,53 47,82 48,37 47,66 0,90 0,90 -1,27 -1,49
CD-025 CD-026 0,0163 364 6 0,086 8,16 9,60 0,012 0,48 6,3 0,160 2,54 47,07 46,36 48,56 47,78 47,82 47,04 47,66 46,88 0,90 0,90 -1,49 -1,42
CD-026 CD-027 0,0161 364 6 0,097 26,67 9,60 0,013 0,50 6,3 0,160 2,54 46,36 44,93 47,78 45,22 47,04 44,48 46,88 44,32 0,90 0,90 -1,42 -0,29
CD-027 C1 0,0512 364 19 0,409 6,11 9,60 0,022 0,87 6,3 0,200 2,94 44,93 44,43 45,22 44,43 44,02 43,43 43,82 43,23 1,40 1,20 -0,29 0,00 91,36

0,6065 221 0,409
CD-028 CD-029 0,0379 364 14 0,026 12,42 9,30 0,008 0,31 6,3 0,160 2,50 52,73 51,21 52,93 51,77 52,19 51,03 52,03 50,87 0,90 0,90 -0,20 -0,56
CD-029 CD-030 0,0150 364 5 0,036 8,35 9,30 0,009 0,35 6,3 0,160 2,50 51,21 50,20 51,77 51,00 51,03 50,26 50,87 50,10 0,90 0,90 -0,56 -0,80
CD-030 CD-031 0,0138 364 5 0,045 8,16 9,30 0,010 0,38 6,3 0,160 2,50 50,20 49,20 51,00 50,24 50,26 49,50 50,10 49,34 0,90 0,90 -0,80 -1,04
CD-031 CD-032 0,0139 364 5 0,054 7,69 9,30 0,010 0,41 6,3 0,160 2,50 49,20 48,20 50,24 49,52 49,50 48,78 49,34 48,62 0,90 0,90 -1,04 -1,32
CD-032 CD-033 0,0148 364 5 0,064 7,80 9,30 0,011 0,44 6,3 0,160 2,50 48,20 47,22 49,52 48,80 48,78 48,06 48,62 47,90 0,90 0,90 -1,32 -1,58
CD-033 CD-034 0,0153 364 6 0,075 8,31 9,30 0,012 0,46 6,3 0,160 2,50 47,22 42,43 48,80 48,03 48,06 47,29 47,90 47,13 0,90 0,90 -1,58 -5,60
CD-034 CD-035 0,0143 364 5 0,084 31,34 9,30 0,012 0,48 6,3 0,160 2,50 42,43 44,26 48,03 45,11 47,29 44,37 47,13 44,21 0,90 0,90 -5,60 -0,85 116,3
CD-035 CD-043 0,0797 364 29 0,138 32,23 9,30 0,015 0,58 6,3 0,160 2,50 44,26 41,92 45,11 42,12 44,37 41,37 44,21 41,21 0,90 0,91 -0,85 -0,20
CD-036 CD-037 0,0233 364 8 0,016 8,45 9,70 0,006 0,25 6,3 0,160 2,55 53,23 52,23 53,43 52,61 52,69 51,87 52,53 51,71 0,90 0,90 -0,20 -0,38
CD-037 CD-038 0,0150 364 5 0,026 12,39 9,70 0,008 0,31 6,3 0,160 2,55 52,23 50,36 52,61 51,41 51,87 50,67 51,71 50,51 0,90 0,90 -0,38 -1,05
CD-038 CD-039 0,028 364 10 0,044 11,81 9,70 0,010 0,38 6,3 0,160 2,55 50,36 48,76 51,41 50,26 50,67 49,52 50,51 49,36 0,90 0,90 -1,05 -1,50
CD-039 CD-040 0,0134 364 5 0,053 8,52 9,70 0,010 0,40 6,3 0,160 2,55 48,76 47,65 50,26 49,44 49,52 48,70 49,36 48,54 0,90 0,90 -1,50 -1,79
CD-040 CD-041 0,0137 364 5 0,063 8,62 9,70 0,011 0,43 6,3 0,160 2,55 47,65 46,4 49,44 48,60 48,70 47,86 48,54 47,70 0,90 0,90 -1,79 -2,20
CD-041 CD-042 0,0141 364 5 0,072 7,8 9,70 0,011 0,45 6,3 0,160 2,55 46,4 45,3 48,60 47,84 47,86 47,10 47,70 46,94 0,90 0,90 -2,20 -2,54
CD-042 CD-043 0,01251 364 5 0,219 48,03 9,70 0,017 0,68 6,3 0,160 2,55 45,3 41,92 47,84 43,18 47,10 42,44 46,94 42,28 0,90 0,90 -2,54 -1,26
CD-043 C2 0,0797 364 29 0,272 10,93 9,70 0,019 0,74 6,3 0,160 2,55 41,92 41,86 43,18 41,86 41,94 40,88 41,78 40,72 1,40 1,14 -1,26 0,00 116,55

1,0105 368 0,681
CD-044 CD-045 0,0391 364 14 0,026 11,94 9,40 0,008 0,31 6,3 0,160 2,51 52,50 50,71 52,70 51,58 51,96 50,84 51,80 50,68 0,90 0,90 -0,20 -0,87
CD-045 CD-046 0,0151 364 6 0,037 16,19 9,40 0,009 0,35 6,3 0,160 2,51 50,71 48,47 51,58 50,06 50,84 49,32 50,68 49,16 0,90 0,90 -0,87 -1,59
CD-046 CD-047 0,0430 364 16 0,066 15,97 9,40 0,011 0,44 6,3 0,160 2,51 48,47 46,22 50,06 48,55 49,32 47,81 49,16 47,65 0,90 0,90 -1,59 -2,33
CD-047 CD-048 0,0140 364 5 0,075 8,23 9,40 0,012 0,46 6,3 0,160 2,51 46,22 45,16 48,55 47,78 47,81 47,04 47,65 46,88 0,90 0,90 -2,33 -2,62
CD-048 CD-049 0,0136 364 5 0,084 8,04 9,40 0,012 0,48 6,3 0,160 2,51 45,16 44,19 47,78 47,03 47,04 46,29 46,88 46,13 0,90 0,90 -2,62 -2,84
CD-049 CD-050 0,0134 364 5 0,093 7,93 9,40 0,013 0,50 6,3 0,160 2,51 44,19 43,21 47,03 46,28 46,29 45,54 46,13 45,38 0,90 0,90 -2,84 -3,07
CD-050 CD-051 0,0123 364 4 0,101 7,59 9,40 0,013 0,52 6,3 0,160 2,51 43,21 42,20 46,28 45,57 45,54 44,83 45,38 44,67 0,90 0,90 -3,07 -3,37
CD-051 CD-052 0,0129 364 5 0,110 8,90 9,40 0,014 0,53 6,3 0,160 2,51 42,20 44,50 45,57 44,73 44,83 43,99 44,67 43,83 0,90 0,90 -3,37 -0,23
CD-052 CD-053 0,0145 364 5 0,120 19,82 9,40 0,014 0,55 6,3 0,160 2,51 44,50 41,95 44,73 42,87 43,99 42,13 43,83 41,97 0,90 0,90 -0,23 -0,92
CD-053 CD-054 0,0334 364 12 0,142 12,58 9,40 0,015 0,59 6,3 0,160 2,51 41,95 41,00 42,87 41,68 42,13 40,94 41,97 40,78 0,90 0,90 -0,92 -0,68
CD-054 CD-067 0,0348 364 13 0,166 15,82 9,40 0,016 0,62 6,3 0,200 2,91 41,00 40,00 41,68 40,20 40,98 39,50 40,78 39,30 0,90 0,90 -0,68 -0,20 133,01
CD-055 CD-056 0,0373 364 14 0,025 11,55 8,90 0,008 0,31 6,3 0,160 2,44 50,67 49,10 50,87 49,84 50,13 49,10 49,97 48,94 0,90 0,90 -0,20 -0,74
CD-056 CD-057 0,01520 364 6 0,035 9,22 8,90 0,009 0,35 6,3 0,160 2,44 49,10 47,91 49,84 49,02 49,10 48,28 48,94 48,12 0,90 0,90 -0,74 -1,11
CD-057 CD-058 0,0152 364 6 0,046 7,86 8,90 0,010 0,39 6,3 0,160 2,44 47,91 46,70 49,02 48,32 48,28 47,58 48,12 47,42 0,90 0,90 -1,11 -1,62
CD-058 CD-059 0,0140 364 5 0,055 7,62 8,90 0,011 0,41 6,3 0,160 2,44 46,70 45,63 48,32 47,64 47,58 46,90 47,42 46,74 0,90 0,90 -1,62 -2,01
CD-059 CD-060 0,0144 364 5 0,065 8,28 8,90 0,011 0,44 6,3 0,160 2,44 45,63 44,32 47,64 46,91 46,90 46,17 46,74 46,01 0,90 0,90 -2,01 -2,59
CD-060 CD-061 0,0152 364 6 0,075 7,07 8,90 0,012 0,47 6,3 0,160 2,44 44,32 43,38 46,91 46,28 46,17 45,54 46,01 45,38 0,90 0,90 -2,59 -2,90
CD-061 CD-062 0,0151 364 6 0,085 8,46 8,90 0,012 0,49 6,3 0,160 2,44 43,38 42,12 46,28 45,52 45,54 44,78 45,38 44,62 0,90 0,90 -2,90 -3,40
CD-062 CD-063 0,0159 364 6 0,096 8,40 8,90 0,013 0,51 6,3 0,160 2,44 42,12 40,95 45,52 44,78 44,78 44,04 44,62 43,88 0,90 0,90 -3,40 -3,83
CD-063 CD-064 0,0148 364 5 0,106 13,88 8,90 0,013 0,53 6,3 0,160 2,44 40,95 39,91 44,78 43,54 44,04 42,80 43,88 42,64 0,90 0,90 -3,83 -3,63
CD-064 CD-065 0,0334 364 12 0,128 11,57 8,90 0,014 0,57 6,3 0,160 2,44 39,91 39,90 43,54 42,51 42,80 41,77 42,64 41,61 0,90 0,90 -3,63 -2,61
CD-065 CD-066 0,0160 364 6 0,139 6,58 8,90 0,015 0,59 6,3 0,160 2,44 39,90 39,92 42,51 41,93 41,77 41,19 41,61 41,03 0,90 0,90 -2,61 -2,01
CD-066 CD-067 0,0082 364 3 0,145 12,37 8,90 0,015 0,60 6,3 0,160 2,44 39,92 40,00 41,93 40,83 41,19 40,09 41,03 39,93 0,90 0,90 -2,01 -0,83
CD-067 C3 0,01192 364 4 0,319 8,20 8,90 0,020 0,80 6,3 0,200 2,83 40,00 39,90 40,83 39,90 39,63 38,90 39,43 38,70 1,40 1,20 -0,83 0,00 121,06

1,483 540 1,000
CD-068 CD-069 0,0412 364 15 0,028 12,61 8,70 0,008 0,32 6,3 0,160 2,41 50,60 48,93 50,80 49,70 50,06 48,96 49,90 48,80 0,90 0,90 -0,20 -0,77
CD-069 CD-070 0,0163 364 6 0,039 8,52 8,70 0,009 0,36 6,3 0,160 2,41 48,93 47,88 49,70 48,96 48,96 48,22 48,80 48,06 0,90 0,90 -0,77 -1,08
CD-070 CD-071 0,0161 364 6 0,050 7,97 8,70 0,010 0,40 6,3 0,160 2,41 47,88 46,80 48,96 48,27 48,22 47,53 48,06 47,37 0,90 0,90 -1,08 -1,47
CD-071 CD-072 0,0171 364 6 0,061 7,71 8,70 0,011 0,43 6,3 0,160 2,41 46,80 45,65 48,27 47,60 47,53 46,86 47,37 46,70 0,90 0,90 -1,47 -1,95
CD-072 CD-073 0,0159 364 6 0,072 7,04 8,70 0,012 0,46 6,3 0,160 2,41 45,65 44,50 47,60 46,99 46,86 46,25 46,70 46,09 0,90 0,90 -1,95 -2,49
CD-073 CD-074 0,0152 364 6 0,082 7,88 8,70 0,012 0,48 6,3 0,160 2,41 44,50 43,23 46,99 46,30 46,25 45,56 46,09 45,40 0,90 0,90 -2,49 -3,07
CD-074 CD-075 0,0169 364 6 0,093 8,77 8,70 0,013 0,51 6,3 0,160 2,41 43,23 42,03 46,30 45,54 45,56 44,80 45,40 44,64 0,90 0,90 -3,07 -3,51
CD-075 CD-076 0,0164 364 6 0,105 8,48 8,70 0,013 0,53 6,3 0,160 2,41 42,03 40,95 45,54 44,80 44,80 44,06 44,64 43,90 0,90 0,90 -3,51 -3,85
CD-076 CD-077 0,0163 364 6 0,115 7,08 8,70 0,014 0,55 6,3 0,160 2,41 40,95 40,30 44,80 44,18 44,06 43,44 43,90 43,28 0,90 0,90 -3,85 -3,88
CD-077 CD-078 0,0162 364 6 0,126 7,54 8,70 0,014 0,57 6,3 0,160 2,41 40,30 39,88 44,18 43,53 43,44 42,79 43,28 42,63 0,90 0,90 -3,88 -3,65
CD-078 CD-079 0,0157 364 6 0,137 8,56 8,70 0,015 0,59 6,3 0,160 2,41 39,88 39,42 43,53 42,78 42,79 42,04 42,63 41,88 0,90 0,90 -3,65 -3,36
CD-079 CD-080 0,0158 364 6 0,148 8,50 8,70 0,015 0,60 6,3 0,160 2,41 39,42 39,50 42,78 42,04 42,04 41,30 41,88 41,14 0,90 0,90 -3,36 -2,54
CD-080 CD-081 0,0153 364 6 0,158 13,66 8,70 0,016 0,62 6,3 0,160 2,41 39,50 39,66 42,04 40,85 41,30 40,11 41,14 39,95 0,90 0,90 -2,54 -1,19
CD-081 CD-090 0,0314 364 11 0,179 29,59 8,70 0,016 0,65 6,3 0,200 2,80 39,66 38,09 40,85 38,29 40,15 37,58 39,95 37,38 0,90 0,91 -1,19 -0,20 143,91
CD-082 CD-083 0,0249 364 9 0,017 7,08 8,50 0,007 0,27 6,3 0,160 2,39 48,76 47,30 48,96 48,36 48,22 47,62 48,06 47,46 0,90 0,90 -0,20 -1,06
CD-083 CD-084 0,0111 364 4 0,024 6,40 8,50 0,008 0,31 6,3 0,160 2,39 47,30 46,33 48,36 47,81 47,62 47,07 47,46 46,91 0,90 0,90 -1,06 -1,48
CD-084 CD-085 0,0141 364 5 0,034 7,65 8,50 0,009 0,35 6,3 0,160 2,39 46,33 45,10 47,81 47,16 47,07 46,42 46,91 46,26 0,90 0,90 -1,48 -2,06
CD-085 CD-086 0,0139 364 5 0,043 9,30 8,50 0,010 0,38 6,3 0,160 2,39 45,10 44,64 47,16 46,37 46,42 45,63 46,26 45,47 0,90 0,90 -2,06 -1,73
CD-086 CD-087 0,0136 364 5 0,052 8,01 8,50 0,010 0,41 6,3 0,160 2,39 44,64 42,45 46,37 45,69 45,63 44,95 45,47 44,79 0,90 0,90 -1,73 -3,24
CD-087 CD-088 0,0137 364 5 0,062 11,84 8,50 0,011 0,44 6,3 0,160 2,39 42,45 40,84 45,69 44,69 44,95 43,95 44,79 43,79 0,90 0,90 -3,24 -3,85
CD-088 CD-089 0,0276 364 10 0,080 34,27 8,50 0,012 0,48 6,3 0,160 2,39 40,84 37,78 44,69 41,77 43,95 41,03 43,79 40,87 0,90 0,90 -3,85 -3,99
CD-089 CD-090 0,0808 364 29 0,135 31,28 8,50 0,015 0,58 6,3 0,160 2,39 37,78 38,09 41,77 39,11 41,03 38,37 40,87 38,21 0,90 0,90 -3,99 -1,02
CD-090 CD-104 0,0435 364 16 0,343 10,48 8,50 0,021 0,83 6,3 0,160 2,39 38,09 38,08 39,11 38,28 38,37 37,48 38,21 37,32 0,90 0,96 -1,02 -0,20 126,31
CD-091 CD-092 0,0251 364 9 0,017 8,45 7,20 0,007 0,28 6,3 0,160 2,20 48,12 47,00 48,32 47,71 47,58 46,97 47,42 46,81 0,90 0,90 -0,20 -0,71
CD-092 CD-093 0,0145 364 5 0,027 7,90 7,20 0,008 0,33 6,3 0,160 2,20 47,00 46,00 47,71 47,14 46,97 46,40 46,81 46,24 0,90 0,90 -0,71 -1,14
CD-093 CD-094 0,0150 364 5 0,037 7,44 7,20 0,009 0,37 6,3 0,160 2,20 46,00 44,90 47,14 46,61 46,40 45,87 46,24 45,71 0,90 0,90 -1,14 -1,71
CD-094 CD-095 0,0151 364 6 0,047 8,20 7,20 0,010 0,41 6,3 0,160 2,20 44,90 43,57 46,61 46,02 45,87 45,28 45,71 45,12 0,90 0,90 -1,71 -2,45
CD-095 CD-096 0,0151 364 5 0,057 7,41 7,20 0,011 0,44 6,3 0,160 2,20 43,57 42,46 46,02 45,48 45,28 44,74 45,12 44,58 0,90 0,90 -2,45 -3,02
CD-096 CD-097 0,0134 364 5 0,066 7,54 7,20 0,012 0,46 6,3 0,160 2,20 42,46 41,30 45,48 44,94 44,74 44,20 44,58 44,04 0,90 0,90 -3,02 -3,64
CD-097 CD-098 0,0151 364 5 0,076 8,18 7,20 0,012 0,49 6,3 0,160 2,20 41,30 40,20 44,94 44,35 44,20 43,61 44,04 43,45 0,90 0,90 -3,64 -4,15
CD-098 CD-099 0,0141 364 5 0,086 8,35 7,20 0,013 0,51 6,3 0,160 2,20 40,20 39,04 44,35 43,75 43,61 43,01 43,45 42,85 0,90 0,90 -4,15 -4,71
CD-099 CD-100 0,0156 364 6 0,096 7,21 7,20 0,014 0,53 6,3 0,160 2,20 39,04 38,50 43,75 43,23 43,01 42,49 42,85 42,33 0,90 0,90 -4,71 -4,73
CD-100 CD-101 0,0145 364 5 0,106 7,92 7,20 0,014 0,55 6,3 0,160 2,20 38,50 39,08 43,23 42,66 42,49 41,92 42,33 41,76 0,90 0,90 -4,73 -3,58
CD-101 CD-102 0,0149 364 5 0,116 7,64 7,20 0,014 0,57 6,3 0,160 2,20 39,08 37,36 42,66 42,11 41,92 41,37 41,76 41,21 0,90 0,90 -3,58 -4,75
CD-102 CD-103 0,0156 364 6 0,127 8,70 7,20 0,015 0,59 6,3 0,160 2,20 37,36 37,26 42,11 41,48 41,37 40,74 41,21 40,58 0,90 0,90 -4,75 -4,22
CD-103 CD-104 0,0153 364 6 0,137 21,81 7,20 0,015 0,61 6,3 0,160 2,20 37,26 38,08 41,48 39,91 40,74 39,17 40,58 39,01 0,90 0,90 -4,22 -1,83
CD-104 CD-105 0,0364 364 13 0,505 14,62 7,20 0,025 0,99 6,3 0,160 2,20 38,08 38,00 39,91 38,86 39,17 38,12 39,01 37,96 0,90 0,90 -1,83 -0,86
CD-105 C4 0,0325 364 12 0,526 8,32 7,20 0,026 1,01 6,3 0,160 2,20 38,00 38,12 38,86 38,12 37,62 37,02 37,46 36,86 1,40 1,26 -0,86 0,00 139,69

2,264 824 1,526
CD-106 C5 0,0094 364 3 0,006 4,34 1,00 0,007 0,28 6,3 0,160 0,82 35,62 35,68 35,82 35,68 34,68 34,64 34,52 34,48 1,30 1,20 -0,20 0,00 -1,38

2,2735 828 1,532
6 CD-107 C6 0,0135 364 5 0,009 7,78 4,50 0,006 0,24 6,3 0,160 1,74 35,00 34,65 35,20 34,65 33,96 33,61 33,80 33,45 1,40 1,20 -0,20 0,00 4,50

CD-108 CD-109 0,0248 364 9 0,026 7,61 10,70 0,008 0,30 6,3 0,160 2,68 43,70 42,00 43,90 43,09 43,16 42,35 43,00 42,19 0,90 0,90 -0,20 -1,09
CD-109 CD-110 0,0166 364 6 0,037 8,22 10,70 0,009 0,35 6,3 0,160 2,68 42,00 40,27 43,09 42,21 42,35 41,47 42,19 41,31 0,90 0,90 -1,09 -1,94
CD-110 CD-111 0,0167 364 6 0,048 7,80 10,70 0,010 0,38 6,3 0,160 2,68 40,27 39,24 42,21 41,37 41,47 40,63 41,31 40,47 0,90 0,90 -1,94 -2,13
CD-111 CD-112 0,0160 364 6 0,059 8,40 10,70 0,010 0,41 6,3 0,160 2,68 39,24 38,57 41,37 40,47 40,63 39,73 40,47 39,57 0,90 0,90 -2,13 -1,90
CD-112 CD-113 0,0171 364 6 0,071 8,70 10,70 0,011 0,44 6,3 0,160 2,68 38,57 37,88 40,47 39,54 39,73 38,80 39,57 38,64 0,90 0,90 -1,90 -1,66
CD-113 CD-114 0,0139 364 5 0,080 6,91 10,70 0,012 0,46 6,3 0,160 2,68 37,88 37,20 39,54 38,80 38,80 38,06 38,64 37,90 0,90 0,90 -1,66 -1,60
CD-114 CD-115 0,0148 364 5 0,090 7,31 10,70 0,012 0,48 6,3 0,160 2,68 37,20 36,67 38,80 38,02 38,06 37,28 37,90 37,12 0,90 0,90 -1,60 -1,35
CD-115 CD-116 0,0148 364 5 0,100 7,84 10,70 0,013 0,50 6,3 0,160 2,68 36,67 36,00 38,02 37,18 37,28 36,44 37,12 36,28 0,90 0,90 -1,35 -1,18
CD-116 CD-117 0,0143 364 5 0,110 7,15 10,70 0,013 0,52 6,3 0,160 2,68 36,00 35,65 37,18 36,42 36,44 35,68 36,28 35,52 0,90 0,90 -1,18 -0,77
CD-117 CD-118 0,0138 364 5 0,119 7,57 10,70 0,014 0,53 6,3 0,160 2,68 35,65 35,08 36,42 35,61 35,68 34,87 35,52 34,71 0,90 0,90 -0,77 -0,53
CD-118 C6 0,0158 364 6 0,130 7,13 10,70 0,014 0,55 6,3 0,160 2,68 35,08 34,65 35,61 34,65 34,37 33,60 34,21 33,44 1,40 1,21 -0,53 0,00 84,64
CD-119 CD-120 0,0464 364 17 0,031 27,11 10,20 0,008 0,33 6,3 0,160 2,61 42,50 38,80 42,70 39,93 41,96 39,19 41,80 39,03 0,90 0,90 -0,20 -1,13
CD-120 CD-121 0,0586 364 21 0,071 21,50 10,20 0,011 0,44 6,3 0,160 2,61 38,80 36,96 39,93 37,74 39,19 37,00 39,03 36,84 0,90 0,90 -1,13 -0,78
CD-121 CD-122 0,0139 364 5 0,080 18,25 10,20 0,012 0,47 6,3 0,160 2,61 36,96 35,28 37,74 35,88 37,00 35,14 36,84 34,98 0,90 0,90 -0,78 -0,60
CD-122 C6 0,0461 364 17 0,111 9,86 10,20 0,013 0,53 6,3 0,160 2,61 35,28 34,65 35,88 34,65 34,64 33,63 34,48 33,47 1,40 1,18 -0,60 0,00 76,72

2,6306 958 1,782
7 2,6306 958 1,782
8 2,6306 958 1,782
9 2,6306 958 1,782

CD-123 CD-124 0,0403 364 15 0,027 26,03 8,20 0,008 0,32 6,3 0,160 2,34 37,79 35,30 37,99 35,86 37,25 35,12 37,09 34,96 0,90 0,90 -0,20 -0,56
CD-124 CD-125 0,0287 364 10 0,046 16,11 8,20 0,010 0,40 6,3 0,160 2,34 35,30 34,30 35,86 34,53 35,12 33,79 34,96 33,63 0,90 0,90 -0,56 -0,23
CD-125 CD-126 0,0219 364 8 0,061 12,29 8,20 0,011 0,44 6,3 0,160 2,34 34,30 33,60 34,53 33,53 33,79 32,79 33,63 32,63 0,90 0,90 -0,23 0,07
CD-126 CD-127 0,0407 364 15 0,089 13,71 8,20 0,013 0,50 6,3 0,160 2,34 33,60 32,16 33,53 32,36 32,79 31,66 32,63 31,50 0,90 0,86 0,07 -0,20 68,14
CD-128 CD-129 0,0212 364 8 0,014 8,01 7,50 0,007 0,26 6,3 0,160 2,24 37,26 36,70 37,46 36,86 36,72 36,12 36,56 35,96 0,90 0,90 -0,20 -0,16
CD-129 CD-130 0,0137 364 5 0,024 8,31 7,50 0,008 0,31 6,3 0,160 2,24 36,70 36,10 36,86 36,24 36,12 35,50 35,96 35,34 0,90 0,90 -0,16 -0,14
CD-130 CD-131 0,0153 364 6 0,034 8,31 7,50 0,009 0,36 6,3 0,160 2,24 36,10 35,40 36,24 35,61 35,50 34,87 35,34 34,71 0,90 0,90 -0,14 -0,21
CD-131 CD-132 0,0141 364 5 0,043 7,90 7,50 0,010 0,39 6,3 0,160 2,24 35,40 34,87 35,61 35,02 34,87 34,28 34,71 34,12 0,90 0,90 -0,21 -0,15
CD-132 CD-133 0,0137 364 5 0,053 7,45 7,50 0,011 0,42 6,3 0,160 2,24 34,87 34,42 35,02 34,46 34,28 33,72 34,12 33,56 0,90 0,90 -0,15 -0,04
CD-133 CD-134 0,0127 364 5 0,061 7,91 7,50 0,011 0,45 6,3 0,160 2,24 34,42 34,00 34,46 33,87 33,72 33,13 33,56 32,97 0,90 0,90 -0,04 0,13
CD-134 CD-135 0,0135 364 5 0,070 8,26 7,50 0,012 0,47 6,3 0,160 2,24 34,00 33,53 33,87 33,25 33,13 32,51 32,97 32,35 0,90 0,90 0,13 0,28
CD-135 CD-127 0,0141 364 5 0,080 11,81 7,50 0,012 0,49 6,3 0,160 2,24 33,53 32,16 33,25 32,36 32,51 31,62 32,35 31,46 0,90 0,90 0,28 -0,20 67,96

0,169 0,00 0,00
CD-127 CD-136A 0,0077 364 3 0,174 12,70 1,00 0,024 0,96 6,3 0,160 0,82 32,16 32,66 32,36 32,23 31,62 31,49 31,46 31,33 0,90 0,90 -0,20 0,43
CD-136A CD-136 0,0077 364 3 0,179 16,08 1,00 0,025 0,97 6,3 0,160 0,82 32,66 32,82 32,23 32,07 31,49 31,33 31,33 31,17 0,90 0,90 0,43 0,75
CD-136 CD-137 0,0112 364 4 0,181 9,03 1,00 0,025 0,98 6,3 0,160 0,82 32,82 32,50 32,07 31,98 31,33 31,24 31,17 31,08 0,90 0,90 0,75 0,52
CD-137 CD-138 0,0228 364 8 0,197 10,67 1,00 0,026 1,01 6,3 0,160 0,82 32,50 32,00 31,98 31,88 31,24 31,14 31,08 30,98 0,90 0,90 0,52 0,12
CD-138 CD-139 0,0135 364 5 0,206 8,34 1,00 0,026 1,02 6,3 0,160 0,82 32,00 32,05 31,88 31,79 31,14 31,05 30,98 30,89 0,90 0,90 0,12 0,26
CD-139 CD-140 0,0126 364 5 0,214 7,05 1,00 0,026 1,04 6,3 0,160 0,82 32,05 32,07 31,79 31,72 31,05 30,98 30,89 30,82 0,90 0,90 0,26 0,35
CD-140 CD-141 0,0140 364 5 0,224 9,03 1,00 0,027 1,06 6,3 0,160 0,82 32,07 32,00 31,72 31,63 30,98 30,89 30,82 30,73 0,90 0,90 0,35 0,37
CD-141 C10 0,0156 364 6 0,234 3,85 1,00 0,027 1,08 6,3 0,160 0,82 32,00 32,15 31,63 32,15 30,89 30,85 30,73 30,69 0,90 1,46 0,37 0,00 76,75

2,986 1087 2,017
11 2,986 1087 2,017

CD-142 CD-143 0,0111 364 4 0,007 6,3 10,20 0,005 0,19 6,3 0,160 2,61 36,08 35,45 36,28 35,64 35,54 34,90 35,38 34,74 0,90 0,90 -0,20 -0,19
CD-143 C13 0,010 364 4 0,014 4,6 10,20 0,006 0,24 6,3 0,160 2,61 35,45 34,96 35,64 34,96 34,40 33,93 34,24 33,77 1,40 1,19 -0,19 0,00 10,9

0,021 8 0,022
14 0,021 8 0,022

CD-144 CD-145 0,0214 364 8 0,014 7,07 10,40 0,006 0,24 6,3 0,16 2,64 36,52 35,75 36,72 35,98 35,98 35,24 35,82 35,08 0,90 0,90 -0,20 -0,23
CD-145 CD-146 0,0129 364 5 0,023 9,52 10,40 0,007 0,29 6,3 0,16 2,64 35,75 34,6 35,98 34,99 35,24 34,25 35,08 34,09 0,90 0,90 -0,23 -0,39
CD-146 CD-147 0,0242 364 9 0,039 7,58 10,40 0,009 0,36 6,3 0,16 2,64 34,6 34 34,99 34,20 34,25 33,47 34,09 33,31 0,90 0,89 -0,39 -0,20 24,17
CD-148 CD-149 0,0300 364 11 0,020 10,18 9,80 0,007 0,28 6,3 0,16 2,56 36,49 35,35 36,69 35,69 35,95 34,95 35,79 34,79 0,90 0,90 -0,20 -0,34
CD-149 CD-147 0,0180 364 7 0,032 8,68 9,80 0,008 0,33 6,3 0,16 2,56 35,35 34 35,69 34,84 34,95 34,10 34,79 33,94 0,90 0,90 -0,34 -0,84
CD-147 C15 0,024 364 9 0,049 13,09 9,80 0,010 0,39 6,3 0,16 2,56 34 33,35 34,84 33,35 33,60 32,32 33,44 32,16 1,40 1,19 -0,84 0,00 31,95

0,152 55 0,110
CD-150 CD-151 0,0240 364 9 0,016 12,77 9,90 0,007 0,26 6,3 0,16 2,58 36,07 33,68 36,27 35,01 35,53 34,27 35,37 34,11 0,90 0,90 -0,20 -1,33
CD-151 CD-152 0,0300 364 11 0,036 12,21 9,90 0,009 0,35 6,3 0,16 2,58 33,68 32,63 35,01 33,80 34,27 33,06 34,11 32,90 0,90 0,90 -1,33 -1,17
CD-152 CD-153 0,0135 364 5 0,046 11,88 9,90 0,010 0,38 6,3 0,16 2,58 32,63 32,08 33,80 32,62 33,06 31,88 32,90 31,72 0,90 0,90 -1,17 -0,54
CD-153 C16 0,0115 364 4 0,053 3,17 10,00 0,010 0,40 6,3 0,16 2,59 32,08 32,1 32,62 32,10 31,38 31,06 31,22 30,90 1,40 1,20 -0,54 0,00 40,03

0,231 84 0,163
CD-154 CD-155 0,0328 364 12 0,022 10,06 4,20 0,009 0,34 6,3 0,16 1,68 35 33 35,20 34,78 34,46 34,04 34,30 33,88 0,90 0,90 -0,20 -1,78
CD-155 CD-156 0,0165 364 6 0,033 6,94 4,20 0,010 0,39 6,3 0,16 1,68 33 32,78 34,78 34,49 34,04 33,75 33,88 33,59 0,90 0,90 -1,78 -1,71
CD-156 CD-157 0,0080 364 3 0,039 4,1 4,20 0,011 0,42 6,3 0,16 1,68 32,78 32,59 34,49 34,31 33,75 33,57 33,59 33,41 0,90 0,90 -1,71 -1,72
CD-157 CD-158 0,0083 364 3 0,044 5,9 4,20 0,011 0,44 6,3 0,16 1,68 32,59 32,4 34,31 34,07 33,57 33,33 33,41 33,17 0,90 0,90 -1,72 -1,67
CD-158 CD-159 0,0160 364 6 0,055 7,5 4,20 0,012 0,48 6,3 0,16 1,68 32,4 32,04 34,07 33,75 33,33 33,01 33,17 32,85 0,90 0,90 -1,67 -1,71
CD-159 CD-160 0,0170 364 6 0,066 11,14 4,20 0,013 0,51 6,3 0,16 1,68 32,04 31,89 33,75 33,28 33,01 32,54 32,85 32,38 0,90 0,90 -1,71 -1,39
CD-160 CD-161 0,0270 364 10 0,085 8,75 4,20 0,014 0,56 6,3 0,16 1,68 31,89 31,76 33,28 32,92 32,54 32,18 32,38 32,02 0,90 0,90 -1,39 -1,16
CD-161 CD-162 0,0130 364 5 0,093 5,96 4,20 0,015 0,58 6,3 0,16 1,68 31,76 31,74 32,92 32,67 32,18 31,93 32,02 31,77 0,90 0,90 -1,16 -0,93
CD-162 CD-163 0,0140 364 5 0,103 13 4,20 0,015 0,60 6,3 0,16 1,68 31,74 31,69 32,67 32,12 31,93 31,38 31,77 31,22 0,90 0,90 -0,93 -0,43
CD-163 C17 0,0310 364 11 0,124 2,6 4,20 0,016 0,65 6,3 0,16 1,68 31,69 31,8 32,12 31,80 30,88 30,77 30,72 30,61 1,40 1,19 -0,43 0,00 75,95

0,414 151 0,287
18 0,414 151 0,287

CD-164 CD-165 0,0470 364 17 0,032 10,82 5,40 0,009 0,37 6,3 0,16 1,90 36,3 34,79 36,50 35,92 35,76 35,18 35,60 35,02 0,90 0,90 -0,20 -1,13
CD-165 CD-166 0,0260 364 9 0,049 5,85 5,40 0,011 0,44 6,3 0,16 1,90 34,79 34,19 35,92 35,60 35,18 34,86 35,02 34,70 0,90 0,90 -1,13 -1,41
CD-166 CD-167 0,0095 364 3 0,056 8,47 5,40 0,012 0,46 6,3 0,16 1,90 34,19 33,48 35,60 35,14 34,86 34,40 34,70 34,24 0,90 0,90 -1,41 -1,66
CD-167 CD-168 0,0350 364 13 0,079 10,04 5,40 0,013 0,52 6,3 0,16 1,90 33,48 32,83 35,14 34,60 34,40 33,86 34,24 33,70 0,90 0,90 -1,66 -1,77
CD-168 CD-169 0,0250 364 9 0,096 8,6 5,40 0,014 0,56 6,3 0,16 1,90 32,83 33,4 34,60 34,14 33,86 33,40 33,70 33,24 0,90 0,90 -1,77 -0,74
CD-169 CD-170 0,0170 364 6 0,108 8,11 5,40 0,015 0,59 6,3 0,16 1,90 33,4 32,16 34,14 33,70 33,40 32,96 33,24 32,80 0,90 0,90 -0,74 -1,54
CD-170 CD-171 0,0240 364 9 0,124 8,2 5,40 0,016 0,62 6,3 0,16 1,90 32,16 31,82 33,70 33,26 32,96 32,52 32,80 32,36 0,90 0,90 -1,54 -1,44
CD-171 CD-172 0,0165 364 6 0,135 8,37 5,40 0,016 0,64 6,3 0,16 1,90 31,82 32,62 33,26 32,80 32,52 32,06 32,36 31,90 0,90 0,90 -1,44 -0,18
CD-172 CD-173 0,0160 364 6 0,146 13,6 5,40 0,017 0,66 6,3 0,16 1,90 32,62 31,33 32,80 32,07 32,06 31,33 31,90 31,17 0,90 0,90 -0,18 -0,74
CD-173 CD-174 0,0270 364 10 0,164 9,31 5,40 0,017 0,69 6,3 0,16 1,90 31,33 31,32 32,07 31,52 31,33 30,83 31,17 30,67 0,90 0,85 -0,74 -0,20 91,37

0,2430 88 0,987 0,00 0,00
CD-175 CD-176 0,0430 364 16 0,029 11,17 5,70 0,009 0,35 6,3 0,16 1,95 36,33 34,76 36,53 35,89 35,79 35,15 35,63 34,99 0,90 0,90 -0,20 -1,13
CD-176 CD-177 0,0170 364 6 0,040 7,6 5,70 0,010 0,40 6,3 0,16 1,95 34,76 33,98 35,89 35,46 35,15 34,72 34,99 34,56 0,90 0,90 -1,13 -1,48
CD-177 CD-178 0,0150 364 5 0,051 7,73 5,70 0,011 0,44 6,3 0,16 1,95 33,98 33,4 35,46 35,02 34,72 34,28 34,56 34,12 0,90 0,90 -1,48 -1,62
CD-178 CD-179 0,0170 364 6 0,062 8,8 5,70 0,012 0,47 6,3 0,16 1,95 33,4 32,81 35,02 34,52 34,28 33,78 34,12 33,62 0,90 0,90 -1,62 -1,71
CD-179 CD-180 0,0170 364 6 0,073 7,84 5,70 0,013 0,50 6,3 0,16 1,95 32,81 32,5 34,52 34,07 33,78 33,33 33,62 33,17 0,90 0,90 -1,71 -1,57
CD-180 CD-181 0,0170 364 6 0,085 21,45 5,70 0,013 0,53 6,3 0,16 1,95 32,5 31,7 34,07 32,85 33,33 32,11 33,17 31,95 0,90 0,90 -1,57 -1,15
CD-181 CD-174 0,0273 364 10 0,099 22,98 5,70 0,014 0,56 6,3 0,16 1,95 31,7 31,32 32,85 31,52 32,11 30,80 31,95 30,64 0,90 0,88 -1,15 -0,20 87,57

0,1533 56 0,439 0,00 0,00
CD-182 CD-183 0,0344 364 13 0,023 6,33 5,60 0,008 0,33 6,3 0,16 1,94 37,8 37 38,00 37,65 37,26 36,91 37,10 36,75 0,90 0,90 -0,20 -0,65
CD-183 CD-184 0,0090 364 3 0,029 5,55 5,60 0,009 0,36 6,3 0,16 1,94 37 36,4 37,65 37,33 36,91 36,59 36,75 36,43 0,90 0,90 -0,65 -0,93
CD-184 CD-185 0,0130 364 5 0,038 12,96 5,60 0,010 0,39 6,3 0,16 1,94 36,4 35 37,33 36,61 36,59 35,87 36,43 35,71 0,90 0,90 -0,93 -1,61
CD-185 CD-186 0,0430 364 16 0,067 16,62 5,60 0,012 0,49 6,3 0,16 1,94 35 33,23 36,61 35,68 35,87 34,94 35,71 34,78 0,90 0,90 -1,61 -2,45
CD-186 CD-187 0,0160 364 6 0,078 22,29 5,60 0,013 0,51 6,3 0,16 1,94 33,23 31,75 35,68 34,43 34,94 33,69 34,78 33,53 0,90 0,90 -2,45 -2,68
CD-187 CD-188 0,0273 364 10 0,091 22,29 5,60 0,014 0,55 6,3 0,16 1,94 31,75 30,68 34,43 33,18 33,69 32,44 33,53 32,28 0,90 0,90 -2,68 -2,50
CD-188 CD-174 0,0273 364 10 0,245 29,97 5,60 0,020 0,79 6,3 0,16 1,94 30,68 31,32 33,18 31,52 32,44 30,76 32,28 30,60 0,90 0,92 -2,50 -0,20 116,01

0,1700 62 0,571 0,00 0,00
CD-189 CD-190 0,0320 364 12 0,022 7,74 7,60 0,008 0,30 6,3 0,16 2,26 37,72 36,9 37,92 37,33 37,18 36,59 37,02 36,43 0,90 0,90 -0,20 -0,43
CD-190 CD-191 0,0150 364 5 0,032 7,97 7,60 0,009 0,35 6,3 0,16 2,26 36,9 35,98 37,33 36,73 36,59 35,99 36,43 35,83 0,90 0,90 -0,43 -0,75
CD-191 CD-192 0,0160 364 6 0,042 12,1 7,60 0,010 0,39 6,3 0,16 2,26 35,98 34,7 36,73 35,81 35,99 35,07 35,83 34,91 0,90 0,90 -0,75 -1,11
CD-192 CD-193 0,0330 364 12 0,065 12,52 7,60 0,012 0,45 6,3 0,16 2,26 34,7 33,3 35,81 34,85 35,07 34,11 34,91 33,95 0,90 0,90 -1,11 -1,55
CD-193 CD-194 0,0170 364 6 0,076 7,96 7,60 0,012 0,48 6,3 0,16 2,26 33,3 32,7 34,85 34,25 34,11 33,51 33,95 33,35 0,90 0,90 -1,55 -1,55
CD-194 CD-195 0,0150 364 5 0,086 8,46 7,60 0,013 0,51 6,3 0,16 2,26 32,7 32,06 34,25 33,61 33,51 32,87 33,35 32,71 0,90 0,90 -1,55 -1,55
CD-195 CD-196 0,0180 364 7 0,098 10,9 7,60 0,013 0,53 6,3 0,16 2,26 32,06 31,52 33,61 32,78 32,87 32,04 32,71 31,88 0,90 0,90 -1,55 -1,26
CD-196 CD-197 0,0380 364 14 0,124 18,02 7,60 0,015 0,58 6,3 0,16 2,26 31,52 30,69 32,78 31,41 32,04 30,67 31,88 30,51 0,90 0,90 -1,26 -0,72
CD-197 CD-188 0,0230 364 8 0,140 7,6 7,60 0,015 0,61 6,3 0,16 2,26 30,69 30,68 31,41 30,88 30,67 30,09 30,51 29,93 0,90 0,95 -0,72 -0,20 93,27

0,2070 75 0,685 0,00 0,00
CD-174 C12 0,0273 281 0,521 6,42 3,10 0,030 1,17 6,3 0,16 1,44 31,32 31,12 31,52 31,12 30,28 30,08 30,12 29,92 1,40 1,20 -0,20 0,00 3,12
CD-198 CD-199 0,0350 364 13 0,024 11,56 4,00 0,009 0,35 6,3 0,160 1,64 33,00 32,25 33,20 32,74 32,46 32,00 32,30 31,84 0,90 0,90 -0,20 -0,49
CD-199 CD-200 0,0300 364 11 0,044 9,51 4,00 0,011 0,44 6,3 0,160 1,64 32,25 31,90 32,74 32,36 32,00 31,62 31,84 31,46 0,90 0,90 -0,49 -0,46
CD-200 CD-201 0,0200 364 7 0,057 8,20 4,00 0,012 0,49 6,3 0,160 1,64 31,90 31,68 32,36 32,03 31,62 31,29 31,46 31,13 0,90 0,90 -0,46 -0,35
CD-201 C12 0,0280 364 10 0,076 17,85 4,00 0,014 0,54 6,3 0,160 1,64 31,68 31,12 32,03 31,12 30,79 30,08 30,63 29,92 1,40 1,20 -0,35 0,00 47,12

3,5404 1560 2,900
CD-202 CD-203 0,0305 364 11 0,021 7,80 7,10 0,008 0,30 6,3 0,160 2,18 38,20 37,37 38,40 37,85 37,66 37,11 37,50 36,95 0,90 0,90 -0,20 -0,48
CD-203 CD-204 0,0135 364 5 0,030 6,66 7,10 0,009 0,34 6,3 0,160 2,18 37,37 36,67 37,85 37,37 37,11 36,63 36,95 36,47 0,90 0,90 -0,48 -0,70
CD-204 CD-205 0,0160 364 6 0,040 9,00 7,10 0,010 0,39 6,3 0,160 2,18 36,67 35,78 37,37 36,73 36,63 35,99 36,47 35,83 0,90 0,90 -0,70 -0,95
CD-205 CD-206 0,0153 364 6 0,051 7,67 7,10 0,011 0,42 6,3 0,160 2,18 35,78 35,17 36,73 36,19 35,99 35,45 35,83 35,29 0,90 0,90 -0,95 -1,02
CD-206 CD-207 0,0166 364 6 0,062 8,52 7,10 0,011 0,45 6,3 0,160 2,18 35,17 34,48 36,19 35,58 35,45 34,84 35,29 34,68 0,90 0,90 -1,02 -1,10
CD-207 CD-208 0,0166 364 6 0,073 7,80 7,10 0,012 0,48 6,3 0,160 2,18 34,48 34,00 35,58 35,03 34,84 34,29 34,68 34,13 0,90 0,90 -1,10 -1,03
CD-208 CD-209 0,0154 364 6 0,084 8,61 7,10 0,013 0,51 6,3 0,160 2,18 34,00 33,40 35,03 34,42 34,29 33,68 34,13 33,52 0,90 0,90 -1,03 -1,02
CD-209 CD-210 0,0190 364 7 0,096 9,00 7,10 0,014 0,53 6,3 0,160 2,18 33,40 32,80 34,42 33,78 33,68 33,04 33,52 32,88 0,90 0,90 -1,02 -0,98
CD-210 CD-211 0,0170 364 6 0,108 6,87 7,10 0,014 0,56 6,3 0,160 2,18 32,80 32,40 33,78 33,29 33,04 32,55 32,88 32,39 0,90 0,90 -0,98 -0,89
CD-211 CD-212 0,0150 364 5 0,118 12,31 7,10 0,015 0,58 6,3 0,160 2,18 32,40 31,78 33,29 32,42 32,55 31,68 32,39 31,52 0,90 0,90 -0,89 -0,64
CD-212 C19 0,0220 364 8 0,133 5,76 7,10 0,015 0,60 6,3 0,160 2,18 31,78 31,68 32,42 31,68 31,08 30,67 30,92 30,51 1,50 1,17 -0,64 0,00 90,00
CD-213 CD-214 0,0313 364 11 0,021 10,00 7,20 0,008 0,30 6,3 0,160 2,20 37,78 36,71 37,98 37,26 37,24 36,52 37,08 36,36 0,90 0,90 -0,20 -0,55
CD-214 CD-215 0,0204 364 7 0,035 14,45 7,20 0,009 0,36 6,3 0,200 2,55 36,71 35,37 37,26 36,22 36,56 35,52 36,36 35,32 0,90 0,90 -0,55 -0,85
CD-215 CD-216 0,0639 364 23 0,078 11,22 7,20 0,012 0,49 6,3 0,160 2,20 43,94 34,55 36,22 35,41 35,48 34,67 35,32 34,51 0,90 0,90 7,72 -0,86
CD-216 CD-217 0,0143 364 5 0,088 7,56 7,20 0,013 0,51 6,3 0,160 2,20 34,55 34,04 35,41 34,87 34,67 34,13 34,51 33,97 0,90 0,90 -0,86 -0,83
CD-217 CD-218 0,0151 364 5 0,098 8,50 7,20 0,014 0,53 6,3 0,160 2,20 34,04 33,50 34,87 34,26 34,13 33,52 33,97 33,36 0,90 0,90 -0,83 -0,76
CD-218 CD-219 0,0151 364 5 0,108 7,80 7,20 0,014 0,56 6,3 0,160 2,20 33,50 32,98 34,26 33,69 33,52 32,95 33,36 32,79 0,90 0,90 -0,76 -0,71
CD-219 CD-220 0,0142 364 5 0,117 7,80 7,20 0,015 0,57 6,3 0,160 2,20 32,98 32,50 33,69 33,13 32,95 32,39 32,79 32,23 0,90 0,90 -0,71 -0,63
CD-220 CD-221 0,0149 364 5 0,128 13,10 7,20 0,015 0,59 6,3 0,160 2,20 32,50 31,80 33,13 32,19 32,39 31,45 32,23 31,29 0,90 0,90 -0,63 -0,39
CD-221 C19 0,0197 364 7 0,141 4,65 7,20 0,016 0,61 6,3 0,160 2,20 31,80 31,68 32,19 31,68 31,00 30,66 30,84 30,50 1,35 1,18 -0,39 0,00 85,08
CD-222 CD-223 0,0370 364 13 0,025 10,13 5,40 0,009 0,34 6,3 0,160 1,90 38,14 36,95 38,34 37,79 37,60 37,05 37,44 36,89 0,90 0,90 -0,20 -0,84
CD-223 CD-224 0,0230 364 8 0,040 27,38 5,40 0,010 0,41 6,3 0,160 1,90 36,95 34,53 37,79 36,31 37,05 35,57 36,89 35,41 0,90 0,90 -0,84 -1,78
CD-224 CD-225 0,0303 364 11 0,061 12,00 5,40 0,012 0,47 6,3 0,160 1,90 34,53 33,69 36,31 35,67 35,57 34,93 35,41 34,77 0,90 0,90 -1,78 -1,98
CD-225 CD-226 0,0160 364 6 0,072 12,54 5,40 0,013 0,50 6,3 0,160 1,90 33,69 32,94 35,67 34,99 34,93 34,25 34,77 34,09 0,90 0,90 -1,98 -2,05
CD-226 CD-227 0,0360 364 13 0,096 16,37 5,40 0,014 0,56 6,3 0,160 1,90 32,94 32,00 34,99 34,11 34,25 33,37 34,09 33,21 0,90 0,90 -2,05 -2,11
CD-227 CD-221 0,0070 364 3 0,101 30,81 5,40 0,014 0,57 6,3 0,160 1,90 32,00 31,80 34,11 32,44 33,37 31,70 33,21 31,54 0,90 0,90 -2,11 -0,64
CD-221 C19 0,0197 364 7 0,114 4,65 5,40 0,015 0,60 6,3 0,160 1,90 31,80 31,68 32,44 31,68 30,90 30,65 30,74 30,49 1,70 1,19 -0,64 0,00 113,88

4,0886 1760 3,288
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C4

Coeficiente de rugosidad de Manning para tuberías de PVC

CALCULO DE LOS CAUDALES DE DISEÑO DE RAMALES

TRAMOS CAUDAL DOMESTICO

Longitud Pendiente Diámetro teorico Diámetro nominal

RAMAL
De - Hasta

[1]

C2

2

3

4

C3

Profundidad de caja
domiciliaria

C1

1

Velocidad
de flujo

(V)
Cota rasante (terreno) Cota tapa Cota clave Rellenos y cortes de

acera

DISEÑO HIDRAULICO DE RAMALES
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Cota invert
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