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VAR

Material

densidad (Kg/m3)

Rugosidad (m)
Diametro nomina
Diametro real inte

Características

Viscosidad cinem

Peso específico 

θ (rad) A 

ADVERTENCIAS
El es
agua

Pued
encu

4,6924 0,0

niversidad de los An
partamento de Inge
ntro de Investigacio
rores Inducidos por
cantarillado de Agu

Rojas Arbeláez 

Tabla 7. V

RIABLES DE ENTRAD
Tuberia

Tuber

)

l
erno (m)

F luido
OIL 82

atica (m2/s)

RELACIONE

(m2) P (m)

S
sfuerzo cortante es men
as residuales doméstica

de haber sobrecarga eb
uentra entre 0,7 y 1,5, t

0074 0,2399

ndes 
eniería Civil y Amb
ones en Acueductos
r el Uso de la Ecuac
uas de Producción d

Vista del programa

DA

ría vieja en acero

939,6124

2,90E-03
4 in

0,1023

2,2ºC y 50% BSW
7,01E-04

9217,5973

ES GEOMÉTRICAS

RH (m) D (m)

nor a 2 Pa ( mínimo par
as de acuerdo con el RA

bn la tubería por que el 
eniendo en cuenta que

0,0310 0,1019

biental 
s y Alcantarillados -
ción de Manning en
de Petróleo. 

a de comprobació

Yn/d Yn(m)

0,0869

ra alcantarillados de 
AS 2011)

número de froude se 
e Yn/d = 0,85

0,8500

- CIACUA 
n el Diseño de 

ón de diseño – Dar

m/m %
0,001 0,1
0,002 0,2
0,003 0,3
0,004 0,4
0,005 0,5
0,006 0,6
0,007 0,7
0,008 0,8
0,009 0,9
0,01 1

0,011 1,1

0,012 1,2
0,013 1,3
0,014 1,4
0,015 1,5

0,016 1,6
0,017 1,7

0,018 1,8
0,019 1,9
0,02 2

0,021 2,1
0,022 2,2
0,023 2,3
0,024 2,4
0,025 2,5
0,026 2,6
0,027 2,7
0,028 2,8
0,029 2,9
0,03 3

0,031 3,1
0,032 3,2
0,033 3,3

PENDIENTE

9

 

rcy-Weisbach y  C

VELOCIDAD

m/s m 3/s
0,0525 0,000
0,0947 0,000
0,1306 0,001
0,1626 0,001
0,1920 0,001
0,2194 0,001
0,2453 0,001
0,2699 0,002
0,2933 0,002
0,3159 0,002
0,3376 0,002

0,3587 0,002
0,3790 0,002
0,3989 0,003
0,4181 0,003

0,4369 0,003
0,4553 0,003

0,4733 0,003
0,4908 0,003
0,5081 0,003
0,5250 0,003
0,5416 0,004
0,5579 0,004
0,5739 0,004
0,5897 0,004
0,6052 0,004
0,6205 0,004
0,6356 0,004
0,6505 0,004
0,6652 0,004
0,6796 0,005
0,6939 0,005
0,7081 0,005

E C

Colebrook-White.

τ
s LPS Pa
04 0,3907 0,285
07 0,7048 0,571
10 0,9714 0,857
12 1,2098 1,143
14 1,4286 1,429
16 1,6327 1,715
18 1,8251 2,001
20 2,0079 2,286
22 2,1826 2,572
24 2,3505 2,858
25 2,5122 3,144

27 2,6686 3,430
28 2,8203 3,716
30 2,9677 4,002
31 3,1111 4,287

33 3,2510 4,573
34 3,3877 4,859

35 3,5213 5,145
37 3,6521 5,431
38 3,7803 5,717
39 3,9061 6,003
40 4,0296 6,288
42 4,1509 6,574
43 4,2702 6,860
44 4,3876 7,146
45 4,5032 7,432
46 4,6171 7,718
47 4,7293 8,004
48 4,8400 8,289
49 4,9492 8,575
51 5,0569 8,861
52 5,1633 9,147
53 5,2684 9,433

CAUDAL

. 

Fr R

- -
59 0,05252 7,6
17 0,09475 13,
76 0,13060 19,
34 0,16264 23,
93 0,19206 28,
51 0,21949 32,
10 0,24536 35,
69 0,26993 39,
27 0,29342 42,
86 0,31598 46,
44 0,33773 49,

03 0,35876 52,
61 0,37914 55,
20 0,39896 58,
79 0,41824 61,

37 0,43705 63,
96 0,45542 66,

54 0,47338 69,
13 0,49097 71,
71 0,50820 74,
30 0,52511 76,
89 0,54171 79,
47 0,55802 81,
06 0,57406 83,
64 0,58985 86,
23 0,60538 88,
81 0,62069 90,
40 0,63578 92,
99 0,65066 94,
57 0,66534 97,
16 0,67982 99,
74 0,69413 101
33 0,70826 103
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densidad

Caracter

Diametro

Viscosida

"n" de Ma
Diametro

Peso esp
* corregid

θ (rad)

4,6924

Universidad de 
Departamento d
Centro de Inves
Errores Inducid
de Petróleo. 
 

Rojas Arbeláez 

Ta

d (Kg/m3)

rísticas

o real interno (m)
F luid

ad cinematica (m2/s)

Tuber

anning 
o nominal

VARIABLES DE

pecífico 
do con la ecuación desc

R
) A (m2) P

4 0,0292 0,4

los Andes 
de Ingeniería Civil y
stigaciones en Acue
dos por el Uso de la

abla 8. Vista del p

998,2

H2O a 

0,2
do

1,007

ria

0,0

E ENTRADA

9792,3
crita por Zaghloul (1993

ELACIONES GEOMÉ
P (m) RH (m)
4757 0,0615

y Ambiental 
eductos y Alcantaril
a Ecuación de Mann

programa de comp

2000

20ºC

2027

7E-06

0131
 8 in

3420
3)

ÉTRICAS
D (m) Yn/d

0,2020 0,8500

llados - CIACUA 
ning en el Diseño d

probación de diseñ

0,1723

Yn(m)

0

de Alcantarillado de

ño – Ecuación de 

m/m %

0,001 0,1
0,002 0,2
0,003 0,3
0,004 0,4
0,005 0,5
0,006 0,6
0,007 0,7
0,008 0,8
0,009 0,9
0,01 1

0,011 1,1
0,012 1,2

0,013 1,3

0,014 1,4
0,015 1,5
0,016 1,6
0,017 1,7
0,018 1,8
0,019 1,9
0,02 2

0,021 2,1
0,022 2,2
0,023 2,3
0,024 2,4
0,025 2,5
0,026 2,6
0,027 2,7
0,028 2,8
0,029 2,9
0,03 3

0,031 3,1

PENDIENTE

e Aguas de Producc

Manning 

VELOCIDAD

m/s m 3

1 0,3770 0,01
2 0,5332 0,01
3 0,6531 0,01
4 0,7541 0,02
5 0,8431 0,02
6 0,9236 0,02
7 0,9976 0,02
8 1,0665 0,03
9 1,1311 0,03

1,1923 0,03
1 1,2505 0,03
2 1,3061 0,03

3 1,3595 0,03

4 1,4108 0,04
5 1,4603 0,04
6 1,5082 0,04
7 1,5546 0,04
8 1,5997 0,04
9 1,6435 0,04

1,6862 0,04
1 1,7279 0,05
2 1,7685 0,05
3 1,8083 0,05
4 1,8472 0,05
5 1,8852 0,05
6 1,9226 0,05
7 1,9592 0,05
8 1,9952 0,05
9 2,0305 0,05

2,0652 0,06
1 2,0993 0,06

E

ción 

 

3/s LPS

110 11,0272
156 15,5949
191 19,0997
221 22,0545
247 24,6576 0,7
270 27,0111 1,5
292 29,1753
312 31,1897
331 33,0817
349 34,8712
366 36,5732
382 38,1994

398 39,7592
413 41,2601
427 42,7083
441 44,1089
455 45,4664
468 46,7846
481 48,0666
493 49,3153
505 50,5331
517 51,7223
529 52,8847
540 54,0222
551 55,1361
562 56,2280
573 57,2992
584 58,3506
594 59,3834
604 60,3986
614 61,3970

CAUDAL
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325,04% 2
327,37% 2
85,57%
89,89%

3x10-3 

Civil y Ambie
n Acueductos 
o de la Ecuac
Producción de

ADOS 

presente estu
uando el fl
cosidades, 

sidades con
porcentajes 
diámetros c
 

btenidos par
metros consid

Q DW  Vs . 
Q M (n C AL )

Q DW

Q M (n

4123,84% 281,

4362,89% 288,

167,11% 71,1

173,52% 81,1
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Figura 46. Porce
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Figura 47. Porce
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Figura 48. Porce
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Figura 49. Porce
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Figura 50. Porce

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

160%

180%

200%

0,0

PO
RC

EN
TA

JE
 D
E 
ER

RO
R

Universidad de 
Departamento d
Centro de Inves
Errores Inducid
Petróleo. 
 

Rojas Arbeláez 

entaje de error Q

0% 0,5% 1,0% 1,

4

los Andes 
de Ingeniería Civil y
stigaciones en Acue
dos por el Uso de la

QDW (υ = 7.01 x 

5% 2,0% 2,5% 3

PO
k

4 in 6 in

y Ambiental 
eductos y Alcantaril
a Ecuación de Man

10-4 m2/s) Vs. Q

3,0% 3,5% 4,0% 4
P

ORCENTAJE DE E
ks = 4,6 x 10 -5 m 

8 in

llados - CIACUA 
ning en el Diseño d

QM (nCAL), cuando
 

4,5% 5,0% 5,5%
Pendiente (%)

ERROR QDW Vs. Q
 ; υ = 7,01 x 10 -

10 in

de Alcantarillado de

o ks = 4.6 x 10-5

6,0% 6,5% 7,0%

M (n CAL)
4 m2/s

12 in

e Aguas de Producc

5 m para todos lo

7,5% 8,0% 8,5%

14 in

ción de 

 

os diámetros eval

9,0% 9,5% 10,0%

16 in

94 

 

 
luados. 

%



 

S

F

 

Sandra Melissa R

Figura 51. Porce
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Figura 52. Porce
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Figura 53. Porc
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Figura 54. Porc
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Figura 55. Porc
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Figura 56. Porc
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Figura 57. Porce
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Figura 58. Porce
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Figura 59. Porce
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Figura 60. Porce
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