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RESUMEN

El presente Proyecto de Graduacion plantea el andlisis y estudio del impacto que causan
las infiltraciones presentes en el sistema de alcantarillado de la Urbanizacion Terranostra
sobre la PTAR Il. Se analizan sus disefos originales y los datos de operacion. El aporte
principal es prevenir afectaciones ante la futura incorporacion de usuarios en
Terranostra, asi como evitar futuros inconvenientes en la operacién de sistemas de
tratamiento en otras urbanizaciones, a partir de una correcta recepcion de las redes de

alcantarillado.

Se han utilizado datos comerciales provistos por la Empresa Operadora de la Red y de
la PTAR, asi como se han analizado y reconstruido los disefios originales del sistema de
alcantarillado del plan maestro de Terranostra. Se realizaron entrevistas a técnicos de la

Empresa Operadora y visitas a las infraestructuras de la Urbanizacion.

Al revisar y comparar los disefios de la Planta de Tratamiento con el del sistema de
Alcantarillado, se encontr6 que no existia concordancia entre los datos. Se realiz6 la
reconstrucciéon de la tabla de disefio de la red con la poblacion de disefio, al igual que
con la poblacion futura de acuerdo con datos comerciales, en donde se evidencio la

necesidad de realizar correcciones en las redes existentes.

El plan maestro de redes de alcantarillado de Terranostra, no considera la incidencia de
infiltraciones ni de conexiones ilicitas. Es necesario reforzar el uso de las inspecciones
CCTV en la recepcion de nuevas redes de alcantarillado, para evitar problemas a futuro

en los sistemas de tratamiento de urbanizaciones.

Palabras Clave: PTAR, Infiltraciones, Alcantarillado, Inspecciones CCTV



ABSTRACT

This Graduation Project proposes the analysis and study of the impact caused by the
infiltrations present in the sewage system on the WWTP Il of the Terranostra
Urbanization. The original designs and operating data are analyzed. The main
contribution is to prevent damages in the future incorporation of users in Terranostra, as
well as to avoid future inconveniences in the operation of treatment systems in other

urbanizations, based on a correct reception of the sewage systems.

Commercial data provided by the Operator Company and the PTAR, have been used, as
well as the original designs of the Terranostra master plan sewerage system have been
analyzed and reconstructed. Interviews were conducted with technicians from the

Operating Company and visits to the infrastructures of the Urbanization.

When reviewing and comparing the designs of the Treatment Plant with that of the
Sewerage system, it was found that there was no agreement between the data. The
network design table was reconstructed with the design population, as well as with the
future population according to commercial data, where the need to make corrections to

existing networks was evidenced.

The Terranostra sewer system master plan does not consider the incidence of infiltrations
or illicit connections. It is necessary to reinforce the use of CCTV inspections in the
reception of new sewage networks, to avoid future problems in the treatment systems of

urbanizations.

Keywords: WWTP, Infiltrations, Sewerage, CCTV Inspections
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Introduccién

El tratamiento de las aguas residuales es necesario para poder evacuar materia solida,
de manera que se reducen los contaminantes y materia organica para poder recuperar
el oxigeno, asi se desinfecta el agua contaminada del sistema de alcantarillado y se
preserva el medio ambiente, al tratar este recurso que cada es vital en nuestro

ecosistema.

En el disefio de una planta de tratamiento, es necesario considerar las infiltraciones que
se producen en la red de alcantarillado, para que el caudal que reciba la planta sea el
indicado para su correcto funcionamiento, en el caso de la Urbanizacion Terranostra
existe un estudio sobre la presencia de infiltraciones en su red, lo que puede causar

inconvenientes en el tratamiento de las aguas residuales.

De acuerdo con la Tesis del Ing. Jean Lucero, en Terranostra se vienen presentando
valores altos de caudales en la madrugada, lo que resulta extrafio dado que no tendria
que haber mayor consumo de agua potable, por lo tanto, tampoco deberian de producirse
grandes descargas de aguas servidas domésticas al sistema de alcantarillado, siendo un

problema a revisar.

La empresa operadora de la red y de las plantas de tratamiento ha realizado varias
inspecciones CCTV en el sistema, informes en los que se indica que existe la presencia
de infiltraciones por juntas con fugas y/o por falla de los materiales instalados, esto influye
de gran manera en el tratamiento de las aguas servidas, impactando en un posible

incremento en el uso de quimicos y en la eficiencia del sistema.



1.2 Antecedentes

Ecuador es un pais con una topografia que varia dependiendo de sus cuatro regiones,
cada region presenta caracteristicas que las diferencian del resto. La region Costa esta
ubicada en toda su extension junto al Océano Pacifico, la regidn Sierra cuenta con
montafias que forman parte de la cordillera de Los Andes, la Amazonia tiene selvas y la
Regién Insular estd ubicada en las Islas Galapagos que es un lugar con gran
biodiversidad de Flora y Fauna.

En la Region Costa localizada en el Océano Pacifico, esta ubicada la provincia del
Guayas, siendo su capital la ciudad de Guayaquil que se encuentra 4 metros sobre el
nivel del mar (Guayaquil es mi Destino, 2020), que ademas esta a orillas del Rio Guayas,
el principal rio del Ecuador. Guayaquil es una de las ciudades mas pobladas debido a
gue es el puerto principal y una de las capitales financieras del pais, por lo que existe un

gran numero de ciudadanos que migran del campo a Guayaquil.

En la antigledad las aguas servidas no formaban parte del sistema de alcantarillado, ya
gue solo se consideraba la recoleccion de aguas lluvias, por lo que estas aguas negras
eran arrojadas por las ventanas de las casas, lo que produjo que proliferen vectores que
a la vez llevaban diferentes enfermedades como la peste y la colera. En el siglo XIX, las
aguas negras generadas por los humanos en ciudades europeas comenzaron a
conectarse al sistema de alcantarillado que funcionaba exclusivamente para aguas

lluvias.

Guayaquil en las décadas de 1980 y 1990 tuvo un gran incremento poblacional, por lo
gue el servicio de Agua Potable y de Alcantarillado no alcanzaba las demandas de los
ciudadanos. En el afio 2001, sélo el 63% de la poblacion tenia acceso a Agua Limpia, el
centro y sur tenian acceso al servicio por horas y con una presion menor a 10 MCA; y
solo el 55% de sus habitantes acceso a alcantarillado sanitario (Gonzalez Vasconez,
2015).

Dado el incremento poblacional que aun se produce en Guayaquil, las personas han

tenido que ir buscando diferentes asentamientos para poder vivir, por lo cual se han



producido invasiones a terrenos privados los cuales no han tenido una planificacion ideal,
pero también se han creado urbanizaciones o ciudadelas que tienen una buena gestion
y su plan maestro, asi como un manual de operaciones para el correcto funcionamiento

de las redes de agua potable y de alcantarillado.

Debido a que Guayaquil se encuentra a escasos metros sobre el nivel del mar, el sistema
de alcantarillado se ve afectado de manera adversa por la influencia de las variaciones
del nivel de la marea de los distintos cuerpos de agua salada (Esteros) y el Rio Guayas
que delimitan la ciudad, que ademas junto con posibles fallas en los procesos
constructivos o en los materiales empleados, influyen en las variaciones de los caudales

de descarga los cuales no estaban contemplados en las fases de disefio.

Un sistema de alcantarillado que tenga influencias de nivel freatico debe tener en
consideracion la reduccion de infiltraciones de aguas subterrdneas al implementar
tuberias de excelente calidad, al igual que prever durante la construccion, que las juntas
y uniones de las camaras y tuberias eviten que el agua subterranea presente en el

terreno pueda infiltrarse en la red de alcantarillado.

La entidad responsable de gestionar y brindar los servicios del sistema de alcantarillado
y pluvial en la ciudad de Guayaquil es la empresa INTERAGUA. Entre las diversas
responsabilidades de la empresa esté el de verificar, revisar y aprobar que los desarrollos
urbanisticos que se implanten en zonas donde no existe un sistema de alcantarillado,
dispongan de un sistema de tratamiento individual, ademdas de supervisar la
implementacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado para su posterior

operacion.

El sistema de tratamiento en la Urbanizacion Terranostra presenta variaciones de
caudales significativas durante todo el afio, en la etapa invernal son mayores estas
variaciones (Lucero Novillo, 2016). Estas variaciones son producidas por las
infiltraciones de agua de nivel freatico en el sistema de alcantarillado sanitario. La
conductividad y cloruros presentes en las aguas servidas son indicadores de la presencia

de agua subterranea.



Figura 1.1 Plantas de Tratamiento de Terranostra. (Consulambiente, 2007)

El ingreso de agua subterranea al sistema da como resultado valores negativos en las
mediciones del caudalimetro, por lo cual se genera un contraflujo (Lucero Novillo, 2016).
Las horas en las que se dan los caudales de descarga de las aguas servidas altos son

cercanas a las horas a los datos de marea de pleamar.

De acuerdo con la informacion revisada, es evidente que existe infiltracion de aguas
subterraneas en las redes de alcantarillado de La urbanizacion Terranostra y al unirse al
caudal de agua servida de la red, existe un mayor volumen de agua a tratar respecto a

lo tebricamente esperado.

1.3 Problemética

Terranostra cuenta con 7 etapas que se dividen en 20 diferentes macrolotes, la primera
etapa descarga a una planta pequefia mientras que el resto de las etapas descargan a
una segunda planta mas grande. Con la segunda planta de tratamiento, se evaluara el
impacto en la operacién de la red de alcantarillado de la urbanizacion por la presencia
de infiltraciones, asi como la afectacion en la eficiencia de la planta de tratamiento de las

aguas residuales domésticas.



Una vez evaluado el impacto en el sistema de tratamiento de la urbanizacion Terranostra,
se tratara de estimar los impactos en la operacion, asi como también en la eficiencia del
sistema. A partir de estas evaluaciones se podra determinar la incidencia de la infiltracién

en los sistemas de conduccion y tratamiento de agua residual.

|

Figura 1.2 Divisién de Etapas en Urbanizacidon Terranostra. (Consulambiente, 2005)

1.4 Localizacién

El presente proyecto de titulacion que tiene como estudio la Urbanizacion Terranostra,
esta situado en el Km 13.5 De la Via a la Costa en la ciudad de Guayaquil, con un area
de 704884.57 m?, sector residencial de la ciudad de clase media alta. Terranostra colinda
al norte con la Via a la Costa, al sur con un estero, al este colinda con la urbanizacion

Punta Esmeraldas y al oeste con las urbanizaciones Puerto Seymour y Arcadia.



Figura 1.3 Ubicacién de la Urbanizacion Terranostra. (Google Maps, 2021)

1.5 Estudios previos

En el afio 2005 la empresa Consultoria Sanitaria & Ambiental (Consulambiente Cia.
Ldta.) Realiza un rediseiio de los sistemas de agua potable, aguas servidas y aguas
lluvias, debido a que, por razones comerciales de necesidad de mercado en aquel
momento, se iba a realizar un incremento del desarrollo de soluciones habitacionales, al

disminuir el tamafio de los lotes, pero incrementando la cantidad de estos.

Por consiguiente, la empresa consultora genero el siguiente documento: “Memorias &
especificaciones técnicas redisefio hidraulico sanitario. red de aguas lluvias & servidas
de la via principal”’, dicho documento contiene las consideraciones de disefio que

formaron parte para la construccion de las redes de alcantarillado.



URBANIZACION
“TERRANOSTRA”
MEMORIAS & ESPECIFICACIONES TECNICAS
REDISENO HIDRAULICO SANITARIO

RED DE AGUAS SERVIDAS DE LA VIA
PRINCIPAL

Figura 1.4 Portada Memoria de Redisefio AASS (Consulambiente, 2005)

La Empresa Consulambiente también fue la encargada de realizar el disefio de la
SDARD Il de la urbanizacién para las etapas 2, 3, 4, 5 y 6, mediante el documento:
“Estudio y disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas” en el afio
2007. Al no existir una red sanitaria a la cual realizar la descarga de las aguas servidas
generadas en las inmediaciones de la Urbanizacion, era necesario el disefio de este

sistema de tratamiento de aguas residuales.

URBANIZACION
TERRANOSTRA ETAPAS 2, 3,4,5,Y 6

ESTUDIO Y DISENO DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

30/07/07

Figura 1.5 Portada de Estudio y Disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Domésticas (Consulambiente, 2007)



Desarrollos tedricos recientes, precisamente en el afio 2016 el Ingeniero Jean Lucero
Novillo realizé el trabajo de titulacion “ANALISIS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN TERRANOSTRA POR INFLUENCIA DE MAREA’; en el cual se
evaluaron los impactos de las afectaciones por infiltraciones de agua debido al nivel

freatico en el sistema de alcantarillado.

1.6 Justificacion

El incremento en los caudales de disefio de las redes de aguas servidas y del sistema
de tratamiento de un proyecto urbanistico, ocasiona un impacto directo en los costos de
operacion y mantenimiento del sistema, los cuales se ven reflejados en sobreconsumos
de energia, quimicos y desgaste de los equipos con posibles afectaciones econdémicas,
de nivel de servicio o incluso ambientales que justifican el andlisis y la adopcion de

medidas que prevengan situaciones similares.

Los sobrecostes que generan estos incrementos de caudal deben ser asumidos por las
empresas operadoras del sistema, para el presente caso es Interagua, debiendo

destinarse recursos que pueden ser aprovechados en mejora de los sistemas.

El presente proyecto pretende analizar las condiciones reales versus las de disefio de
los sistemas de aguas servidas y de tratamiento de la Urbanizacién Terranostra,
intentando comparar los escenarios y costos de operacién actual con los previstos
inicialmente, planteando alternativas de mejora y recomendaciones para futuros

proyectos.



1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General

Evaluar el impacto operacional de la infiltracion en los sistemas de alcantarillado y de
tratamiento de la urbanizacion Terranostra, mediante el andlisis de los disefios originales
y los datos de operacion actual del sistema, para establecer lineamientos, acciones y
recomendaciones de cara a prevenir la futura incorporacion de usuarios en Terranostra
y evitar futuros inconvenientes en la operacion de sistemas de tratamiento a partir de la

correcta recepcion de las redes de alcantarillado en nuevos proyectos.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Comparar los pardmetros técnico-comerciales empleados en los disefios
originales versus los datos reales obtenidos en la operacion de los sistemas.

e Establecer los impactos operacionales de la red de alcantarillado y de la
estacion de bombeo de aguas servidas.

e Evaluar nuevos impactos en el Sistema de Tratamiento ante la futura
incorporacion de usuarios de las etapas faltantes de la Urbanizacion
Terranostra.

e Sugerir acciones para evitar futuros inconvenientes en la operacion de los
sistemas de tratamientos, a partir de la correcta recepcion en las redes de

alcantarillado en nuevas urbanizaciones.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Marco Teoérico

Uno de los principales temas a considerar en el campo del desarrollo urbanistico es la
dotaciébn de servicios basicos, a partir de la implementacion del sistema de
abastecimiento de agua potable y el sistema para el manejo de aguas residuales.

El disefio de los sistemas de abastecimiento de agua potable inicia con un analisis
poblacional. Para un correcto dimensionamiento del sistema de abastecimiento de agua
potable es importante partir de una adecuada estimacion de la poblacion de disefio
(Larraga Jurado, 2016)

La poblacion de disefio no es mas que el numero de habitantes que tendran acceso al
servicio de abastecimiento durante el tiempo de funcionamiento el sistema (Jiménez

Terén, 2013), siendo este tiempo correspondiente al periodo de disefio del proyecto.

El periodo de disefio corresponde al tiempo en el cual los habitantes tienen acceso al
sistema de abastecimiento de forma eficiente, teniendo en cuenta factores socios
econdmicos, estudios de factibilidad y la calidad de los materiales a emplear para el

desarrollo del proyecto (Martinez Martinez, 2010).

Otro dato para considerar en el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
es la estimacion de la dotacion, que es el volumen de agua que consumira cada
habitante; para dicha estimacion se consideran los consumos y usos de los servicios y

las perdidas propias del sistema (Jiménez Teran, 2013).

Cabe mencionar que existen dos tipos de dotacion, la dotacion neta y la dotacion bruta.
La dotaciéon neta corresponde al volumen de agua que consume cada habitante que
conforma el proyecto del sistema de abastecimiento para realizar sus actividades
(Castillo Rodriguez, 2019). Mientras que la dotacion bruta corresponde a la dotacion neta
afectada por un indice de pérdidas de agua (Mahecha Castillo, 2009). La dotacion bruta

es normalmente empleada para calcular el caudal de disefio en la red de agua potable.
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A partir de la dotacion de disefio y el nUmero de habitantes se obtiene el caudal medio
diario. El caudal medio diario se define como el volumen de agua consumido por los

habitantes en un tiempo de 24 horas continuas (Martinez Martinez, 2010).

Una vez obtenido el caudal medio diario, se procede a calcular el caudal maximo diario.
El caudal maximo diario obedece al maximo consumo en un dia del afio, siendo este el
dia de mayor consumo (Magne Ayllon, 2008). El caudal maximo diario se estima a partir
de mediciones tomadas en el periodo de un afio (Jaramillo Cardenas & Guaraca Patifio,
2010).

Por medio del caudal maximo diario se realiza la estimacion del caudal méximo horario,
el cual se define como la hora de mayor demanda del consumo maximo diario (Jaramillo
Céardenas & Guaraca Patifio, 2010). Este caudal se lo obtiene a través del caudal maximo
diario y su afectacion del coeficiente de mayoracidon maxima horaria (Magne Ayllon,
2008).

Una vez establecidos los criterios en que funcionara la red de agua potable, se evalian
los pardmetros a considerar en la red de aguas servidas, para el caudal de disefio de la
red de aguas servidas la teoria sugiere el uso de la dotacién neta afectada por un
porcentaje para establecer la descarga, sin embargo, muchos consultores emplean la
dotacion bruta como margen de seguridad adicional para disefio de las redes. El factor
de retorno se define entonces como la cantidad de agua potable que una vez usada,

ingresa al sistema de alcantarillado (Bravo Jacome & Solis Garcia, 2018).

El agua potable en las zonas residenciales posee diferentes fines, a partir de aquello en
el disefio de la red de alcantarillado se considera que el agua no regresa en su totalidad
por lo que el agua que es registrada para consumo de los usuarios se ve afectada por el
factor de retorno (Bravo Jacome & Solis Garcia, 2018). El area de aportacion para el
sistema de alcantarillado es otro dato para considerar, puesto que nos permite delimitar

el trazado de la red de tuberias.

El caudal de disefio comprende la integracion del caudal doméstico, el caudal de

infiltracion, las aguas ilicitas, el caudal comercial y el caudal industrial. El aporte
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domeéstico corresponde a consumo del agua para el desarrollo de las actividades

humanas, afectadas por el factor de retorno (Lozano-Rivas, 2012).

El caudal de infiltracion se define como el volumen de agua que ingresa a la red de
alcantarillado, el cual depende del nivel freatico, asi como también de las propiedades
geotécnicas del sitio en donde este situada la red; cabe mencionar que otro aspecto
preponderante para el aporte del caudal de infiltracion son las fallas constructivas que
puede presentar el sistema de alcantarillado, puesto que el agua puede ingresar al
sistema a través de juntas defectuosas o por las tuberias en malas condiciones (Bravo
Jacome & Solis Garcia, 2018).

Entendiéndose que en un sistema ideal las redes de alcantarillado pluvial y sanitario
deben manejarse de forma separada, se considera al caudal de aguas ilicitas a los
aportes de volumenes de agua lluvias al sistema de alcantarillado sanitario a través de
conexiones clandestinas (Gomez Gavilanes, 2006). Estos accesos de agua se producen
generalmente en los domicilios, por medio de conexiones no autorizadas ya sea a las

rejillas o a las cajas de revision del mismo sistema de alcantarillado (Aldas Castro, 2011).

Una vez obtenido el total de todas las aportaciones de los caudales, se procede de
manera similar al disefio de abastecimiento de agua potable, es decir, realizar el calculo
del caudal maximo diario y méaximo horario. Las variaciones del uso de agua por parte
de los habitantes son tomadas en cuenta por el factor de mayoracion y simultaneidad, el

cual afecta al cual de disefio (Galeano Nieto & Rojas Ibarra, 2016).

2.2 Trabajo de campo
2.2.1 Visita de Reconocimiento del proyecto

El sabado 13 de noviembre de 2021 se realizd una visita a la Urbanizacién Terranostra
para identificar los elementos que forman parte del sistema de alcantarillado, en donde
se pudo identificar las camaras de inspeccion que estaban ubicadas a lo largo de la via
y en las cuales el Ing. Jean Lucero Novillo realiz6 las mediciones de caudal, y que

mediante las cuales, se constataron las infiltraciones en el sistema.
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Figura 2.1 Tapa de una camara de Inspeccion de AA. SS. (Autores, 2021).

Se identificaron las plantas de tratamiento que forman parte del sistema de alcantarillado
en donde se realiza la depuracion de las aguas residuales. El dia de la inspeccion se
pudo constatar que la urbanizacion esta en fase de construccion de las nuevas etapas y

sus macrolotes, que también estan consideradas dentro del plan maestro inicial.

Figura 2.2 Nuevas etapas de Terranostra en Construccién. (Autores, 2021).

2.2.2 Visitaalaplanta de Tratamiento

Para evaluar el impacto operacional de las infiltraciones en la planta de tratamiento, se
escogio la SDARD Il que es la planta que recoge las aguas residuales de las etapas 2,
3,4,5, 6y 7. Esta planta de tratamiento es una de tipo Lodos Activados y es operada
por personal técnico de INTERAGUA.
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Figura 2.3 PTAR 2. (Autores, 2021).

El viernes 3 de diciembre de 2021 se realiz6 la primera visita a esta planta, en la cual se
observo el funcionamiento y la operacion que se llevan a cabo para su correcto manejo.
Se converso con el Ing. Michael Ponce quien es el encargado de que todos los procesos
se cumplan de acuerdo con las normas establecidas. La planta cuenta con el sistema

SCADA que permite tener un mejor control para su funcionamiento.

De acuerdo con lo conversado con el Ing. Ponce, la planta presenta un aumento del
caudal real respecto al teérico que fue contemplado en el disefio inicial, esto influye en
el hecho de que las aguas residuales se diluyen al llegar a la planta de tratamiento,

debido a que se mezclan con el agua subterranea producto de las infiltraciones.

Como resultado de la mezcla entre el agua subterrdnea y el agua residual, la
concentracion de la carga organica en esta disminuye. Cabe mencionar que debido al
aumento del agua a tratar por la mezcla es mayor que el esperado segun el disefio
original, los equipos que conforman el sistema de bombeo y tratamiento operan en
tiempos més prolongados. Debido al ingreso de un caudal mayor al disefiado a la planta
de tratamiento, el periodo operacional del sistema de bombeo ha sido modificado y
optimizado para alcanzar un funcionamiento adecuado, impactando en un consumo

energético por encima de lo esperado.
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Debido al aumento del caudal que ingresa a la planta de tratamiento, los aireadores los
cuales se encargan de la transferencia de oxigeno a las aguas que estan siendo tratadas,
se han visto afectados en su tiempo de encendido para su operacion, por lo que es
necesario realizar una evaluacion que permita conocer los efectos en la eficiencia de la

planta, ademas de una afectacion a la vida util de los equipos.

Figura 2.4 Aireadores de la PTAR. (Autores, 2021).

Las aguas residuales generadas en las etapas 2 a la 7, llegan a la estacién de bombeo
por medio de la red de alcantarillado, luego son transferidas mediante tuberias a tres
reservorios homogeneizadores o ecualizadores, en donde a través difusores se produce

aireacion, en este punto se deja reposar el agua para que se homogenice la carga.
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Figura 2.5 Pasarelay Homogeneizadores de la PTAR. (Autores, 2021).

Luego de eso mediante tuberias pasantes el agua tratada es movida a una gran piscina,
en donde recibe aireacion por medio de aireadores flotantes. Después el agua pasa por
los clarificadores que tienen forma coénica, en donde el agua se decanta y los lodos se
sedimentan; por medio de una bomba ubicada centro de los clarificadores se encuentra

una bomba que permite recircular los lodos, para ser regresado al reactor.

Figura 2.6 Piscina de la PTAR. (Autores, 2021).

16



Durante el proceso de tratamiento, se toman muestras de agua para ser sometidas a
pruebas de laboratorio en donde se mide la carga organica y los solidos que se
encuentran recirculando. De esta manera se verifica cuando se debe realiza la purga o
desechar el lodo que ya esté sobrecargado y enviar al digestor los lodos en donde logran

ser estabilizados, y pasar al lecho de secado para su disposicion final.

Para finalizar el tratamiento del agua, ésta es llevada por medio de tuberias al
clarificador, luego en el tanque de contacto se realiza la desinfeccion a traves del uso de
cloro. Una vez culminado el proceso el efluente es trasladado por un canal hasta el

estero; previo al cumplimiento de las normas de descarga del TULSMA.

Figura 2.7 Clarificador de la PTAR. (Autores, 2021).

Una de las causas por las cuales se producen infiltraciones en el sistema de
alcantarillado, es que al estar en fase de construccion muchas etapas de la Urbanizacion
existen cAmaras que se encuentran abiertas y que son parte de la red. Aparte como se
ha mencionado, al sur de la urbanizacion existe un estero que la bordea y cuando existe

marea alta, esta agua se infiltra a través de las camaras.
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En cuanto a quimicos, el Unico componente que se usa para la desinfeccion es el cloro
liquido, el cual es fabricado en la planta como se puede apreciar en la Figura 2.8 la
dosificacion que se emplea para la desinfeccion es de 10 ppm de Cloro en el tanque de
contacto; esta dosificacion no esta asociada al caudal, aunque deberia ser lo idoneo.

i 0 U
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Figura 2.8 Cloro que se usa en la planta de tratamiento de Terranostra. (Autores, 2021).

La estacion de bombeo consta de dos bombas, hasta finales del 2020 en condiciones
normales sélo una bomba operaba durante un tiempo de 45 minutos y de descanso de
15, y al dia pasaba 20 horas prendida, trabajando por niveles bajo, medio y alto.
Actualmente se ha implementado una mejora de este sistema al monitorear y

estandarizar los procesos.

Figura 2.9 Estacion de bombeo. (Autores, 2021).
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Figura 2.10 Bombas que forman parte de la Estacion. (Autores, 2021).

A partir de los ensayos de laboratorio realizados a las muestras de agua extraidas en la
etapa de tratamiento, se han podido establecer indicadores de carga organica lo que ha
mejorado el uso de los aireadores con relacion al funcionamiento que venian
presentando. En busca de disminuir las horas de operacién de los aireadores, se adopto
un uso de ocho horas, pero se observd que con la aplicacion de este nuevo periodo de
trabajo se generaba nitrificacion en el sistema, por lo que se llegd a un tiempo de
encendido de 12 horas. Cabe mencionar que el sistema no puede detener su
funcionamiento durante un tiempo mayor a dos horas, puesto que la bacteria que forma

parte del proceso de tratamiento muere.

Como complemento de la entrevista, el personal técnico proporcion6 informacion técnica

de los distintos componentes que conforman la planta de tratamiento, VER ANEXO 7.

Figura 2.11 Autores junto a Ing. Michael Ponce. (Autores, 2021).
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2.3 Disefios Originales del Sistema de Alcantarillado
2.3.1 Memoria de Disefio original del Plan Maestro de Terranostra

La empresa CONSULAMBIENTE en el afio 2005 estuvo encargada para realizar los
disefios para el sistema de tratamiento de las aguas residuales producidas en toda la
urbanizacién Terranostra. De acuerdo con la factibilidad otorgada por INTERAGUA, el
lugar donde se proyectaba el proyecto no poseia servicio de alcantarillado sanitario, por
lo cual tenia que construirse un sistema de tratamiento provisional, en el cual el efluente
deberd tener una calidad con parametros de DBO, DQO y SST que cumpla las

normativas.

Como receptores se tenia en consideracion, la disposicién en el subsuelo o vertimiento
sobre el estero. Finalmente se determind que la disposicion final sea en el estero, por
topografia del terreno, se tomo en cuenta la construccion de un sistema de bombeo para

gue pueda elevar las aguas residuales hasta los sistemas de tratamiento.

En el disefio original se tenia previsto la construccion de cuatro sistemas de tratamientos

de aguas residuales, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2.1 Tabla de Macrolotes aportantes a sistemas de tratamientos iniciales.
(Consulambiente, 2005)

SISTEMA Macrolote Aportante
Tratamiento No. 1 A B, C
Tratamiento No. 2 QRS T
Tratamiento No. 3 D,E F, G,H,I
Tratamiento No. 4 J, K, L, M,N, O, P

Se tenia previsto en el disefio inicial la construccion de cuatro sistemas de tratamientos,
aunqgue en el redisefio que se realiz6 un afio después cambié a solo dos plantas de

tratamiento, se habian considerado los siguientes datos para el disefio:
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Tabla 2.2 PTAR 1: Macrolotes A, By C. 1499 Habitantes. (Consulambiente, 2005)

Descripcién Area (m?)
Caseta y Estacion de bombeo 19.80
Tratamiento preliminar 4.00
Zanja de oxidacion 240.00
Digestor aerobio de lodos 87.10
Sedimentador secundario 30.60
Circulacion interna y via 135.48
Mitigacion visual 1065.02
TOTAL 1582.00

Tabla 2.3 PTAR 2: Macrolotes Q, R, Sy T. 2788 Habitantes. (Consulambiente, 2005)

Descripcién Area (m?)
Caseta y Estacion de bombeo 19.80
Tratamiento preliminar 4.00
Zanja de oxidacion 375.15
Digestor aerobio de lodos 144.20
Sedimentador secundario 43.30
Circulacion interna y via 175.50
Mitigacion visual 880.99
TOTAL 1648.16

Tabla 2.4 PTAR 3: Macrolotes D, E, F, G, H e |. 3126 Habitantes. (Consulambiente, 2005)

Descripcion Area (m?)
Caseta y Estacion de bombeo 19.80
Tratamiento preliminar 4.00
Zanja de oxidacién 375.15
Digestor aerobio de lodos 144.20
Sedimentador secundario 43.30
Circulacion interna y via 130.89
Mitigacion visual 970.48
TOTAL 1687.82
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Tabla 2.5 PTAR IV: Macrolotes J, K, L, M, N, Oy P. 2761 Habitantes. (Consulambiente,

2005)
Descripcién Area (m?)

Caseta y Estacion de bombeo 19.80

Tratamiento preliminar 4.00
Zanja de oxidacion 375.15
Digestor aerobio de lodos 144.20

Sedimentador secundario 43.30
Circulacion interna y via 125.05
Mitigacion visual 1956.42
TOTAL 2667.92

Se puede apreciar que la Planta de Tratamiento IV, aunque tiene una menor poblacion
de disefio que el resto de las plantas, 2761 habitantes, el area de implantacion estimada

era mayor que el resto.

Se habia considerado que cada planta de tratamiento sea de tipo Aerobio mediante
zanjas de aireacion, que sea de lodos activados por aireacion extendida, con un reactor
aerobio para la digestion de lodos, como parte del sistema se habia planificado mediante

la siguiente division:

e Estacion principal de bombeo.

¢ Rejillas.

e Zanja de oxidacion, tipo aireacion extendida.
¢ Aireador/mezclador de aspiracién con hélice.
e Sedimentador secundario con conos.

e Bomba recirculacion de lodos.

e Digestor de lodos.

e Desinfeccion.

El volumen de agua residual considerado para la poblacion aportante para cada planta

de tratamiento era la siguiente:
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Tabla 2.6 Volumen de Aguaresidual para PTAR. (Consulambiente, 2005)

Agua residual Agua residual

SISTEMA Macrolote Aportante Poblacion | | adia diaria (g) media diaria (g)
Tratamiento No. 1 A B, C 1499 300 3.47
Tratamiento No. 2 QRS T 2788 558 6.46
Tratamiento No. 3 D,EF G H,I 3126 625 7.23
Tratamiento No. 4 J,K,L,M,N,O, P 2761 486 5.63

El reactor bioldgico se habia disefiado para un tiempo de retencién de 1 dia, el
sedimentador de lodos de 4 horas y el digestor de lodos un 10% del volumen promedio

diario.

2.3.2 Memoria de Disefio original del SDARD 2 de Terranostra

La empresa CONSULAMBIENTE en el afio 2006 fue la encargada de realizar el estudio
y disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales domésticas de la
Urbanizacién Terranostra, debido a que en la factibilidad del proyecto se indicaba que
no existia una red sanitaria en el sector, por lo cual la urbanizacion debia de utilizar un
sistema de tratamiento de aguas residuales, ajustandose al redisefio de la red, se

proyect6 para las etapas 2 ala 7.

Entre los aspectos mas importantes que se tuvieron en consideracion fueron los
siguientes:
e Proveer un manual de operacién y tratamiento para la SDARD
e Mitigar los impactos ambientales generados por las aguas servidas
e Cumplir con los requisitos exigidos por la concesionaria de Alcantarillado,
INTERAGUA.

En cuanto al marco legal, la planta de tratamiento se disefid0 en base a las normas
ambientales que estuvieron vigentes en aquel momento y que se mantienen hasta la
actualidad. Para ello se basaron en la tabla 13 del TULSMA (Tabla 2.7), Limites de
descarga a un cuerpo de agua marina, que se considerd debido a que el agua residual

tratada iba a ser utilizada para riego o para disponerla en el alcantarillado.
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Tabla 2.7 Limites de descarga a un cuerpo de agua marina. (Texto Unificado de
Legislacion Secundaria de Medio Ambiente, TULSMA, 2003)

Parametros Expresado como Unidad Limite Max.
Permisible
Aceites y Grasas Sustancias solubles en mg 0.3
Hexano L
Arsénico Total As mg 0.5
L
Alkil Mercurio mg No detectable
L
Aluminio Al mg 5.0
L
Bario Ba myg 5.0
L
Cadmio Cd myg 0.2
L
Cianuro Total CN- myg 0.2
L
Cobre Cu mg 1.0
L
Cobalto Co mg 0.5
Coliformes Fecales Nmp/100 ml myg Remocion > 99.9%
L
Color Real Color real mg Inapreciable en
dilucion
Cromo Hexavalente Cr+6 mg 0.5
L
Compuestos Fendlicos Expresado en Fenol mg 0.2
L
Demanda Bioquimica DBOs mg 100
de Oxigeno (5 dias) L
Demanda Quimica de DQO mg 250
Oxigeno L
Fésforo Total P mg 10
L
Fluoruros F mg 5.0
L
Hidrocarburos totales Tph mg 20
de Petroleo L
Materia Flotante Visibles Ausencia
Mercurio Total Hg mg 0.01
L
Niguel Ni mg 2.0
L
Nitrégeno Total Kjedhal N mg 40
L
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Parametros Expresado como Unidad Limite Max.
Permisible
Plata Ag myg 0.1
L
Plomo Pb mg 0.5
L
Potencial de Hidrégeno PH 6-9
Selenio Se mg 0.2
L
Sélidos Suspendidos myg 100
Totales L
Sulfuros S 0.5
Organoclorados Concentracion de myg 0.05
Totales organoclorados totales
Organofosforados Concentracion de myg 0.1
Totales organofosforados L
totales
Carbamatos Totales Concentracion de mg 0.25
carbamatos totales L
Temperatura °C <35
Tensoactivos Sustancias activas al myg 0.5
azul de metileno L
Zinc Zn 10

La Direccion de Medio Ambiente de la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil, también

indico los pardmetros de descarga mediante la siguiente tabla:

Tabla 2.8 Limites de Descarga de acuerdo con la Alcaldia de Guayaquil.
(Consulambiente, 2007)

Parametros Limite Max. Permisible
Potencial de Hidrégeno (pH) 6-9
Temperatura (°C) 39
Aceites y Grasas Visibles Ausencia
Material Flotante Ausencia
Sustancias Solubles en Hexano 25 %
Sélidos Suspendidos 20 %
DBOs 20 =2
DQO 100 22
Coliformes Fecales 99% de Remocion
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Para la ubicacion del sistema de tratamiento se consideraron aspectos ambientales
como de mantenimiento. Para los aspectos ambientales se tuvieron en consideracion los
datos meteorologicos de la estacion Daular, y se tomaron en cuenta los siguientes
aspectos: Pluviosidad, Temperatura, Viento, Topografia y Generacién de ruido.

La distribucion de la planta se tuvo un aprovechamiento del terreno y de las areas
colindantes, su utilizacion y la posibilidad de generacion de olores, que no representaban
problemas debido a que las areas son utilizadas por calles de acceso de los pobladores.
También la buena distribucion se tuvo en cuenta para cuando se realicen los

mantenimientos y limpieza de la planta y que no existan riesgos de rebosamiento.

El disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales consta de siete etapas, las
cuales son:

¢ Rejillas (Estacion de bombeo)

e Ecualizador

e Laguna Aireada

e Clarificador

e Digestor de Lodos

¢ Unidad de Desinfeccion de Rayos Ultravioleta (UV)

e Lecho de secado de lodos digeridos

Para el disefio de la planta, se consider6 un consumo promedio de agua residual de

160 m para las etapas 2 a la 6 se estimé un total de 8675 habitantes, por lo cual se

3
calcula un promedio de afluente de 1388 %y al multiplicar con el factor de mayoracién

de 1.225, se tiene un caudal maximo de afluente de 1700.30 %-

Para el dimensionamiento de la planta de tratamiento 2 de aguas residuales de
Terranostra, se realizaron las siguientes consideraciones:

e El sistema se considera funcionando en estado estacionario.

e Las propiedades del fluido y temperatura permanecen constantes.

e Lareaccién en el sedimentador secundario es despreciable.
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e La velocidad de depuracién esta controlada por la cinética de los

microorganismos.

e La velocidad especifica de crecimiento de la poblacién microbiana puede ser
expresada como una relacién del tipo Monod.

e El coeficiente de rendimiento de sustrato en células es constante.

e La concentracion celular puede ser expresada como SSV.

e La concentracion de sustrato puede ser expresada como DBO o DQO.

El disefio de la planta de tratamiento se realiz6 de acuerdo con los métodos tradicionales
para el disefio de una planta de lodos activados, teniendo en cuenta los siguientes datos

para su disefio:
« Caudal Afluente ()= 1700.30 .
e Concentracion de sustrato afluente (S,)= 300 %.
e Concentracion de sustrato efluente ()= 20 %.
e Concentracion de Células en el tanque (X)= 3640 %.

e Tiempo de Recirculacion de Solidos (6.)= 21 dia.

Al realizar los calculos respectivos, las dimensiones son las siguientes:

Tabla 2.9 Datos finales de disefio PTAR Il. (Consulambiente, 2007)

Dimensién Nomenclatura Unidades Valor
Ecualizador
Volumen util Vu m3 347.69
Volumen Total Vi m3 386.80
Altura Total H m 4.45
Ancho Total A m 7.32
Largo Total Ltot m 12.66
Laguna Aireada
Volumen Util Vu m3 1405.46
Volumen Total Vi m3 1695.99
Altura Total H m 4.45
Ancho Total A m 20.02
Largo total Ltot m 48.00

Sedimentador

Volumen Util Vu m3 251.89
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Dimension Nomenclatura Unidades Valor

Volumen Total Vi m3 276
Altura Total H m 7.35
Altura de la unidad H1 m 4.45
rectangular
Altura de la Unidad H: m 2.90
triangular
Ancho de la unidad A m 7.32
Largo de la unidad Liot m 7.32
Digestor de Lodos
Volumen Util Vu m3 365.07
Volumen Total Vi m3 386.80
Altura Total H m 4.45
Ancho Total A m 7.32
Largo Total de la Ltot m 12.66
unidad

Lecho de Secado

Volumen Util Vu m3 43.73

Area Util ARui m2 145.75
Largo Ltot m 26.95
Ancho Aot m 5.50

El efluente se considerd que tenga su disposicion a un curso de agua marina, debido a
esto se tiene en cuenta la Tabla 2.7 dada por el TULSMA. Los lodos pueden permanecer
el tiempo necesario en el digestor, mientras que el volumen lo permita, una media

corresponde al 10% del volumen total.

Los equipos de aireacién son una parte importante de la planta de tratamiento de aguas
residuales. El aire atmosférico es descargado debajo de la superficie del agua y
mezclado por medio de una hélice giratoria. El aire se difunde formando burbujas finas

producidas por el flujo horizontal creado por la hélice.

2.4 Ensayos realizados por Ing. Jean Lucero

El Ingeniero Jean Lucero en su tesis realizada en el afio 2016, realiz6 ensayos para
medir los valores de parametros de calidad del agua de la PTAR 1y PTAR 2 del 20 al
24 de junio del 2016, en los cuales se midieron la conductividad, SDT, SST, DBO,
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Cloruros, Fosforo Total, Nitrogeno Total, Coliformes Totales y Coliformes Fecales. De
acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos realizados, la conductividad y
cloruros tenian valores altos, lo que era indicativo a la presencia de agua subterranea en

las muestras obtenidas.

Al revisar los resultados de las muestras realizadas por el Ing. Jean Lucero, es evidente
que existe una diferencia entre la PTAR | y la PTAR I, sobre todo en los valores de
cloruros y conductividad, siendo indicadores de la presencia de agua subterrdnea en la

red de alcantarillado que posteriormente pasa a la planta de tratamiento.

Tabla 2.10 Mediciones realizadas el 20 de junio de 2016. (Lucero Novillo, 2016)

ENSAYO PTAR 1 PTAR 2
CONDUCTIVIDAD 381 uS/cm 2670 uS/cm
SOLIDOS DISUELTOS 180 mg/L 1338 mg/L
TOTALES
SOLIDOS SUSPENDIDOS 23 mg/L 21 mg/L
TOTALES
DEMANDA BIOQUIMICA DE 4 mg/L 4 mg/L
OXIGENO
CLORUROS 32 mg/L 659 mg/L
FOSFORO TOTAL 3.30 mg/L 4.20 mg/L
NITROGENO TOTAL 2.70 mg/L 2.30 mg/L
COLIFORMES TOTALES < 1.8 NMP/100 ml 13000 NMP/100 ml
COLIFORMES FECALES < 1.6 NMP/100 ml 7900 NMP/100 ml

Tabla 2.11 Mediciones realizadas el 21 de junio de 2016. (Lucero Novillo, 2016)

ENSAYO PTAR 1 PTAR 2
CONDUCTIVIDAD 413 uS/cm 2600 uS/cm
SOLIDOS DISUELTOS 207 mg/L 1382 mg/L
TOTALES
SOLIDOS SUSPENDIDOS 15 mg/L 11 mg/L
TOTALES
DEMANDA BIOQUIMICA DE 6 mg/L 4 mg/L
OXIGENO
CLORUROS 33 mg/L 630 mg/L
FOSFORO TOTAL 3.60 mg/L 3.40 mg/L
NITROGENO TOTAL 15 mg/L 11 mg/L
COLIFORMES TOTALES 45 NMP/100 ml 22000 NMP/100 mi
COLIFORMES FECALES 20 NMP/100 ml 3300 NMP/100 mi
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Tabla 2.12 Mediciones realizadas el 22 de junio de 2016. (Lucero Novillo, 2016)

ENSAYO PTAR 1 PTAR 2
CONDUCTIVIDAD 379 uS/cm 2710 uS/cm
SOLIDOS DISUELTOS 178 mg/L 1406 mg/L
TOTALES
SOLIDOS SUSPENDIDOS 12 mg/L 11 mg/L
TOTALES
DEMANDA BIOQUIMICA DE 4 mg/L 4 mg/L
OXIGENO
CLORUROS 30 mg/L 659 mg/L
FOSFORO TOTAL 3.50 mg/L 3.10 mg/L
NITROGENO TOTAL 1.20 mg/L 1.30 mg/L
COLIFORMES TOTALES 1.8 NMP/100 ml 1300 NMP/100 ml
COLIFORMES FECALES 1.8 NMP/100 ml 330 NMP/100 ml

Tabla 2.13 Mediciones realizadas el 23 de junio de 2016. (Lucero Novillo, 2016)

ENSAYO PTAR 1 PTAR 2
CONDUCTIVIDAD 384 uS/cm 2710 uS/cm
SOLIDOS DISUELTOS 188 mg/L 1396 mg/L
TOTALES
SOLIDOS SUSPENDIDOS 9 mg/L 14 mg/L
TOTALES
DEMANDA BIOQUIMICA DE 6 mg/L 4 mg/L
OXIGENO
CLORUROS 29 mg/L 659 mg/L
FOSFORO TOTAL 3.70 mg/L 3.10 mg/L
NITROGENO TOTAL 1.70 mg/L 1.30 mg/L
COLIFORMES TOTALES 68 NMP/100 ml 2200 NMP/100 ml
COLIFORMES FECALES 20 NMP/100 ml 790 NMP/100 ml

Tabla 2.14 Mediciones realizadas el 24 de junio de 2016. (Lucero Novillo, 2016)

ENSAYO PTAR 1 PTAR 2
CONDUCTIVIDAD 408 uS/cm 2710 uS/cm
SOLIDOS DISUELTOS 201 mg/L 1406 mg/L
TOTALES
SOLIDOS SUSPENDIDOS 12 mg/L 11 mg/L
TOTALES
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ENSAYO PTAR 1 PTAR 2
DEMANDA BIOQUIMICA DE 6 mg/L 4 mg/L
OXIGENO
CLORUROS 29 mg/L 659 mg/L
FOSFORO TOTAL 3.50 mg/L 3.10 mg/L
NITROGENO TOTAL 1.20 mg/L 4.80 mg/L
COLIFORMES TOTALES 45 NMP/100 ml 170 NMP/100 ml
COLIFORMES FECALES 20 NMP/100 ml 110 NMP/100 ml

2.5 Informacién y Entrevistas a Personal Técnico de Operadora del Sistema de
Alcantarillado y Tratamiento

2.5.1 Inspecciones CCTV hechas por INTERAGUA

En el mes de mayo del 2021, Interagua realizd una inspeccion a varios tramos de
colectores del Plan Maestro mediante CCTV para poder visualizar el estado de las redes
de alcantarillado de la Urbanizacién. En el informe se detalla que en determinadas
tuberias de concreto existen problemas como:

e Juntas de Infiltracion por Goteo.

e Sellos penetrantes de Empaque Suelto o Mal Ajustado.

e Superficie de Agregado Protuberante.

e Dafo en junta de camara de inspeccion.

RS e 1S 1= P
e N R
por goteo desde 6 para 12 En "¢ \
3 g s ' -~ "

o

Figura 2.12 Junta de infiltracion. (INTERAGUA, 2021)
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Figura 2.15 Tuberia de PVC con pandeo. (INTERAGUA, 2021)
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2.5.2 Ensayos de Laboratorio realizados por INTERAGUA

Mensualmente se realizan ensayos de laboratorio para poder revisar los parametros de
las aguas tratadas que van a ser descargadas, ademas semanalmente se realizan
analisis para temas operativos. En los ensayos que se realizan se miden pardmetros
como: SST, DQO, Conductividad, Cloruros.

Es importante mencionar que INTERAGUA cumple con los pardmetros de descarga a un
cuerpo de agua, esto quiere decir que la planta de tratamiento funciona de la manera
esperada, aungque tenga que asumir caudales que no fueron considerados en un inicio,
por lo que la eficiencia de trabajo es idonea, aunque la eficiencia energética no es la

adecuada.

En las siguientes imagenes se puede observar los parametros de DQO, DBO, SST y
Coliformes que mensualmente han sido analizados en el laboratorio por parte de
INTERAGUA para poder asegurar que se cumplan las debidas descargas dadas por el
TULSMA.

PROMEDIO ENTRADA DQO (mg/l) PROMEDIO SALIDA DQO (mg/l)
201,6 4418

E -eS§
400

w
=
=

DQO Target

v >\/\\’_/__‘\1
0

ene 2021 feb 2021 mar 2021 abr 2021 may 2021 jun 2021 jul 2021 ago 2021 sept 2021 oct 2021

DQO (mg/h)

Figura 2.16 Mediciones de DQO (INTERAGUA, 2021)
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PROMEDIO ENTRADA DBO (mg/l) PROMEDIO SALIDA DBO (mg/l)
141,96 16,63
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Figura 2.17 Mediciones de DBO (INTERAGUA, 2021)

PROMEDIO ENTRADASST (mg/I) PROMEDIO SALIDA SST (mg/1)

64 54

SST (mg/l)
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Figura 2.18 Mediciones de SST (INTERAGUA, 2021)

PROMEDIO ENTRADA COLIFORMES (NMP/100 ml) PROMEDIO SALIDA COLIFORMES (NMP/100 mi)

10.991.666,67 1.708,85

COLIFORMES (NMP/100 ml)
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Figura 2.19 Mediciones de Coliformes (INTERAGUA, 2021)
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2.5.3 Entrevista realizada a jefe de Estaciones de AASS y jefa de Mantenimiento
de Redes de AASS

El dia 20 de diciembre de 2021 se realizé una entrevista con los técnicos de Interagua,
Ing. Luis Olivo Garcia, jefe de Estaciones de AASS y la Ing. Adriana Valarezo Rodriguez,
jefa de Mantenimiento de redes de AASS. En la entrevista que se realiz0, se pudo
conversar sobre la influencia de las infiltraciones en la red de alcantarillado y también el

impacto que se da en la estacion de bombeo.

En cuanto al sistema de Redes de AASS, a lared entra una mayor carga de lo que estaba
previsto inicialmente, debido a esto se acelera el desgaste de las tuberias, al generarse
H2S (Acido Sulfhidrico), cuando entran los sulfatos provenientes de las aguas
subterrdneas, que posteriormente se convierten en sulfuros y terminan como H2S, esto

causa también malos olores, abrasion y desgaste en el sistema de redes.

De acuerdo con lo manifestado por la Ing. Adriana Valarezo, en todo el sistema pueden
existir conexiones de redes de AALL al sistema de AASS, mediante canalones o
sistemas de descargas de las viviendas, pero no se consideran influyentes como

conexiones ilicitas en el sistema de redes de AASS.

El sistema de la estacion de bombeo esta compuesto por 2 equipos electro sumergibles

en una estacién de pozo humedo, un sistema de control bajo sensor, un sistema de
redundancia bajo boyas. El caudal teérico es de 12 5 funcionando 1+1, 1 bomba activa

y la otra en reposo, pero depende de los requerimientos de la PTAR. El tiempo promedio

diarios de horas de bombeo es de 10 a 12.

En el sistema de bombeo de la Urbanizacion Terranostra, el impacto de las infiltraciones
se verifica con el aumento el consumo de energia al tener un mayor tiempo encendido
las bombas. Se acelera el desgaste del kit de reparacion de las bombas que tiene un
estimado de 8000 a 10000 horas, pero al usar mayor tiempo las bombas, este tiempo se

acorta en un 70%, por lo tanto, el presupuesto para el mantenimiento es mayor.

El ingreso de un mayor caudal en la estacion de bombeo, al compararlo con el que

inicialmente se habia considerado para su disefio, también afecta el cArcamo de bombeo,
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debido a que el ingreso de abundante agua acelera el deterioro. Ademas, la bomba se
ve afectada por la piedrilla o de arenas para las cuales, si han sido consideradas en el

disefio, dan paso a partiduras, sellos rotos o pérdida de hermeticidad en las bombas.

Otra afectacion al sistema se da en el sistema manual de retencién de solidos que no
son capaces de retener el ingreso de esos cuerpos ajenos a un caudal de AASS,
produciéndose taponamiento de bombas debido a las suciedades que existen, se debe

aumentar el mantenimiento correctivo en cuanto a la basura que llega a existir en la red.

Segun lo indicado por el Ing. Luis Olivo, las infiltraciones tienen un mayor impacto en el
consumo de energia en la PTAR, debido a que la potencia que necesitan los aireadores
es mayor a la de las bombas de la estacion, en cuanto al consumo eléctrico, él estima
gue un 25% corresponde a energia de la estacién de bombeo, el 72% podria decirse que

corresponde a la PTAR y el 3% restante corresponde a servicios generales. Se promedia

gue mensualmente para el funcionamiento de toda la planta se emplean 30967 %

google.com,

LUIS GABRIEL OLIVO GARCIA

Add\ i

Niels Romero

Revision Terranostra

Figura 2.20 Autores junto a Ing. Luis Olivo e Ing. Adriana Valarezo. (Autores, 2021).
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2.6 Tabulacién de datos

2.6.1 Densidad poblacional con respecto al informe de factibilidad y la

informacién comercial

La empresa operadora del sistema de redes de AAPP, proporcioné informacion
comercial, en la cual se pudo estimar la cantidad de habitantes en la urbanizacion
Terranostra a partir de las conexiones existentes. Para la estimacion de esta densidad

poblacional se consideré un promedio de 4.8 habitantes por lote (vivienda).

Definido el valor promedio de los habitantes por lote, y la cantidad de contratos servidos
se obtuvo el valor de la poblacién actual que radica en la urbanizacion Terranostra, que
servira para los préximos célculos que seran necesarios para poder calcular los valores

de caudales de descarga estimados.

En donde:
H,,: Total de habitantes por macrolote.
Ny : Namero de viviendas por macrolote.

h,: Promedio de habitantes por lote.

2.6.2 Consumos de los macromedidores, verificacion si coinciden con las

estimaciones de consumos (dotaciones) del disefio original.

A partir de la informacién comercial otorgada por la entidad encargada del manejo y
tratamiento de las aguas de los sistemas de aguas residuales y aguas lluvias
(INTERAGUA) de la urbanizacion Terranostra, se procedi6é a tabular los datos para

obtener la dotacién bruta por usuarios.

En el calculo de la dotacion bruta se consider6é un promedio de 4.8 habitantes por
contrato o viviendas, cabe mencionar que dicho valor cae dentro del rango de disefio de

entre 4.8 a 5 habitantes por vivienda.

Para el presente analisis se realizaron dos estimaciones, la dotacion bruta y neta, la

primera a partir de las mediciones arrojadas de los macro medidores, mientras que, para
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la dotacion neta se estimé a partir de los datos de los medidores individuales de cada
vivienda, para este ultimo caso se trabajé en base a las tres mediciones mensuales del

consumo de agua potable.

Al analizar los macromedidores, se partio de promediar las lecturas de los ultimos 10
meses. Luego se calcul6 el nUmero de habitantes a las cuales se les suministra de agua
potable cada macromedidor, de manera similar con en la secciéon 2.6.1 con ambos

valores se determiné la dotacion bruta del macromedidor con la siguiente expresion:

QConsumido
Dotgryiq =
Hy

En donde:

Dotgryutq: Corresponde a la dotacion medida desde los macromedidores

Qconsumido- Caudal consumido por parte de los habitantes de las etapas analizadas,
medido desde los macromedidores

H,,: Total de habitantes por macrolote.

En el caso de los datos de consumo individual de cada vivienda, se contabilizé el nUmero
de contratos servidos por cada etapa. Luego se determiné el nimero de habitantes en
cada etapa, para ellos se empleé la misma metodologia de la secciéon 2.6.12.6.1 , se
promedi6 el consumo facturado y con ello se encontré el valor de la dotacion neta.

QFacturado
Dotyerq =
Hy

En donde:
Doty.tq: Corresponde a la dotacion medida desde los macromedidores
Qracturado: Caudal consumido por parte de los habitantes de las etapas analizadas

H,,: Total de habitantes por macrolote.

2.6.3 Reconstruccion la planilla de disefio de lared de AASS del Plan Maestro de

Terranostra.

Con los datos adoptados para el desarrollo del disefio original de la red de alcantarillado
Terranostra, se realizd la construccion de la planilla de disefio para evaluar las
consideraciones de disefio para la planta de tratamiento y el plan maestro contra los

datos reales de operacion.
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Se estimaron las areas y el numero de habitantes de cada etapa que aportan a cada
tramo del colector principal. Cabe mencionar que este analisis se lo realizé para la planta

de tratamiento dos de la urbanizacion.

Con el total de habitantes esperados para completar la urbanizacién, la dotacion obtenida
de los datos comerciales de esta y el caudal que ingresa a la planta de tratamiento, se

determind el caudal correspondiente a las infiltraciones.

Este analisis fue idealizado de tal manera que las dotaciones correspondientes a las
infiltraciones y las conexiones ilicitas fuesen iguales. De forma similar que, en el disefio
original, se adopté que el material de la tuberia fuese de PVC y con un numero de
Manning de 0.013.

La dotacion suministrada del agua potable a los habitantes de la urbanizacion fue de
200%; siendo este valor afectado por un factor de retorno igual a 0.8 para obtener la

dotacion de disefio de la red de alcantarillado de esta. Cabe mencionar que le factor de

multiplicidad fue igual a 3.

2.6.4 Caudal en PTAR

A través de las mediciones realizadas en el ingreso de la planta, valores entregados por
INTERAGUA, se pudo determinar el caudal real que es el que llega a ser tratado en la
PTAR. Las mediciones que se toman con el caudalimetro de ingreso corresponden entre

4 y 6 mediciones por hora.

Es necesario indicar que debido a la realidad que se esté viviendo en esta época de
pandemia, los valores promedio por mes no tienen mucha relacion durante todo el afio.
Esto se da porque durante enero a junio, muchas empresas optaron por realizar
teletrabajo, por lo cual los consumos de agua potable y posterior uso de la red de
alcantarillado fueron mucho mayor en estos meses al compararlos con los meses

posteriores, en los cuales existieron aumento de vacunados y disminuyo el teletrabajo.
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En la Figura 2.22, Figura 2.23 y la Figura 2.24 se detallan las lecturas de los caudales
de los meses de julio, agosto y septiembre proporcionados por la operadora. En la Tabla
2.15, se muestran los meses con el valor promedio y el valor total de ingreso durante ese

tiempo.

Tabla 2.15 Tabla con Caudales Promedios y Totales por meses. . (Autores, 2021).

Meses Q Promedio (E) Q Total (é)
May 15.66 170353.22
Jun 11.19 38888.74

|

|

. Sep [ 1014 |
Oct 15.27 54148.44
Nov 13.27 24005.14
Grand Total 13.23 387766.94

Para poder comparar con el caudal comercial de descarga que se obtuvo en base a las
dotaciones de AAPP, se tuvo que dividir para 30 para obtener un caudal por dia. Los
datos que se usaran corresponderan a los meses de julio a septiembre (los mas bajos

registrados).

Caudal Promedio (L/s)

18
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o N B O

May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

Figura 2.21 Caudales Promedio durante mayo-noviembre 2021. (Autores, 2021).
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Figura 2.22 Mediciones de Caudal en PTAR durante julio 2021. (Autores, 2021).
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Figura 2.23 Mediciones de Caudal en PTAR durante agosto 2021. (Autores, 2021).
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Figura 2.24 Mediciones de Caudal en PTAR durante septiembre 2021. (Autores, 2021).

En las figuras: Figura 2.22Figura 2.23 Figura 2.24 se pueden apreciar las mediciones
que se dan en la PTAR Il mediante el caudalimetro que ayuda a tener un control del
caudal manejado por la planta. Es evidente en las tablas que existen picos de caudal de

hasta 45 f lo que nos indica que durante todos los meses y en un aproximado del 25%

de los dias, se dan estos caudales de gran magnitud.

2.7 Entrevistarealizada a especialista hidraulico de Interagua

A través de la entrevista con el Ingeniero Oscar Donoso, Especialista Hidraulico de
Interagua, se realiz6 un analisis al disefio del plan maestro de la red de alcantarillado de

la urbanizaciéon Terranostra.

Para realizar este analisis se empled la planilla de disefio reconstruida mencionada en

la seccion 0, a partir de este analisis se observéd que el caudal que entrega la red de
. L . . ~
alcantarillado a la planta es de 56.52 - Cabe mencionar que en este disefio se aparenta

haber omitido las aportaciones de los caudales de las infiltraciones e ilicitas, argumento
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comunmente usado por consultores al sefialar de que al tratarse de redes nuevas y en

sectores controlados no se deberian presentar estos efectos.

Se realizd una segunda corrida para el disefio de la red de alcantarillado en la cual se
consideré una aportacion de los caudales correspondientes a las infiltraciones y
conexiones ilicitas de O.lﬁ, siendo esta dotacion baja. Con una aportacion de area de

60.24 hectareas, se obtuvo un que el caudal que le entrega la red de alcantarillado a la

planta es de 68.57 g (Ver ANEXO 2).

A su vez se determiné el caudal de disefio de la planta de tratamiento. Para ello se

L
hab x dia

consider6 una dotacién de 200 y un factor de retorno de 0.8; en el disefio original

se adopt6 una poblacién de 8675 habitantes. Con el objetivo de que la planta sea capaz
de tratar los caudales que se generen en los horarios de consumo méaximo, se empleo
un factor de mayoracion (FM) de 1.225. Con estos criterios de disefio el caudal que

ingresa a la planta es igual a:

Qaot FR Npqp [L ]
=22 Wy |-
86400 s
200 (0.8) (8675)
B 86400

L
(1.225) = 19.68 ~

A partir de las observaciones realizadas por medio de esta entrevista, se realizé un
analisis en el que se considero la poblacion actual que existe en Terranostra que aporta

a la planta de tratamiento 2, la cual se estim6 en la Unidad 2.6.1 . Para ello se adoptaron
dotaciones para la infiltracién y las conexiones ilicitas de 0.1 ﬁ.

Como resultado de estos analisis, se verifica que el haber omitido una mayoracion en
funcién de ilicitas e infiltracion, estaria ocasionando que el sistema no esté en capacidad
de manejar una combinacién de horas pico con infiltraciones en el sistema como las que

se vienen presentando.
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2.8 Estimacion de caudal de infiltracion e ilicitas

Para obtener una estimacion del caudal de las infiltraciones y de las conexiones ilicitas
se empled el caudal promedio facturado de los meses de julio, agosto y septiembre de
la informacién comercial recibida de parte de Interagua, los cuales fueron afectados por

un factor de retorno de 0.8; de esta manera se obtuvo el caudal residual.

L
Qresidual = 9racturado FM 5

Con el cual residual y el caudal de la planta estimado de los meses correspondientes de
julio, agosto y septiembre de la Tabla 2.15, se estimo el caudal de las infiltraciones y de

las conexiones ilicitas de los meses antes mencionados.

QInfiltraciones/Ilicitas = {qpianta — YFacturado

A partir del caudal de las infiltraciones y de las conexiones ilicitas, se determind la
dotacion las infiltraciones y de las conexiones ilicitas empleando la planilla de disefio
corregida de la seccion 2.6.3. Para este analisis se consider6 un de area de aportacion
de 60.24 hectéreas.

En base a la informacion comercial de los caudales de la planta de tratamiento, se
determind la dotacion de las infiltraciones y de las conexiones ilicitas de los meses antes

mencionados para los caudales que exceden el valor de disefio de la planta de

tratamiento, siendo este igual a 19.68 S

Para este analisis se dividié en rangos las caudales que exceden el valor de disefio a
tratar por parte de la planta. Dichos rangos son equivalena (20a 30,31 a40y 4l a 50)5.

Cabe mencionar que se empleé la planilla de disefio corregida para realizar este analisis.

2.9 Estimacion de caudal de descarga de la poblacién actual y futura

Para este analisis se estim6 el promedio de la dotacién neta de los macrolotes que
aportan con descargas a la planta de tratamiento en analisis de los meses de julio, agosto

y septiembre, que seran calculadas en la seccion 3.4.2.
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Qaot prom

_ i3=1Qdoti m3
hab s

nmeses

En donde:
Qaot prom: DOtacion neta promedio de los meses analizados
Q40 i: Dotacion neta del mes considerado (julio, agosto y septiembre)

Nmeses: NUMero de meses considerados para el analisis

Este analisis se adopt6 el nUmero de habitantes actuales que descargan a la planta de
tratamiento, asi como también la cantidad de habitantes con las cuales se completaria
la urbanizacion. Esto con el fin de determinar si la capacidad de la planta es capaz de

aceptar el caudal con la poblacion actual y futura.

De manera similar que para la reconstruccion de la planilla de disefio y la estimacion de
las dotaciones de las infiltraciones e ilicitas, se considerd un factor de retorno de 0.8 para
calcular la descarga de los habitantes. Definida la dotacion neta promedio, la poblacion
de analisis y el factor de retorno, se procedio a calcular la descarga que le llega a la
planta.

_ Qdotprom h FR £
Qaes 864 s

En donde:

q4es:Descarga de los usuarios

Qaot prom: DOtacion neta promedio de los meses analizados
h: Nimero de habitantes

FR: Factor de retorno

Se adopto una dotacion para la infiltracion de 0.1 L/Ha/s, siendo este valor una dotacién

baja; de esta manera en funcién del total del area de aportacion a la planta el caudal
. . ., L . .z
correspondiente a la infiltracion es de 6.02 - cabe mencionar que se asumié que no

existen conexiones ilicitas y que en el sistema se controlan las infiltraciones a partir de

los mantenimientos correspondientes a la red de alcantarillado de la urbanizacion.

Finalmente, a partir de la suma del caudal de descarga y el caudal de infiltracion se

obtiene el caudal a tratar en la planta.
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dpTAR = Qinf — Qdes
En donde:
qrrar: Caudal de ingreso a la PTAR
qins: Caudal de infiltracion

qaes: Caudal de descarga
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Andlisis del Capitulo 2

En base a los datos obtenidos por parte de la empresa disefiadora de la red de
alcantarillado de AASS y del redisefio de la planta de Tratamiento, aparte de informacion
otorgada por la empresa operadora del sistema de alcantarillado y tratamiento, se

procedera a analizar y comparar los resultados.

Al revisar los datos de disefio, de acuerdo con la seccién 2.3.1 en la cual se pudieron
conocer los datos iniciales planteados para la red de alcantarillado y la seccién 2.3.2 en
la que se reviso el redisefio que tuvo la PTAR Il, debido a que inicialmente se habia
contemplado la construccion de cuatro plantas de tratamiento. En la seccion 2.6.3, se
establecieron los lineamientos que se usaron para la reconstruccién de la planilla de
disefio. Se procedera a comparar el caudal contemplado en el dltimo tramo de la red de

alcantarillado con el caudal de disefio de la planta de tratamiento.

En el subcapitulo 2.4 se revisaron los datos de los ensayos realizados por el Ing. Jean
Lucero, de los cuales se pudo determinar la presencia de valores altos de Cloruros y
Conductividad que son importantes para concluir presencia de aguas subterraneas y en
la seccibn 2.5.1, en las que mediante inspecciones de CCTV realizadas por
INTERAGUA, se hallaron empaques y juntas en mal estado, lo que da paso a
infiltraciones en el sistema de alcantarillado. Con estos resultados, se puede concluir la
presencia de infiltraciones en la red de alcantarillado.

Debido a la presencia de infiltraciones en la red, se produce un aumento de caudal que
recibe la planta de tratamiento, por lo cual la PTAR no trabaja de manera eficiente, esto
es un problema al revisar datos de la eficiencia y consumo energético que se produce

en la Estacién de Bombeo y la Planta de Tratamiento.
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3.2 Analisis de Diseinos Iniciales

Al revisar los datos de disefio inicial de la red de alcantarillado y al compararlo con el
redisefio de la Planta de Tratamiento, se puede observar que inicialmente el plan maestro
habia contemplado que los lotes sean de mayor area y que iban a existir 4 plantas de
tratamiento para que traten las aguas residuales generadas en la Urbanizacion
Terranostra. Para la etapa 1, se habia contemplado construir su propia planta, para la
etapa 2 y la etapa 3, tenian su propia planta para cada etapa y por ultimo para las etapas
4,5, 6 y 7 tenian contemplado la construccién de una planta de tratamiento para las 4

etapas.

En el redisefio, se cambiaron las areas de los lotes, por motivos comerciales, se
redujeron estas areas, aunque se mantuvieron los macrolotes del disefio inicial, pero
aumento la poblacion de disefio debido a esto. El redisefio se produjo en el afio 2007,
por lo que ya habia sido construida la PTAR | que trata las aguas residuales de la etapa
1. Para las nuevas consideraciones, se cambio el disefio inicial al s6lo contemplar una
planta de tratamiento que sea la indicada de recolectar y tratar las aguas servidas de las
etapas 2, 3,4,5,6y 7.

La poblacién para la PTAR Il de 2788 habitantes, para la PTAR Il de 3126 habitantes y
la PTAR IV 2761 habitantes, dando un total de poblacién futura de 8675 personas. Para
el redisefio se considerd la misma cantidad de habitantes, solo que ya no existian las 4

Plantas, sino una sola PTAR.

De acuerdo con la Tabla 2.6, el agua residual media diaria de los sistemas de tratamiento
2 (6.46 ), 3 (7.23) y 4 (5.63%), dando un caudal total de 19.32 <, sin considerar el factor
de mayoracion de 1.225 que se tomd en cuenta para el redisefio de la PTAR II, al

multiplicar por este factor el caudal seria de 23.68 f Si se compara este valor con el

caudal de disefio de la PTAR II, que es de 19.32 f en donde se aprecia que es menor.

Respecto a los componentes de la planta de tratamiento contemplados en cada uno de
los disefos, tanto como el disefio inicial de la red de alcantarillado junto a su sistema de
tratamiento y el redisefio de la PTAR Il, se puede notar que se tuvieron las mismas

consideraciones para su construccion.
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3.3 Andlisis de Datos de Tesis de Jean Lucero y Datos entregados por Interagua

De acuerdo con los parametros medidos en los ensayos de laboratorio realizados por el
Ing. Jean Lucero, se puede observar en la Tabla 2.10, Tabla 2.11, Tabla 2.12, Tabla 2.13
y Tabla 2.14 que la presencia de Conductividad y Cloruros en las diferentes plantas de
tratamiento es mayor en la PTAR I, esto es un indicativo de la presencia de infiltraciones

de aguas subterraneas en la red de alcantarillado.

Se puede decir que en la PTAR | es menor la presencia de estos parametros debido a
gue no existe mayor influencia de infiltraciones, debido a que todo el sistema de
alcantarillado de la PTAR | no colinda con el estero salado, a diferencia de la PTAR I,
por eso existe una diferencia en cuanto a conductividad alrededor del 700% y de cloruros
es de alrededor del 2000%, adicionalmente es un tramo de red mas controlado por su

dimensién y que probablemente presentd menos inconvenientes de instalacion.

Al comparar los datos de Cloruros y de Conductividad, que es un indicador de la dureza

en la caracterizacién de las aguas, es notorio que los parametros que nos dan los
ensayos en Conductividad para La PTAR Il que es alrededor del 2670 % para los 5 dias
de mediciones dadas por el Ing. Jean Lucero en su trabajo de titulacion. De acuerdo con
la Tabla 3.1, el agua dura tiene un valor de entre 200-500, siendo el 2670 % que indica

la presencia de infiltraciones en la red.

Tabla 3.1 Caracterizacién de Agua. (Asensi, 2006)

Agua Conductividad £
Agua Pura 0.05
Agua Destilada 0.1-4
Agua de Lluvia 20-100
Agua Blanda 40-150
Agua Dura 200-500
Agua de mar 40000

Los informes de la empresa operadora del sistema de alcantarillado y de tratamiento,
nos indican una mayor evidencia de las infiltraciones en el sistema de alcantarillado,
mediante inspecciones de CCTV realizadas el dia 5 de mayo de 2021, durante un tramo

de aproximadamente de 18,30 metros de una tuberia de concreto con un diametro de
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250mm como se muestra en la Figura 2.12 y la Figura 2.13. Otro tramo de intervencion
fue de una longitud de 26,20 metros de una tuberia de PVC, con un diametro de 250mm,

como evidencia esta la Figura 2.15.

El dia 22 de mayo de 2021 se realizo otra inspeccion de PACP en un tramo de la red de
alcantarillado de 32,10 metros con un material de Asbesto Cemento y con un diametro
de 250mm, también otro tramo de 30,40 metros del mismo material, pero con un diametro

de 300mm, como la Figura 2.14.

En las Figuras: Figura 3.1, Figura 3.2,Figura 3.3 y Figura 3.4 se muestran los graficos de
segmento de tuberia en los cuales se realizaron las inspecciones CCTV, en cada uno de
estos graficos que son parte de los informes, se evidencia que la infiltracion esta presente

en todos los tramos en los que se realizaron las inspecciones.
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Graficos de segmentos de tuberia
Informacion general Posicién
Proyecto Urb Terra Nostra Area de drenaje
Propletario INTERAGUA No. referenciade  AS3.-AS4.
Inspeccionado por Ramiro Qumis m“:
: Cédigo
Fecha 05/05/2021 Hora 12:41 ublcacion
:)boccib'z:a ln Aguas arrha Calle Km 14.5 via a la costa Urb Terra Nostra
¥ Cludad Guayaquil
Tuberia
Uso Sanitario/Agua Residual/Agua Negra Longitud total 18.300 m
Dimensién [mm] 250 Longitud 18,300 m
Inspeccionada
Perfil Circular Aguas arriba AS3.
Material Tuberia de Concreto (no-reforzado) Aguas abajo AS4.
Clasificacion rdpida ||Clasificacién general ( de clasificacion | (Gradode segmen 1 2 3 4 5
QSR QMR QOR || Estructural  O&M Estructural  O&M Estructural 0 0 6 0 0
3200 4135 4137 6 19 30 32 o&m 0 0 15 4 0
Sentido de repres.:  En el sentido de la inspeccion
Dist. Cddigo Foto Video Descripcién
AS4.
000 MWL 002 00:00:11 Niveldel Agua, Nivel del agua=5%
AMH 001 00:00:08 Pozo de Acceso, AS4
230 v 003 00:01:20 Juntadeinfiltracion por goteo desde 6 para 12 En punto,
Junta, OM3
250 SaP 004 00:01:56 Comenzar (1): Superficie Agregado Protuberante en 12 En
punto,S3
360 SAP 005 00:02:26 Final (1): Superficie Agregado Protuberante en 12 En punio,
S3
400 ISSRL 006 00:03:33 Sello Penetrante Empaque Suelto/ Mal Ajustado desde 5
para 8 En puno
550 ISSRL 007 00:04:20 Sello Penetrante Empagque Suelto/ Mal Ajustado en 6 En
punio
SAP 008 00:04:51 Comenzar (2): Superficie Agregado Protuberante en 12 En
punto, S3
é 650 SAP 009 00:05:16 Final (2): Superficie Agregado Protuberante en 12 En punio,
K] s3
$ 700 v 010 00:05:42 Juntadeinfiltracion porgoteo desde 6 para 12 En puni,
o Junta, OM3
§ 980 IV on 00:06:53 Juntadeinfiltracion por goteo desde 1 para 6 En punto,
o Junta, OM3
1,20 1V 013 00:08:06 Juntadeinfiltracién por goteo desde 7 para 12 En punb,
Junta, OM3
17,70 1 014 00:10:18 Juntadeinfiltracion porgoteo desde 12 para 6 En puni,
Junta, OM3
1830 DS 015 00:10:55 Depésitos Asentados Otros en 6 En punio, Rérdida del drea
de laseccién transversal = 30 %, SEDIMENTO DURO HS,
NO PASATRANSPORTADOR , OM:4
AS3. MSA 016 00:11:40 Inspeccién Abandonada, FALTADE LMPIEZA

Figura 3.1 Gréfico de Segmento de Tuberia (L=18.30m).. INTERAGUA, 2021)
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4 r
Graficos de segmentos de tuberia
Informacion general Posicion
Proyecto Urb Terra Nostra Area de drenaje
Propletario INTERAGUA No. referenciade  AS4-ASS
Inspecclonado por Ramiro Qumis segmento
Fecha 05/05/2021 Hora 13:11 ]
?"”““‘2:' W guessbe Calle Km 14.5 via a la costa Urb Terra Nostra
s Cludad Guayaquil
Tuberia
Uso Sanitario/Agua Residual/Agua Negra Longltud total 26,200 m
Dimensién [mm] 250 Longitud 26,200 m
Inspeccionada
Perfil Circular Aguas arriba AS4
Material Cloruro de Polivinilo Aguas abajo ASS5
Clasificacion rdpida || Clasificacion general ( de clasificacion | |Gradode segmen 1 2 3 4 5
QSR QMR QOR Estructural O&M Estructural O&M Estructural 0 12 0 0 0
2600 0000 2800 12 0 20 00 0&M 00 0 0 0

Sentido de repres.:
AS4
=
H
H
(=]
AS5

En el sentido de la inspeccién

Dist. Cédigo Foto
0,00 MWL 002
AMH 001
16,10 MWLS 004
2580 MWLS 005
2620 MGO
AMH 003

Video Descripcion

00:00:07 Niveldel Agua, Nivel del agus =59%
00:00:05 Pozo de Acceso, AS4

00:02:56

Comenzar (1); Nivel del Agua Hundimiento, Nivel del egua =

5%. INICIO DE PANDEO, S:2

00:04:06

Final (1): Nivel del Agua Hundimiento, Nivel del agua = 5%,

FIN DE PANDEO, S:2

00:04:31
con camara
00:04:33

Observacidn General, Se aprecia hilracion en coneccion

Pozo de Acceso, ASS

Figura 3.2 Grafico de Segmento de Tuberia (L=26.20m). (INTERAGUA, 2021)
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Graficos de segmentos de tuberia

Informacién general Posicién
Proyecto Area de drenaje
Propietario No. referenciade  AS6-AS7
Inspeccionado por LUIS LAPO segmento
. Cadigo de
Fecha 22!05/202.1 Hora 11:04 ubicacién
Direcciéndela  Aguas abajo Calle TERRANOSTRA AV PRINCIPAL FREN
inspeccién
Ciudad GUAYAQUIL
Tuberia
Uso Sanitario/Agua Residual/Agua Negra Longitud total 32100 m
Dimension [mm] 250 Longitud 32.100m
inspeccionada
Perfil Circular Aguas arriba ASE
Material Asbesto Cemento Aguas abajo AS7
Clasificacién rdpida | |Clasificacién general ( | |Indice de clasificacién | |Gradodesegmen 1 2 3 4 5
QSR QMR QOR Estructural O&M Estructural O&M Estructural 0 8 0 72 0
4824 5132 514B 80 1 36 37 O&M 0 0 6 0 5
Sentido de repres.: En el sentido de la inspeccion
Dist. Cédigo Foto Video Descripcién
AS6
000 MWL 002 00;00:20 Nivel del Agua, Nivel delagua=0%
AMH 001 00:00:18 Pozo de Acceso, ASS
120 SAM 003 00:00:50 Comenzar(1); Superficie Agregado Ausente desde 11 para
1En punto, S4
460 ID 004 00:01:31 Infil. Goteo en 11 En punto, EN JUNTA OM3
940 ID 005 00:03:12 Infil. Goteo en 11 En punto, EN JUNTA OM3
2,
<
3
:g 1520 MWLS 006 00:04:50 Nivel del Agua Hundimiento, Nivel del agua =5%, 52
i
1970 IG 007 00:05:53 Infil. APresion en 12En punto, EN JUNTA OMS
2760 SAM 008 00:07:36 Final (1): Superficie Agregado Ausente desde 11 para 1 En
punto, S4
27,70 MWLS 009 00:07:45 Comenzar(2): Nivel del Agua Hundimiento, Nivel del agus =
5%, 852
31.80 MWLS 010 00:08:22 Final (2): Nivel del Agua Hundimiento, Nivel del agua =5 %,
S22
3210 AMH on 00:068:46 Pozo de Acceso, AS7
AS7

Figura 3.3 Gréafico de Segmento de Tuberia (L=26.20m). (INTERAGUA, 2021)

53




Graficos de segmentos de tuberia

Informacién general Posicién
Proyecto Area de drenaje
Propietario No. referenciade  AS7-AS8
Inspeccionado por LUIS LAPO segmento
v Cédigo de
Fecha 22!05/202.1 Hora 11:26 ubicacion
Direcciondela  Aguas absjo Calle TERRANOSTRA AV PRINCIPAL FREN
inspeccion
Ciudad GUAYAQUIL
Tuberia
Uso Sanitario/Agua Residual/Agua Negra Longitud total 30.400 m
Dimensién [mm] 300 Longitud 30.400 m
inspeccionada
Perfil Circular Aguas arriba AS7
Material Asbesto Cemento Aguas abajo ASS
Clasificacién rdpida | |Clasificacién general ( Indice de clasificacién ||Gradodesegmen 1 2 3 4 5
QSR QMR QOR Estructural O&M Estructural O&M Estructural 2 8 0 32 0
4824 5342 534A 42 28 30 4.0 O&M 6 2. 3 8 15
Sentido de repres.: En el sentido de la inspeccion
Dist. Cédigo Foto Video Descripcion
AS7
000 MWL 002 00:00:08 Nivel del Agua, Nivel del agua=0%
AMH 001 00:00:05 Pozo de Acceso, AST
020 CC 003 00:00:43 Grieta Circulardesde 7 para SEn punto, Longitud = 250
mm, Anchura=5mm, S:1
290 ISSR 004 00:01:40 Sello Penetrante Empaque desde 12 para 4 En punio, Pér-
didadel dreade laseccion transversal =25 %, OlM4
300 SaMm 005 00:02:03 Comenazar(1): Superficie Agregado Ausente en 12 En
punto, S4
430 SAaM 006 00:02:36 Final (1): Superficie Agregado Ausente en 12 En punb, S4
450 IG 007 00:03:13 Infil. APresion en SEn punto, OMS
600 ID 008 00:04:18 Infil. Goteo desde 6 para 9 En punto, OM3
930 SAM 009 00:05:41 Comenzar (2): Superficie Agregado Ausenieen 12En
ﬁ' punto, S4
g 1360 SAM 010 00:07:20 Final (2): Superficie Agregado Ausente en 12 En punb, S4
:8 1510 W 00:07:54 Infil. Lagrimeo desde 6 para 11 En puni, OM2
-
a
1820 IG on 00:09:37 Infil. APresion en 10 En punio, OMS
18.90 SAM 012 00:10:30 Comenzar(3): Superficie Agregado Ausenie en 12 En
punto, S4
2430 MWLS 013 00:11:39 Comenzar (4): Nivel del Agua Hundimiento, Nivel del agua =
5%, S:2
2480 SAM 014 00:11:55 Final (3): Superficie Agregado Ausente en 12 En punb, S4
2580 IG 015 00:12:26 Infil. APresién en 2 En punto, OMS
29.70 IR 016 00:13:03 Infil. Torrente en 12 En punto, OM4
30.00 CC 017 00:13:35 Grieta Circulardesde 12 para 12 En punto, Longitd =300
mm, Anchura =5mm, S:1
30.40 MWLS 018 00:14:07 Final (4): Nivel del Agua Hundimiento, Nivel del agua =5 %,
S2
AS8 AMH 019 00:14:23 Pozo de Acceso, ASE

Figura 3.4 Gréafico de Segmento de Tuberia (L=30.40m). (INTERAGUA, 2021)
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3.4 Andlisis de Datos
3.4.1 Densidad Poblacional

Enla Tabla 3.2 se muestra el célculo de la densidad poblacional. Al comparar el nUmero
de habitantes que se consideré en el permiso de factibilidad del proyecto de Terranostra
es superior a la densidad poblacional que nos arroja la informacion comercial de la

urbanizacion.

Tabla 3.2 Célculo de la densidad poblacional de la urbanizacion Terranostra. (Autores,
2021).

Habitantes Total de
por Habitantes por
Vivienda | Macro medidor

NO

Mes Macro Lote Etapa Viviendas

Septiembre
A-B-C 1 269 4.8 1291

1222 5866

Agosto
A-B-C 1 269 4.8 1291
1226 5885
Julio
A-B-C 1 269 4.8 1291
1222 5866

En base a los resultados mostrados en la Tabla 3.2 se observa que existen 5866
habitantes a los cuales se les suministra el servicio de agua potable. Al comparar esta
densidad con respecto a la presentada en el estudio de factibilidad (Ver ANEXO 6) de la
urbanizacién de Terranostra, se observa que el nimero de habitantes que radica en la
urbanizacién es menor a la fecha que la presentada en el estudio. En la Tabla 3.3 se
muestra en detalle de la comparacion entre el estudio de factibilidad e informacién
comercial del nimero de habitantes de la urbanizacion.
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Tabla 3.3 Comparacion entre el estudio de factibilidad y la informacion comercial de la

densidad poblacional de la Urbanizacién Terranostra. (Autores, 2021).

Estudio de Informacién Comercial
Factibilidad
Total, Habitantes 8720 5885
Lotes 950 1226
Promedio Habitantes por 9.18 4.80

lote

A partir de la tabla anterior, se evidencia que en el estudio de factibilidad se consider6

que el

ndmero de habitantes por vivienda es mayor a 9, siendo un dato

considerablemente grande para viviendas unifamiliares y siendo posiblemente un factor

de seguridad indirecto que se dio al proyecto y que ha permitido que no se presente una

situacion mas complicada al nivel operativo. Cabe mencionar que aun faltan por construir

dos etapas para completar la totalidad del proyecto, por lo que habria que corroborar

como varia el promedio de los habitantes por lote.

3.4.2 Estimacién de dotacion bruta en los macro medidores y dotacion neta

Al analizar los valores que se muestran en la Tabla 3.4 de la dotacion de cada

macromedidor se observan valores altos, lo cual nos indica la presencia de pérdidas

considerables o existen fugas en el sistema de distribucion de agua potable.

Tabla 3.4 Calculo de la dotacion bruta suministrada a cada etapa. (Autores, 2021).

o : Total L
N N° Hab. por Promedio Consumo Hab. por Dotacion Neta
Etapas | Macro - .
Medidor Viviendas | Vivienda Mac_:ro

m? m? L | medidor m3 L
mes dia s hab x dia| hab x dia

ML1 - A 84 4.8

ML1-B| 695047 115 4.8 17850 | 575.81 |6.66| 1291.2 | 0.446 | 4459

ML1 -

c 70 4.8
ML 2 -

T 692966 74 4.8 2680 86.44 |1.00| 355.2 0.243 243.3
MBZ " | 776397 109 4.8 2645 85.32 |0.99| 523.2 0.163 163.1
MLRZ " | 763599 111 4.8 6738 217.34 |252| 5328 0.408 407.9
MLSZ T | 766729 98 4.8 3394 109.47 |1.27| 470.4 0.233 232.7
MLDB " | 697750 90 4.8 2447 78.95 |0.91 432 0.183 182.8
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o . Total .
N NE Hab. por Promedio Consumo Hab. por Dotacion Neta
Etapas | Macro - .
Medidor Viviendas | Vivienda Mac_:ro
m3 m? L | medidor m3 L
mes dia s hab x dia| hab x dia
ML3 - E| 763591 116 4.8 3197 103.13 | 1.19 556.8 0.185 185.2
ML3 -F | 763596 112 4.8 6900 222.57 | 2.58 537.6 0.414 414.0
Mtf " | 776399 63 48 | 2544 | 8205 |095| 3024 | 0271 | 2713
MLH3 " | 913133 86 48 51 165 |002| 4128 | 0004 40
ML5 - K| 934014 67 4.8 2164 69.81 0.81 321.6 0.217 217.1

Como se ha indicado, la descarga que realizan todas las etapas se las divide en dos
grupos para ser llevadas a dos plantas de tratamiento. La primera planta recepta la
descarga de las etapas A, B y C, mientras que la segunda planta recepta las descargas

del resto de etapas; siendo esta ultima la analizada en el presente trabaja.
En la Tabla 3.5Tabla 3.5, se detalla la estimacién de la dotacién neta correspondiente a

cada etapa en los meses de julio, agosto y septiembre de todas las etapas que

conforman la urbanizacién en la actualidad.

Tabla 3.5 Dotacion bruta suministrada a los habitantes. (Autores, 2021).

Promedio Consumo L
Dotacion Neta
Mes Macro Lote Etapa Facturado
P m3 m? L m? L
dia S hab x dia
Septiembre
A-B-C 1 6060 202 2.34 0.156 156.4
Agosto
A-B-C 1 5811 187 2.17 0.145 145.2
Julio
A-B-C 1 5705 184 2.13 0.143 142.5
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Con estos valores correspondiente a este trimestre se determind el promedio del
consumo de las etapas que descargan a la planta de tratamiento que se analiz6,

alcanzando un valor de 163 f En la Tabla 3.6 Tabla 3.6se muestran los valores de la

dotacion bruta considerada en el estudio de factibilidad y en el disefio del plan maestro.

Tabla 3.6 Comparacion de dotacion bruta. (Autores, 2021).

Detalle Dotacién Brutaf
Estudio de Factibilidad 300
Disefio del Plan Maestro 200
Comercial 163

De los datos mostrados anteriormente se observa que la dotacidbn suministrada en

actualmente es menor propuesta de factibilidad y de disefio.

3.4.3 Reconstruccion de planilla de disefio

A patrtir de la reconstruccion de la planilla de disefio del plan maestro de la urbanizacién
Terranostra se observa que en el disefio original no fue considerado el caudal de las
infiltraciones y de las conexiones ilicitas. Se observa también que se asumi6 un factor

de multiplicidad constante para todo el disefio igual a 3.

El factor de retorno empleado fue de 0.80 mientras que la dotacion adoptada en el disefio

del plan maestro fue de 200 %; por lo que el caudal de disefio de la red de alcantarillado

fue de 160 < (VER ANEXO 1).

3.5 Visita técnica planta de tratamiento

A través de la visita a la planta de tratamiento se observé que cuenta con dos bombas.
Para optimizar el sistema de bombeo, se planted que las operen 8 horas durante el dia
y al ser ejecutado se observo que debido a esta implementacién se producia nitrificacién
por lo que no fue adecuada este periodo de trabajo. Con este antecedente se determiné
gue el periodo de trabajo de las bombas adecuado es de 45 minutos de trabajo y 15 de

descanso.
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La cantidad de cloro empleada para el proceso de desinfeccion se ha estandarizado, lo
gue nos indica que no depende del caudal que se esta tratando en el tanque de contacto.
De esta manera al aumentar el caudal, sea por las infiltraciones o conexiones
clandestinas, la concentracion de cloro no disminuye por lo que la calidad del efluente

disminuye.

Durante el proceso de construccion de las redes de alcantarillado, las camaras de
inspeccién no son conectadas hasta que finalice la construccion por lo que a estas se
las sella; en este proceso la hermeticidad de las camaras no es la adecuada, debido a
eso, se producen mayores infiltraciones al sistema de alcantarillado, que posteriormente

se refleja al momento de tratar el agua residual.

Con el ingreso de un caudal mayor al que se consideré en la etapa de disefio, los equipos
gue conforman la planta de tratamiento se encuentran sobre esforzados; por lo que su
deterioro se genera de manera prematura con respecto a lo previsto, ademéas de que

aumenta el consumo energético y los costos de mantenimiento de los equipos.

Durante el proceso de tratamiento de las aguas residuales los equipos que presentan un
mayor riesgo de operacién corresponden a los BLOWERS, siendo los equipos

encargados de realizar la digestion de los lodos.

En el ANEXO 7 se observa que los equipos que conforman la planta de tratamiento
presentan una antigiiedad considerable, por lo que, al momento de ingresar un mayor
caudal, la vida util de los equipos sera mermada. Esto nos indica que el periodo de
mantenimiento de los equipos se vera afectado por su uso actual, debido al incremento

del caudal a tratar en la planta.

3.6 Entrevista personal técnico de Interagua

Un componente del caudal de infiltracibn que ingresa al sistema de la red de aguas
servidas es el agua subterranea. Este componente debido a una serie de procesos
qguimicos produce acido sulfhidrico, lo que trae como resultados dafios en el interior de

las tuberias, entre ellos el desgate y la abrasion de estas.
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Los dafios se pudieron apreciar a traves de las pruebas CCTYV realizadas por la empresa
encargada del manejo de las aguas residuales. A partir de estas pruebas se observa la

presencia de desgaste en las tuberias.

Al contar un caudal mayor a tratar en la planta, los equipos trabajan con una capacidad
mayor para las que fueron disefiadas. Esta capacidad afecta mas a los que equipos de
tratamiento de aire con respecto a los que conforman el sistema de bombeo. Debido a
esto, los consumos de energia por parte de los difusores y los blowers son mayores.

Al comparar el caudal tedrico de la bomba con respecto al caudal que entrega la red de
alcantarillado se tiene esta se encuentra sub dimensionada en una tercera parte como

se evidencié en la seccién 2.7 en el disefio de ambos sistemas.

56.52 L/s
qaass _ / ~311
dvomba 18 L/S

Fpimensionamiento =

Se observa que, aunque las dos bombas que conforman el sistema de bombeo entre en
funcionamiento, la planta no sera capaz de operar de manera correcta el caudal que le
ingresa. Siendo este el caso se deberia repotenciar el sistema de bombeo que cuneta la
planta, sea cambiando las bombas con una capacidad mayor o colocando mas bombas
en serie para aumentar la capacidad de la planta.

En base a los resultados detallados en la seccién 3.8, de los valores de caudales que
superan la capacidad de la planta; se tiene que en el momento en que se mitigue el
ingreso del caudal de las infiltraciones y de las conexiones clandestinas, se optimizara
el sistema de tratamiento. Esta optimizacién incluye un menor consumo energético y

aumento en la vida atil de los equipos.

Al tener un consumo energético mensual aproximado a 30967 "TW y estimar que el
consumo por la Estacion de Bombeo es del 25%, lo que representa un 7741.75 "TW;
mientras que la PTAR corresponde a 22296.24 "TW (72%) y el restante 929.01 "TW (3 %) por

servicios generales que incluye iluminacion y temas de mantenimiento.

60



Por lo que es evidente que la PTAR tiene un mayor consumo de energia respecto a la
Estacion de Bombeo y al existir las infiltraciones en la red de alcantarillado, es en la
Planta de Tratamiento en donde se asumen estos aumentos de caudal y se representan

mediante un mayor consumo energético de lo esperado teéricamente.

3.7 Entrevista a especialista de Interagua

Al comparar el disefio del plan maestro de la red de alcantarillado de la urbanizacion
Terranostra y el disefio de la Planta de Tratamiento Il de esta, se observa que el caudal
gue entrega la red a la planta es menor con respecto al que fue disefiada la planta de

tratamiento.

Se tiene que el caudal que sale de la ultima camara de la red segun el disefio es de

56.52 %, mientras gue el caudal con el que fue disefiada la planta de tratamiento fue de
s

19.68 § Una vez que se revisaron los criterios adoptados para ambos disefios, se tiene

que se emplearon factores de mayoracién diferentes para ambos casos; un valor de 3
para la red de alcantarillado mientras que para la planta un valor de 1.225.

Al establecer una relacién entre los factores de mayoracion y los caudales de disefio, se

tiene que la planta esta sub dimensionada en una tercera parte para los picos mas altos
en los que podria llegar a operar, en la Tabla 3.7 se muestran estas relaciones

Tabla 3.7 Relacién entre factores de mayoraciéon y caudal de disefio. (Autores, 2021).

- L FACTOR DE
DISENO Q3 MAYORACION
Red de Alcantarillado 56.52 3
Planta de tratamiento 19.68 1.225
Relacion 2.87 2.5

A su vez se encontro que en el disefio del plan maestro de la Urbanizacion Terranostra

no cuenta con la consideracion la dotacion de las infiltraciones y las conexiones ilicitas.
. .z L . . g . . ~

Al considerar una dotacion de O.lﬁ, siendo esta dotacion baja para el diseiio de un

plan maestro, el caudal que entrega la red de alcantarillado alcanza un valor de 68.57 f

(Ver ANEXO 2). Cabe mencionar que con esta consideracion la relacion entre el disefio

la red de alcantarillado y la planta de tratamiento aumenta.
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A partir del andlisis del disefio de la red la cual consideraba la poblacion actual que existe

en Terranostra que aporta a la planta de tratamiento, se observd que la red entrega un
caudal de 37.50 55 (VER ANEXO 5), siendo este valor casi al doble con el cual fue

disefiada la planta de tratamiento.

Al comparar este valor de caudal con las lecturas del caudalimetro en la planta de
tratamiento, se observa que estas Ultimas en su mayoria son mucho menores que la
arrojada del analisis. Este analisis indica que para obtener una congruencia se debe
ajustar los valores de las dotaciones de las infiltraciones y las conexiones ilicitas, ademas

un valor mas exacto del factor de retorno.

3.8 Estimacion de caudal de infiltracion e ilicitas

A partir la planilla de disefio corregida, los datos de caudales de las infiltraciones y de las
conexiones, y los consumos correspondientes a los meses de julio, agosto y septiembre
se determind la dotacion de estas para estos meses (Ver ANEXO 3).

Se observa en la Tabla 3.8, que esta dotacion se encuentra en una categoria baja.

Tabla 3.8 Datos de caudales de las infiltraciones y de las conexiones. (Autores, 2021).

Promedio Consumo DOTACION
Mes Facturado Factor | @AASS | Qrianta | Qinfiic inffilic
L Retorno L L L L
s s s s sHa
Septiembre 11.209 8.97 10.14 1.20 0.01
Agosto 8.924 0.8 7.14 10.95 3.81 0.0316
Julio 8.193 6.55 10.41 3.66 0.032

A través de la tabulacion de los datos del caudal con el que opera la planta se observa
gue el promedio de éste es mucho menor al caudal el cual fue disefiada, por lo que se
observa que la planta no presenta problemas a nivel general para tratar el caudal que le

llega desde la red de alcantarillado.
Al momento de revisar y contrastar la informacion comercial se observo que existen

lecturas que superan el caudal de disefo de la planta, siendo estos valores picos los que

generan inconvenientes en la fase de tratamiento de las aguas residuales.
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A partir de la informacion comercial se estimaron las lecturas del caudal que entrega la
red de alcantarillado a la planta de tratamiento, revisando que se supera la capacidad de

la PTAR Il en los picos de operacion.

En la Tabla 3.9 se observa que las lecturas de caudal son mayores que en el rango de
(20 a 30) 55 lo que denota el caudal de disefio es excedido con una dotacién baja de

mayor cantidad de veces. En la Figura 3.5 se muestra el nUmero de veces en que el

caudal de la planta fue superado en los meses de julio a septiembre.

Tabla 3.9 Resumen de Lecturas de Caudal. (Autores, 2021).

Rango L
Mes S
20-30 | 31-40 | 41-50
Septiembre | 718 135 75
Agosto 165 58 21
Julio 71 23 4

LECTURAS DE CAUDALIMETRO
800
700
600
500
400
300
200
100
; B m

20-30 31-40 41-50

Rango (It/s)

B Septiembre Agosto Julio

Figura 3.5 Lecturas de Caudalimetro por rangos. (Autores, 2021).

Se observa que si hubiese existido consistencia en los caudales de disefio y el factor de
mayoracion en todo el sistema de manejo y tratamiento del agua residual la planta no
presentaria inconvenientes para tratar la demanda existente. Se estimaron las

dotaciones para los cuales el caudal que ingresa a la planta supera su capacidad a tratar
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(Ver ANEXO 4), encontrandose en su mayoria dentro de la tasa baja, las tablas: Tabla

3.10, Tabla 3.11 y la Tabla 3.12 se muestran las dotaciones estimadas.

Tabla 3.10 Estimacion de Dotaciones para Caudal (20-30) f (Autores, 2021).

Promedio 0
Consumo Factor | AASS QpLANTA Q intritic DOTACION intitic
Mes Facturado Retorno
L L L L L
S S sHa
Septiembre 11.209 8.97 11.03 21.03 | 0.0920 | 0.1750
Agosto 8.924 0.8 7.14 20 30 12.86 22.86 | 0.1070 | 0.1900
Julio 8.193 6.55 13.45 23.45 | 0.1120 | 0.195

Tabla 3.11 Estimacion de Dotaciones para Caudal (31-40) f (Autores, 2021).

Promedio Q
Consumo Factor | AASS QpLANTA Q infiilic DOTACION intiitic
Mes Facturado Retorno
L L L L L
S S S Ha
Septiembre 11.209 8.97 21.69 31.03 | 0.1800 | 0.2575
Agosto 8.924 0.8 7.14 31 40 23.86 32.86 | 0.1980 | 0.2730
Julio 8.193 6.55 24.45 33.45 0.203 0.277

Tabla 3.12 Estimacion de Dotaciones para Caudal (41-50) f (Autores, 2021).

Promedio Q
Consumo Factor | AASS QpLANTA Q intitic DOTACION intiitic
Mes Facturado Retorno
L L L L L
S S s Ha
Septiembre 11.209 8.97 32.11 | 41.03 |0.2665| 0.3410
Agosto 8.924 0.8 7.14 41 50 33.86 42.86 |0.2810| 0.3560
Julio 8.193 6.55 34.45 43.45 |0.2860| 0.3610

3.9 Estimacion de caudal de descarga de la poblacion actual y futura

A partir de los resultados de Tabla 3.13, se observa que la planta actualmente con el

caudal promedio que ingresa no presenta problemas para realizar el tratamiento del agua

residual, puesto que este es menor al caudal con el que fue disefiada la planta.
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Tabla 3.13 Caudal de descarga de poblacién actual y futura. (Autores, 2021).

Poblacién Poblacién
Actual futura
Dotacion neta 0.18
Promedio(m3/s/hab) '
Poblacién 4581 | 8720
FR 0.8
Descarga de usuarios (Its/s) 7.635 ‘ 14.53
Caudal de infiltracién (Its/s) 6.02
Caudal Planta de Tratamiento 13.66 ‘ 20.55

Al revisar la planilla de disefio, se puede ver que una vez culminada la construccion de
todas las etapas que conforman la urbanizacion, el caudal que le aportaria la red de
alcantarillado seria un poco mayor al caudal con el que fue disefiada la planta de
tratamiento, por lo que esta podria presentar una disminucion en su eficiencia y una

reduccion de la vida atil de los equipos que la conforman.

Para este andlisis se considerod la tasa de aportacion de las infiltraciones mas bajas, es
decir, siendo generada por las afectaciones presentes en la red de alcantarillado. Cabe
mencionar que mantuvo constante el valor de la dotacion por infiltraciones considerando
gue se realizaran los mantenimientos respectivos a la red de alcantarillado para controlar

el ingreso del agua en la red.

Al comparar el promedio de la dotacién neta de la informacion comercial con respecto a
la adoptada para el disefio de la planta de tratamiento, se observa que esta ultima es
mayor la real, lo que genera una holgura en la planta de tratamiento puesto que para su

disefo no se considerd el caudal de las infiltraciones.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Los resultados sobre el plan maestro de las redes de alcantarillado de la
urbanizacién Terranostra reflejan con claridad, que dentro de las consideraciones
de disefio no se revisaron los impactos de las infiltraciones ni de las conexiones

ilicitas.

El plan maestro de las redes de AASS de Terranostra, no considero el impacto de
las infiltraciones, bajo el criterio de que una red nueva, no debia presentar
afectaciones por este motivo ni por conexiones ilicitas, al tratarse de un proyecto

en un sector controlado.

Las mediciones de ingreso a la Planta de Tratamiento confirman la existencia de
caudales por encima del disefio, las inspecciones CCTV reflejan dafio en la red

de alcantarillado que inciden en el aporte de aguas de infiltracion.

Debido a las infiltraciones que se producen en el sistema de alcantarillado, existe
un mayor consumo de energia al tener las bombas encendidas por un tiempo mas
largo de lo previsto, ademas que se acelera el desgaste del kit de reparaciéon de

las bombas hasta en un 70% de su vida util.

Es importante destacar que los resultados encontrados, brindan evidencia de que
a falta de algunas etapas en Terranostra por desarrollarse, la planta de tratamiento
se encuentra trabajando en horas pico al borde de su capacidad de tratamiento,
por lo que se prevé a futuro que su eficiencia disminuya provocando

incumplimiento de Normas y estandares de calidad.

Si se logran eliminar las infiltraciones en el sistema de alcantarillado, la carga
probablemente llegue mas concentrada y no tan diluida, al tener un menor caudal
se cambiaria la configuracion de la planta y se podrian plantear estrategias de

ahorro y optimizacién de recursos.
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7)

8)

9)

En términos generales, los hallazgos indican que para garantizar la hermeticidad
en un sistema de alcantarillado no es suficiente el uso de materiales debidamente
probados y certificados, la operadora cuenta con norma y listado de productos
calificados. Ademas de materiales adecuados, es necesario un correcto proceso

constructivo y un riguroso protocolo de pruebas y recepcion.

Para la fase operativa deben existir adecuados protocolos de mantenimiento, que
cubran actividades como revision y pruebas hidraulicas periodicas para

seguimiento de la eficiencia del sistema.

Los presentes hallazgos confirman la necesidad de usar la tecnologia para las
etapas de construccion y operacion de las redes de alcantarillado sanitario, a fin

de asegurar un adecuado funcionamiento futuro.

4.2 Recomendaciones

1)

2)

3)

La urbanizacion Terranostra aun tiene etapas por habitarse, por lo que el caudal
gue va a llegar a la planta de Tratamiento va a aumentar, por tanto, es necesario
gue se evalle una intervencion para rehabilitar la red de alcantarillado y corregir

las infiltraciones detectadas.

En el desarrollo de los estudios y disefio de una red de alcantarillado sanitario se
debe considerar el impacto que puedan generar las infiltraciones y las conexiones
ilicitas, de esta manera se obtiene una holgura en los sistemas que entraran a
operacion. Cabe mencionar que debe existir concordancia de criterios de los
componentes del sistema sanitario, es decir, red de alcantarillado y planta de

tratamiento, deben manejar los mismos criterios de disefio.
Las entidades encargadas de brindar el servicio de manejo y tratamiento del agua

residual deben invertir y contar con la tecnologia adecuada para garantizar el

correcto funcionamiento del sistema.
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4)

5)

6)

7)

8)

Las empresas operadoras del servicio, deben aprovechar la tecnologia para
fortalecer sus procesos de recepcion de proyectos de terceros, los cuales deben
estar condicionados a una adecuada revision y aprobacion de los sistemas y su
hermeticidad.

La ejecucion de pruebas CCTV permite ver el estado de las tuberias en la fase
constructiva y de mantenimiento. El empleo de esta herramienta debe volverse de
uso continuo durante la instalacion y en la posterior verificacion a fin de asegurar

la recepcidn de sistemas en Optimas condiciones.

Los diseiios de las plantas de tratamiento deben prever una estructura que
permitan absorber el impacto de los caudales pico a los que son sometidos los
sistemas, estas estructuras pueden ser consideradas al ingreso de los SDARD,
debiendo para tal efecto, disefiar bombeos que se adapten a los caudales

existentes, es decir, empleando bombas en paralelo con variadores de frecuencia.

Con el fin de mejorar el sistema previo a la culminacion de las etapas faltantes de
Terranostra, se recomienda concluir el proceso de las pruebas CCTV de todos los
tramos que conforman el sistema de alcantarillado y establecer un programa de
reparaciones conjuntas entre el Promotor (respecto a la zona no receptada) y el
operador en las zonas ya receptadas.

Para futuros disefios que se ajusten a las condiciones reales del sitio en donde se
implantara el proyecto, se sugiere realizar estudios para estimar la variabilidad del
factor de retorno, la dotacion de las infiltraciones y de las conexiones ilicitas en

urbanizaciones similares a las que se fueran a desarrollar.
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ANEXO 1
RECONSTRUCCION DE PLANILLA
DE DISENO ORIGINAL



FR DOT n INF ILIC
0.80 200 0.013 0.00 0.00
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
TRAMO Viviend Poblacié q q A q q qinfil + q q q MAT D
L fviendas oplacion med Ap | medas | T rea inf. | tic. ilic | max. | dis. | TUB S Q | V]oa)db]wid v
INIC | FINAL m Parc | Acum | Total | Acum | Parc | Total Lt/s Lt/s - Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC | Ext Int Yoo Lt/s | mis - - - mm m/s
3
3 4 80.00 3 3 360 360 0.83 0.67 3.000 | 39237.040 39237.04 0.00 0.00 0.00 2.00 2.00 PVC 250 250 | 29.8 | 0.61 | 0.07 [ 0.18 [ 0.57 | 44 0.34
4 5 50.00 2 5 240 600 1.39 1.1 3.000 39237.04 0.00 0.00 0.00 3.33 3.33 PVC 250 250 | 29.8 |0.61 |0.11 [ 0.22 [ 0.66 | 56 0.40
5 6 50.00 1 6 120 720 1.67 1.33 3.000 | 20591.510 59828.55 0.00 0.00 0.00 4.00 4.00 PVC 250 250 | 29.8 |0.61 |0.13 [ 0.25 [ 0.69 | 62 0.42
6 7 70.00 1 7 120 840 1.94 1.56 3.000 | 33678.990 93507.54 0.00 0.00 0.00 4.67 4.67 PVC 250 250 | 29.8 |0.61 |0.16 [ 0.27 [ 0.72 | 66 0.44
7 8 30.00 58 65 951 1791 4.15 3.32 3.000 93507.54 0.00 0.00 0.00 9.95 9.95 PVC 250 250 | 29.8 |0.61 | 0.33 [ 0.40 [ 0.90 | 99 0.54
8 9 55.00 | 103 168 970 2761 6.39 5.11 3.000 | 49889.740 143397.28 0.00 0.00 0.00 15.34 15.34 PVC 300 250 | 48.4 (068 [0.32 |0.38 |0.88 | 115 0.60
9 10 57.00 168 0 2761 6.39 5.11 3.000 143397.28 0.00 0.00 0.00 15.34 15.34 PVC 300 3.00 | 53.0 [0.75 |0.29 | 0.37 | 0.86 | 110 0.65
10 1 66.00 168 0 2761 6.39 5.11 3.000 143397.28 0.00 0.00 0.00 15.34 15.34 300 3.00 | 53.0 [0.75 |0.29 | 0.37 | 0.86 | 110 0.65
11 11a | 7.00 168 0 2761 6.39 5.11 3.000 143397.28 0.00 0.00 0.00 156.34 15.34 300 3.00 | 53.0 [0.75 | 0.29 | 0.37 | 0.86 | 110 0.65
11a | EB1 | 6.00 323 491 3126 5887 13.63 10.90 3.000 143397.28 0.00 0.00 0.00 32.71 32.71 300 7.00 | 81.0 [1.15|0.40 | 0.44 | 0.94 | 132 1.08
220
220 4 30.00 0 0 0 0.00 0.00 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 250 250 | 29.8 | 0.61 | 0.00 | #N/D | #N/D|#N/D| #N/D
177
177 7 35.00 951 0 951 2.20 1.76 3.000 | 33678.990 33678.990 0.00 0.00 0.00 5.28 5.28 250 250 | 29.8 |0.61 |0.18 [0.28 [0.75 | 71 0.46
0 156
156 157 | 45.00 695 0 695 1.61 1.29 3.000 | 36141.660 36141.660 0.00 0.00 0.00 3.86 3.86 250 250 | 29.8 |0.61 | 0.13 [ 0.24 | 0.69 | 61 0.42
157 158 | 40.00 275 970 2.25 1.80 3.000 | 13748.080 49889.740 0.00 0.00 0.00 5.39 5.39 250 250 | 29.8 |0.61 |0.18 [0.28 [0.75 | 71 0.46
158 8 20.00 0 970 2.25 1.80 3.000 49889.740 0.00 0.00 0.00 5.39 5.39 250 250 | 29.8 |0.61 |0.18 [ 0.28 [ 0.75 | 71 0.46
168
168 157 | 35.00 275 0 275 0.64 0.51 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 1.53 1.53 250 250 | 29.8 |0.61 |0.05 |0.15 [0.52 | 38 0.32
97
97 45 25.00 396 0 396 0.92 0.73 3.000 | 21802.080 21802.080 0.00 0.00 0.00 2.20 2.20 250 250 | 29.8 | 0.61 | 0.07 [0.18 [ 0.58 | 45 0.35
92
92 45 25.00 470 0 470 1.09 0.87 3.000 | 24697.850 24697.850 0.00 0.00 0.00 261 261 250 250 | 29.8 [0.61|0.09 |0.20 | 0.61 | 50 0.37
0 69
69 43 30.00 615 0 615 1.42 1.14 3.000 | 32528.250 32528.250 0.00 0.00 0.00 3.42 3.42 250 250 | 29.8 |0.61 | 0.11 [ 0.23 [ 0.66 | 57 0.40
74
74 43 35.00 533 0 533 1.23 0.99 3.000 | 26752.150 26752.150 0.00 0.00 0.00 2.96 2.96 250 250 | 29.8 [0.61|0.10 |0.21 | 0.63 | 52 0.38
42
42 43 55.00 0 673 673 1.56 1.25 3.000 | 118879.100 118879.100 | 0.00 0.00 0.00 3.74 3.74 250 250 | 29.8 |0.61 |0.13 [ 0.24 [ 0.68 | 60 0.41
43 44 75.00 1587 0 2260 5.23 4.19 3.000 118879.100 | 0.00 0.00 0.00 12.56 12.56 300 250 | 484 |0.68 | 0.26 | 0.35 | 0.84 | 104 0.57
44 45 | 85.00 0 0 2260 5.23 4.19 3.000 | 46499.930 165379.030 0.00 0.00 0.00 12.56 12.56 300 250 | 484 |0.68 | 0.26 | 0.35 | 0.84 | 104 0.57
45 47 | 66.00 866 0 3126 7.24 5.79 3.000 165379.030 | 0.00 0.00 0.00 17.37 17.37 300 250 | 484 |0.68 | 0.36 | 0.41 [ 0.92 | 124 0.63
47 48 56.00 0 0 3126 7.24 5.79 3.000 165379.030 | 0.00 0.00 0.00 17.37 17.37 300 250 | 484 |0.68 | 0.36 | 0.41 [ 0.92 | 124 0.63
48 11a | 25.00 0 0 3126 7.24 5.79 3.000 165379.030 | 0.00 0.00 0.00 17.37 17.37 300 250 | 484 |0.68 | 0.36 | 0.41 [ 0.92 | 124 0.63
59
59 43 76.00 46 0 46 0.11 0.09 3.000 | 24693.610 24693.610 0.00 0.00 0.00 0.26 0.26 250 250 | 29.8 | 0.61 | 0.01 [ 0.07 [ 0.31 | 17 0.19




FR DOT n INF ILIC
0.80 200 0.013 0.00 0.00
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
- " q q q q q infil + q q q MAT
TRAMO Vi d Pobl: A D
L fviencas oblacion med Ap | medas | FM rea inf. | mic. iic | max. | dis. | TUB S | @ Vvj]uafapjvvyd v
INIC | FINAL m Parc | Acum | Total | Acum | Parc | Total Lt/s Lt/s - Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC | Ext Int Yoo Lt/s | mis - - - mm m/s
15 308776.310 | 308776.310
15 16 65.00 5887 0 5887 13.63 10.90 3.000 308776.310 0.00 0.00 0.00 32.71 32.71 400 2.30 |100.0 | 0.80 | 0.33 | 0.39 | 0.89 | 157 0.71
16 17 65.00 0 0 5887 13.63 10.90 3.000 308776.310 0.00 0.00 0.00 32.71 32.71 400 1.90 90.9 | 0.72 | 0.36 | 0.41 | 0.92 | 165 0.66
17 18 95.00 0 0 5887 13.63 10.90 3.000 308776.310 0.00 0.00 0.00 32.71 32.71 400 1.90 909 |0.72 | 0.36 | 0.41 | 0.92 | 165 0.66
18 19 92.00 0 0 5887 13.63 10.90 3.000 308776.310 0.00 0.00 0.00 32.71 32.71 400 1.90 90.9 | 0.72 | 0.36 | 0.41 | 0.92 | 165 0.66
19 20 75.00 1499 0 7386 17.10 13.68 3.000 308776.310 0.00 0.00 0.00 41.03 41.03 400 2.30 |100.0 | 0.80 | 0.41 | 0.44 | 0.95 | 177 0.75
20 21 70.00 0 0 7386 17.10 13.68 3.000 308776.310 0.00 0.00 0.00 41.03 41.03 400 2.30 |100.0 | 0.80 | 0.41 | 0.44 | 0.95 | 177 0.75
21 21a 5.00 0 0 7386 17.10 13.68 3.000 308776.310 0.00 0.00 0.00 41.03 41.03 400 2.30 |100.0 | 0.80 | 0.41 | 0.44 | 0.95 | 177 0.75
21a | EB2 | 3.00 0 0 7386 17.10 13.68 3.000 308776.310 0.00 0.00 0.00 41.03 41.03 400 2.30 |100.0 | 0.80 | 0.41 | 0.44 | 0.95 | 177 0.75
196
196 189 24.00 702 0 702 1.63 1.30 3.000 37567.940 37567.940 0.00 0.00 0.00 3.90 3.90 250 2.50 29.8 10.61 |0.13 1 0.24 | 0.69 | 61 0.42
210
210 189 33.00 325 0 325 0.75 0.60 3.000 18657.810 18657.810 0.00 0.00 0.00 1.81 1.81 250 3.20 33.7 1 0.69 | 0.05 | 0.16 | 0.53 | 39 0.36
188
188 189 65.00 472 0 472 1.09 0.87 3.000 25443.860 25443.860 0.00 0.00 0.00 2.62 2.62 250 2.50 29.8 1 0.61 |1 0.09 | 0.20 | 0.61 | 50 0.37
188
188 190 | 65.00 797 0 797 1.84 1.48 3.000 25443.860 25443.860 0.00 0.00 0.00 4.43 4.43 250 2.50 29.8 | 0.61 | 0.15 | 0.26 | 0.71 | 64 0.43
190 19 90.00 0 0 797 1.84 1.48 3.000 56225.670 81669.530 0.00 0.00 0.00 4.43 4.43 250 2.50 29.8 10.61 |10.15|0.26 | 0.71 | 64 0.43
105
105 106 | 48.00 740 0 740 1.71 1.37 3.000 73828.720 73828.720 0.00 0.00 0.00 4.11 4.11 250 3.00 32.6 | 0.66 | 0.13 | 0.24 | 0.68 | 60 0.45
106 107 | 60.00 0 0 740 1.71 1.37 3.000 73828.720 0.00 0.00 0.00 4.11 411 250 3.00 32.6 |0.66 | 0.13 | 0.24 | 0.68 | 60 0.45
107 108 | 74.00 0 0 740 1.71 1.37 3.000 73828.720 0.00 0.00 0.00 4.11 4.11 250 3.00 32.6 | 0.66 | 0.13 | 0.24 | 0.68 | 60 0.45
108 109 | 54.00 0 0 740 1.71 1.37 3.000 72970.530 146799.250 0.00 0.00 0.00 4.11 411 250 3.00 32.6 |0.66 | 0.13 | 0.24 | 0.68 | 60 0.45
109 109 | 26.00 5887 0 6627 15.34 12.27 3.000 146799.250 0.00 0.00 0.00 36.82 36.82 500 3.00 [207.0 | 1.05 [0.18 | 0.28 [ 0.75 | 142 0.80
122
122 106 47.00 729 0 729 1.69 1.35 3.000 36559.690 36559.690 0.00 0.00 0.00 4.05 4.05 250 2.50 29.8 10.61 |0.14 | 0.25 | 0.69 | 62 0.42
41
41 106 22.00 725 0 725 1.68 1.34 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 4.03 4.03 250 3.00 32.6 |0.66 | 0.12 | 0.24 | 0.68 | 59 0.45
209
209 210 70.00 0 2788 | 2788 6.45 5.16 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 15.49 15.49 400 5.00 |[147.4|1.17 [0.11 | 0.22 [0.65 | 87 0.76
210 27 14.00 0 0 2788 6.45 5.16 3.000 28950.230 28950.230 0.00 0.00 0.00 15.49 15.49 400 15.00 [255.3 | 2.03 [ 0.06 | 0.17 | 0.55 | 66 1.1
25 455575.560 | 455575.560
25 26 40.00 7386 0 7386 17.10 13.68 3.000 | 117849.020 573424.580 0.00 0.00 0.00 41.03 41.03 400 250 |104.2]|0.83 |0.39 | 0.43 | 0.94 | 174 0.78
26 27 |115.00 0 2788 | 10174 23.55 18.84 3.000 28950.230 602374.810 0.00 0.00 0.00 56.52 56.52 500 250 |189.0 |0.96 | 0.30 | 0.37 | 0.87 | 187 0.84
27 28 90.00 0 0 10174 23.55 18.84 3.000 602374.810 0.00 0.00 0.00 56.52 56.52 500 250 |189.0 |0.96 | 0.30 | 0.37 | 0.87 | 187 0.84
28 29 35.00 0 0 10174 23.55 18.84 3.000 602374.810 0.00 0.00 0.00 56.52 56.52 500 250 |189.0 |0.96 | 0.30 | 0.37 | 0.87 | 187 0.84




ANEXO 2
CORRECCION DE PLANILLA DE
DISENO ORIGINAL



FR DOT n INF ILIC
0.80 200 0.013 0.00001 0.00001
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
- - o q q q q - e q q MAT
TRAMO L Viviendas Poblacién med Ap med As FM Area Inf. llic. q infil + q ilic max. dis. TUB S Q \ q/Q | dD vivV d v
INIC FINAL m Parc | Acum | Total | Acum | Parc | Total Lt/s Lt/s - Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext | Int Yoo Lt/s m/s - - - mm | m/s
3
3 4 80.00 3 3 360 360 0.83 0.67 3.000 | 39237.040 39237.04 0.39 0.39 0.78 2.00 2.78 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.09 | 0.21 [ 0.63 | 52 | 0.38
4 5 50.00 2 5 240 600 1.39 1.1 3.000 39237.04 0.39 0.39 0.78 3.33 4.12 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61|0.14 [ 0.25 | 0.70 | 63 [ 0.42
5 6 50.00 1 6 120 720 1.67 1.33 3.000 | 20591.510 59828.55 0.60 0.60 1.20 4.00 5.20 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.17 | 028 [ 0.75 | 70 | 0.45
6 7 70.00 1 7 120 840 1.94 1.56 3.000 | 33678.990 93507.54 0.94 0.94 1.87 4.67 6.54 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 1022|032 [ 080 | 79 | 0.48
7 8 30.00 58 65 951 1791 4.15 3.32 3.000 93507.54 0.94 0.94 1.87 9.95 11.82 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.40 [ 0.43 | 0.94 | 109 [ 0.57
8 9 55.00 | 103 168 970 2761 6.39 5.11 3.000 | 49889.740 143397.28 1.43 1.43 2.87 15.34 | 18.21 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 | 0.38 | 0.42 | 0.93 | 127 | 0.63
9 10 57.00 168 0 2761 6.39 5.11 3.000 143397.28 1.43 1.43 2.87 15.34 | 18.21 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 | 0.34 | 0.40 | 0.90 | 120 | 0.68
10 11 66.00 168 0 2761 6.39 5.11 3.000 143397.28 1.43 1.43 2.87 15.34 | 18.21 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 | 0.34 | 0.40 | 0.90 | 120 | 0.68
11 11a 7.00 168 0 2761 6.39 5.11 3.000 143397.28 1.43 1.43 2.87 15.34 | 18.21 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 | 0.34 | 0.40 [ 0.90 | 120 | 0.68
11a EB1 6.00 323 491 3126 5887 13.63 10.90 3.000 143397.28 1.43 1.43 2.87 32.71 35.57 PVC 300 | 7.00 81.0 1.15 [ 0.44 [ 0.46 | 0.96 | 138 | 1.11
220
220 4 30.00 0 0 0 0.00 0.00 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.00 | #N/D | #N/D | #N/D | #N/D
177
177 7 35.00 951 0 951 2.20 1.76 3.000 | 33678.990 33678.990 0.34 0.34 0.67 5.28 5.96 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.20 | 0.30 [ 0.78 | 75 | 0.47
0 156
156 157 45.00 695 0 695 1.61 1.29 3.000 | 36141.660 36141.660 0.36 0.36 0.72 3.86 4.58 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.15 | 0.27 [ 0.72 | 66 | 0.44
157 158 40.00 275 970 225 1.80 3.000 | 13748.080 49889.740 0.50 0.50 1.00 5.39 6.39 250 | 2.50 29.8 0.61 1021 | 031 [ 079 | 78 | 0.48
158 8 20.00 0 970 225 1.80 3.000 49889.740 0.50 0.50 1.00 5.39 6.39 250 | 2.50 29.8 0.610.21 031|079 | 78 [ 048
168
168 157 35.00 275 0 275 0.64 0.51 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 1.53 1.53 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.05 [ 0.15 | 0.52 | 38 [ 0.32
97
97 45 25.00 396 0 396 0.92 0.73 3.000 | 21802.080 21802.080 0.22 0.22 0.44 2.20 2.64 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.09 | 0.20 | 0.61 50 | 0.37
92
92 45 25.00 470 0 470 1.09 0.87 3.000 | 24697.850 24697.850 0.25 0.25 0.49 2.61 3.1 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.10 [ 0.22 | 0.65 | 54 [ 0.39
0 69
69 43 30.00 615 0 615 1.42 1.14 3.000 | 32528.250 32528.250 0.33 0.33 0.65 3.42 4.07 250 | 2.50 29.8 0.61|0.14 [ 0.25 | 0.70 | 63 [ 0.42
74
74 43 35.00 533 0 533 1.23 0.99 3.000 | 26752.150 26752.150 0.27 0.27 0.54 2.96 3.50 250 | 2.50 29.8 061|012 [ 0.23 | 0.66 | 57 [ 0.40
42
42 43 55.00 0 673 673 1.56 1.25 3.000 | 118879.100 118879.100 1.19 1.19 2.38 3.74 6.12 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.21 | 0.30 [ 0.78 | 76 | 0.47
43 44 75.00 1587 0 2260 5.23 4.19 3.000 118879.100 1.19 1.19 2.38 12.56 | 14.93 300 | 2.50 48.4 0.68 | 0.31 | 0.38 | 0.88 | 114 | 0.60
44 45 85.00 0 0 2260 5.23 4.19 3.000 | 46499.930 165379.030 1.65 1.65 3.31 12.56 | 15.86 300 | 2.50 48.4 0.68 | 0.33 | 0.39 [ 0.89 | 118 | 0.61
45 47 66.00 866 0 3126 7.24 5.79 3.000 165379.030 1.65 1.65 3.31 17.37 | 20.67 300 | 2.50 48.4 0.68 | 043 [ 0.45 | 0.96 | 136 | 0.65
47 48 56.00 0 0 3126 7.24 5.79 3.000 165379.030 1.65 1.65 3.31 17.37 | 20.67 300 | 2.50 48.4 0.68 | 043 [ 0.45 | 0.96 | 136 | 0.65
48 11a | 25.00 0 0 3126 7.24 5.79 3.000 165379.030 1.65 1.65 3.31 17.37 | 20.67 300 | 2.50 48.4 0.68 | 043 [ 0.45 | 0.96 | 136 | 0.65
59
59 43 76.00 46 0 46 0.1 0.09 3.000 | 24693.610 24693.610 0.25 0.25 0.49 0.26 0.75 250 | 2.50 29.8 0.61|0.03 [ 0.11 | 042 | 27 [ 0.26
15 308776.31 | 308776.310
15 16 65.00 5887 0 5887 13.63 10.90 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 32.71 38.88 400 | 2.30 100.0 |[0.80 [0.39 [ 0.43 | 0.93 | 172 | 0.74
16 17 65.00 0 0 5887 13.63 10.90 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 32.71 38.88 400 | 1.90 90.9 0.72 | 043 | 0.46 | 0.96 | 183 [ 0.69
17 18 95.00 0 0 5887 13.63 10.90 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 32.71 38.88 400 | 1.90 90.9 0.72 |1 043 | 0.46 | 0.96 | 183 [ 0.69




FR DOT n INF ILIC
0.80 200 0.013 0.00001 0.00001
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
- - o q q q q . e q q MAT
TRAMO L Viviendas Poblacién med Ap med As FM Area Inf. llic. q infil + q ilic max. dis. TUB S Q \ q/Q | dD vivV d v
INIC FINAL m Parc | Acum | Total | Acum | Parc | Total Lt/s Lt/s - Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext | Int Yoo Lt/s m/s - - - mm | m/s
18 19 92.00 0 0 5887 13.63 10.90 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 32.71 38.88 400 | 1.90 90.9 0.72 | 043 | 0.46 | 0.96 | 183 [ 0.69
19 20 75.00 1499 0 7386 17.10 13.68 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 41.03 | 47.21 400 | 2.30 100.0 |(0.80 [ 0.47 [ 0.48 | 0.98 [ 193 | 0.78
20 21 70.00 0 0 7386 17.10 13.68 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 41.03 | 47.21 400 | 2.30 100.0 [ 0.80 [ 0.47 [ 0.48 | 0.98 [ 193 | 0.78
21 21a 5.00 0 0 7386 17.10 13.68 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 41.03 | 47.21 400 | 2.30 100.0 [ 0.80 [ 0.47 [ 0.48 | 0.98 [ 193 | 0.78
21a EB2 3.00 0 0 7386 17.10 13.68 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 41.03 | 47.21 400 | 2.30 100.0 [ 0.80 [ 0.47 [ 0.48 | 0.98 [ 193 | 0.78
196
196 189 24.00 702 0 702 1.63 1.30 3.000 | 37567.940 37567.940 0.38 0.38 0.75 3.90 4.65 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.16 | 0.27 [ 0.72 | 66 | 0.44
210
210 189 33.00 325 0 325 0.75 0.60 3.000 | 18657.810 18657.810 0.19 0.19 0.37 1.81 2.18 250 | 3.20 33.7 0.69 | 0.06 | 0.17 | 0.56 | 43 | 0.39
188
188 189 65.00 472 0 472 1.09 0.87 3.000 | 25443.860 25443.860 0.25 0.25 0.51 2.62 3.13 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.11 | 0.22 [ 0.65 | 54 | 0.39
188
188 190 | 65.00 797 0 797 1.84 1.48 3.000 | 25443.860 25443.860 0.25 0.25 0.51 4.43 4.94 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.17 [ 0.27 | 0.74 | 68 [ 0.45
190 19 90.00 0 0 797 1.84 1.48 3.000 | 56225.670 81669.530 0.82 0.82 1.63 4.43 6.06 250 | 2.50 29.8 0.61|0.20 [ 0.30 | 0.78 | 76 [ 0.47
105
105 106 | 48.00 740 0 740 1.71 1.37 3.000 | 73828.720 73828.720 0.74 0.74 1.48 4.1 5.59 250 | 3.00 326 0.66 | 0.17 [ 0.28 | 0.74 | 69 [ 0.49
106 107 | 60.00 0 0 740 1.71 1.37 3.000 73828.720 0.74 0.74 1.48 4.1 5.59 250 | 3.00 32.6 0.66 | 0.17 [ 0.28 | 0.74 | 69 [ 0.49
107 108 | 74.00 0 0 740 1.71 1.37 3.000 73828.720 0.74 0.74 1.48 4.1 5.59 250 | 3.00 32.6 0.66 | 0.17 [ 0.28 | 0.74 | 69 [ 0.49
108 109 | 54.00 0 0 740 1.71 1.37 3.000 | 72970.530 146799.250 1.47 1.47 2.94 4.1 7.05 250 | 3.00 326 0.66 | 0.22 | 0.31 [ 0.79 | 78 | 0.53
109 109 | 26.00 5887 0 6627 15.34 12.27 3.000 146799.250 1.47 1.47 2.94 36.82 | 39.75 500 | 3.00 207.0 1.05 [ 0.19 [ 0.30 | 0.77 | 148 | 0.81
122
122 106 47.00 729 0 729 1.69 1.35 3.000 | 36559.690 36559.690 0.37 0.37 0.73 4.05 4.78 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.16 | 0.27 [ 0.73 | 67 | 0.44
41
41 106 22.00 725 0 725 1.68 1.34 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 4.03 4.03 250 | 3.00 32.6 0.66 | 0.12 [ 0.24 | 068 | 59 [ 0.45
209
209 210 70.00 0 2788 | 2788 6.45 5.16 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 15.49 | 15.49 400 | 5.00 147.4 1.17 [0.11 [ 022 | 0.65 [ 87 | 0.76
210 27 14.00 0 0 2788 6.45 5.16 3.000 | 28950.230 28950.230 0.29 0.29 0.58 15.49 | 16.07 400 (15.00 | 255.3 | 2.03 | 0.06 | 0.17 | 0.56 | 67 1.13
25 455575.56 | 455575.560
25 26 40.00 7386 0 7386 17.10 13.68 3.000 | 117849.020 573424.580 5.73 5.73 11.47 41.03 [ 52.50 400 | 2.50 104.2 [ 0.83 | 0.50 [ 0.50 | 1.00 [ 200 | 0.83
26 27 115.00 0 2788 | 10174 23.55 18.84 3.000 | 28950.230 602374.810 6.02 6.02 12.05 56.52 | 68.57 500 | 2.50 189.0 | 0.96 | 0.36 [ 0.41 | 0.92 [ 207 | 0.88
27 28 90.00 0 0 10174 23.55 18.84 3.000 602374.810 6.02 6.02 12.05 56.52 | 68.57 500 | 2.50 189.0 |[0.96 | 0.36 | 0.41 | 0.92 [ 207 | 0.88
28 29 35.00 0 0 10174 23.55 18.84 3.000 602374.810 6.02 6.02 12.05 56.52 | 68.57 500 | 2.50 189.0 (096 |0.36 | 0.41 | 0.92 | 207 | 0.88




ANEXO 3
CALCULO DE DOTACION DE
INFILTRACION Y CONEXIONES
ILICITAS



FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000010 | 0.0000010
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q qinfil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TUB S Q v @Q | db vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC | Ext Int Yoo Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.04 0.04 0.08 0.08 PVC 250 2.50 29.8 0.61 0.00 0.04 0.22 10 0.13
4 5 39237.04 0.04 0.04 0.08 0.08 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 0.04 0.22 10 0.13
5 6 20591.51 59828.55 0.06 0.06 0.12 0.12 PVC 250 2.50 29.8 0.61 0.00 0.05 0.24 1 0.15
6 7 33678.99 93507.54 0.09 0.09 0.19 0.19 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.27 14 0.16
7 8 93507.54 0.09 0.09 0.19 0.19 PVC 250 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.27 14 0.16
8 9 49889.74 143397.28 0.14 0.14 0.29 0.29 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.01 0.05 0.27 16 0.19
9 10 143397.28 0.14 0.14 0.29 0.29 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.01 0.05 0.26 15 0.19
10 11 143397.28 0.14 0.14 0.29 0.29 300 | 3.00 53.0 0.75 0.01 0.05 0.26 15 0.19
1 11a 143397.28 0.14 0.14 0.29 0.29 300 | 3.00 53.0 0.75 0.01 0.05 0.26 15 0.19
11a EB1 143397.28 0.14 0.14 0.29 0.29 300 | 7.00 81.0 1.15 0.00 0.05 0.24 14 0.27
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.03 0.03 0.07 0.07 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 0.03 0.20 8 0.12
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.04 0.04 0.07 0.07 250 2.50 29.8 0.61 0.00 0.03 0.20 8 0.12
157 158 13748.08 49889.740 0.05 0.05 0.10 0.10 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 0.04 0.22 10 0.13
158 8 49889.740 0.05 0.05 0.10 0.10 250 2.50 29.8 0.61 0.00 0.04 0.22 10 0.13
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.02 0.02 0.04 0.04 250 2.50 29.8 0.61 0.00 0.02 0.16 6 0.09
92
92 45 24697.85 24697.850 0.02 0.02 0.05 0.05 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 0.03 0.20 8 0.12
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.03 0.03 0.07 0.07 250 2.50 29.8 0.61 0.00 0.03 0.20 8 0.12
74
74 43 26752.15 26752.150 0.03 0.03 0.05 0.05 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 0.03 0.20 8 0.12




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000010 | 0.0000010
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q qinfil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. lic | max. | dis. | TUB D S Q v @/Q | db vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC | Ext Int Yoo Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 0.12 0.12 0.24 0.24 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.30 16 0.18
43 44 118879.100 0.12 0.12 0.24 0.24 300 2.50 48.4 0.68 0.00 0.05 0.26 15 0.18
44 45 46499.93 165379.030 0.17 0.17 0.33 0.33 300 | 2.50 48.4 0.68 0.01 0.06 0.28 18 0.19
45 47 165379.030 0.17 0.17 0.33 0.33 300 2.50 48.4 0.68 0.01 0.06 0.28 18 0.19
47 48 165379.030 0.17 0.17 0.33 0.33 300 | 2.50 48.4 0.68 0.01 0.06 0.28 18 0.19
48 11a 165379.030 0.17 0.17 0.33 0.33 300 2.50 48.4 0.68 0.01 0.06 0.28 18 0.19
59
59 43 24693.61 24693.610 0.02 0.02 0.05 0.05 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 0.03 0.20 8 0.12
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 0.31 0.31 0.62 0.62 400 2.30 100.0 0.80 0.01 0.05 0.27 22 0.22
16 17 308776.310 0.31 0.31 0.62 0.62 400 | 1.90 90.9 0.72 0.01 0.06 0.28 23 0.21
17 18 308776.310 0.31 0.31 0.62 0.62 400 1.90 90.9 0.72 0.01 0.06 0.28 23 0.21
18 19 308776.310 0.31 0.31 0.62 0.62 400 | 1.90 90.9 0.72 0.01 0.06 0.28 23 0.21
19 20 308776.310 0.31 0.31 0.62 0.62 400 2.30 100.0 0.80 0.01 0.05 0.27 22 0.22
20 21 308776.310 0.31 0.31 0.62 0.62 400 | 2.30 100.0 0.80 0.01 0.05 0.27 22 0.22
21 21a 308776.310 0.31 0.31 0.62 0.62 400 2.30 100.0 0.80 0.01 0.05 0.27 22 0.22
21a EB2 308776.310 0.31 0.31 0.62 0.62 400 | 2.30 100.0 0.80 0.01 0.05 0.27 22 0.22
196
196 189 37567.94 37567.940 0.04 0.04 0.08 0.08 250 2.50 29.8 0.61 0.00 0.04 0.22 10 0.13
210
210 189 18657.81 18657.810 0.02 0.02 0.04 0.04 250 | 3.20 33.7 0.69 0.00 0.02 0.16 6 0.1
188
188 189 25443.86 25443.860 0.03 0.03 0.05 0.05 250 2.50 29.8 0.61 0.00 0.03 0.20 8 0.12
188
188 190 25443.860 25443.860 0.03 0.03 0.05 0.05 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 0.03 0.20 8 0.12
190 19 56225.670 81669.530 0.08 0.08 0.16 0.16 250 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.26 13 0.16
105
105 106 73828.72 73828.720 0.07 0.07 0.15 0.15 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 0.05 0.26 13 0.17




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000010 | 0.0000010
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q qinfil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. lic | max. | dis. |TUB b S Q v @/Q | db vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC | Ext Int Yoo Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 0.07 0.07 0.15 0.15 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 0.05 0.26 13 0.17
107 108 73828.720 0.07 0.07 0.15 0.15 250 3.00 32.6 0.66 0.00 0.05 0.26 13 0.17
108 109 72970.53 146799.250 0.15 0.15 0.29 0.29 250 | 3.00 32.6 0.66 0.01 0.07 0.31 17 0.21
109 109 146799.250 0.15 0.15 0.29 0.29 500 3.00 207.0 1.05 0.00 0.02 0.16 12 0.16
122
122 106 36559.69 36559.690 0.04 0.04 0.07 0.07 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 0.03 0.20 8 0.12
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.03 0.03 0.06 0.06 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 0.57 0.57 1.15 1.15 400 | 2.50 104.2 0.83 0.01 0.07 0.33 29 0.27
26 27 28950.23 602374.810 0.60 0.60 1.20 1.20 500 2.50 189.0 0.96 0.01 0.05 0.27 27 0.26
27 28 602374.810 0.60 0.60 1.20 1.20 500 | 2.50 189.0 0.96 0.01 0.05 0.27 27 0.26
28 29 602374.810 0.60 0.60 1.20 8.97 10.17 500 2.50 189.0 0.96 0.05 0.16 0.53 78 0.51




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00000316 | 0.00000316
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC | Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.12 0.12 0.25 0.25 PVvC 250 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.30 16 0.18
4 5 39237.04 0.12 0.12 0.25 0.25 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.30 16 0.18
5 6 20591.51 59828.55 0.19 0.19 0.38 0.38 PVvC 250 2.50 29.8 0.61 0.01 0.08 0.34 20 0.21
6 7 33678.99 93507.54 0.30 0.30 0.59 0.59 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.39 24 0.24
7 8 93507.54 0.30 0.30 0.59 0.59 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.39 24 0.24
8 9 49889.74 143397.28 0.45 0.45 0.91 0.91 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.02 0.10 0.39 29 0.27
9 10 143397.28 0.45 0.45 0.91 0.91 PVC 300 3.00 53.0 0.75 0.02 0.09 0.38 27 0.28
10 1 143397.28 0.45 0.45 0.91 0.91 300 | 3.00 53.0 0.75 0.02 0.09 0.38 27 0.28
11 11a 143397.28 0.45 0.45 0.91 0.91 300 3.00 53.0 0.75 0.02 0.09 0.38 27 0.28
11a EB1 143397.28 0.45 0.45 0.91 0.91 300 | 7.00 81.0 1.15 0.01 0.07 0.33 22 0.38
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.11 0.11 0.21 0.21 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.28 15 0.17
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.1 0.1 0.23 0.23 250 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.30 16 0.18
157 158 13748.08 49889.740 0.16 0.16 0.32 0.32 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.07 0.33 18 0.20
158 8 49889.740 0.16 0.16 0.32 0.32 250 2.50 29.8 0.61 0.01 0.07 0.33 18 0.20
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.07 0.07 0.14 0.14 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 0.05 0.26 13 0.16
92
92 45 24697.85 24697.850 0.08 0.08 0.16 0.16 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.26 13 0.16
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.10 0.10 0.21 0.21 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.28 15 0.17
74
74 43 26752.15 26752.150 0.08 0.08 0.17 0.17 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.27 14 0.16




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00000316 | 0.00000316
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC | Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 0.38 0.38 0.75 0.75 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.42 27 0.26
43 44 118879.100 0.38 0.38 0.75 0.75 300 | 2.50 48.4 0.68 0.02 0.09 0.37 26 0.25
44 45 46499.93 165379.030 0.52 0.52 1.05 1.05 300 | 2.50 48.4 0.68 0.02 0.10 0.40 30 0.28
45 47 165379.030 0.52 0.52 1.05 1.05 300 | 2.50 48.4 0.68 0.02 0.10 0.40 30 0.28
47 48 165379.030 0.52 0.52 1.05 1.05 300 | 2.50 48.4 0.68 0.02 0.10 0.40 30 0.28
48 11a 165379.030 0.52 0.52 1.05 1.05 300 | 2.50 48.4 0.68 0.02 0.10 0.40 30 0.28
59
59 43 24693.61 24693.610 0.08 0.08 0.16 0.16 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.26 13 0.16
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 0.98 0.98 1.95 1.95 400 | 2.30 100.0 0.80 0.02 0.10 0.39 38 0.31
16 17 308776.310 0.98 0.98 1.95 1.95 400 | 1.90 90.9 0.72 0.02 0.10 0.40 39 0.29
17 18 308776.310 0.98 0.98 1.95 1.95 400 1.90 90.9 0.72 0.02 0.10 0.40 39 0.29
18 19 308776.310 0.98 0.98 1.95 1.95 400 | 1.90 90.9 0.72 0.02 0.10 0.40 39 0.29
19 20 308776.310 0.98 0.98 1.95 1.95 400 | 2.30 100.0 0.80 0.02 0.10 0.39 38 0.31
20 21 308776.310 0.98 0.98 1.95 1.95 400 | 2.30 100.0 0.80 0.02 0.10 0.39 38 0.31
21 21a 308776.310 0.98 0.98 1.95 1.95 400 | 2.30 100.0 0.80 0.02 0.10 0.39 38 0.31
21a EB2 308776.310 0.98 0.98 1.95 1.95 400 | 2.30 100.0 0.80 0.02 0.10 0.39 38 0.31
196
196 189 37567.94 37567.940 0.12 0.12 0.24 0.24 250 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.30 16 0.18
210
210 189 18657.81 18657.810 0.06 0.06 0.12 0.12 250 | 3.20 33.7 0.69 0.00 0.05 0.24 11 0.16
188
188 189 25443.86 25443.860 0.08 0.08 0.16 0.16 250 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.26 13 0.16
188
188 190 25443.860 25443.860 0.08 0.08 0.16 0.16 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.26 13 0.16
190 19 56225.670 81669.530 0.26 0.26 0.52 0.52 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.09 0.38 23 0.23
105
105 106 73828.72 73828.720 0.23 0.23 0.47 0.47 250 | 3.00 326 0.66 0.01 0.08 0.35 20 0.23




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00000316 | 0.00000316
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC | Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 0.23 0.23 0.47 0.47 250 | 3.00 326 0.66 0.01 0.08 0.35 20 0.23
107 108 73828.720 0.23 0.23 0.47 0.47 250 3.00 32.6 0.66 0.01 0.08 0.35 20 0.23
108 109 72970.53 146799.250 0.46 0.46 0.93 0.93 250 | 3.00 326 0.66 0.03 0.11 0.44 29 0.29
109 109 146799.250 0.46 0.46 0.93 0.93 500 3.00 207.0 1.05 0.00 0.05 0.24 23 0.25
122
122 106 36559.69 36559.690 0.12 0.12 0.23 0.23 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.30 16 0.18
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.09 0.09 0.18 0.18 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 0.02 0.16 9 0.31
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 1.81 1.81 3.62 3.62 400 | 2.50 104.2 0.83 0.03 0.13 0.46 50 0.38
26 27 28950.23 602374.810 1.90 1.90 3.81 3.81 500 2.50 189.0 0.96 0.02 0.10 0.39 48 0.37
27 28 602374.810 1.90 1.90 3.81 3.81 500 | 2.50 189.0 0.96 0.02 0.10 0.39 48 0.37
28 29 602374.810 1.90 1.90 3.81 714 10.95 500 | 2.50 189.0 0.96 0.06 0.16 0.54 81 0.52




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000032 | 0.00000320
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC | Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.13 0.13 0.25 0.25 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.30 16 0.18
4 5 39237.04 0.13 0.13 0.25 0.25 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.30 16 0.18
5 6 20591.51 59828.55 0.19 0.19 0.38 0.38 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.08 0.34 20 0.21
6 7 33678.99 93507.54 0.30 0.30 0.60 0.60 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.39 24 0.24
7 8 93507.54 0.30 0.30 0.60 0.60 PVvC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.39 24 0.24
8 9 49889.74 143397.28 0.46 0.46 0.92 0.92 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.02 0.10 0.39 29 0.27
9 10 143397.28 0.46 0.46 0.92 0.92 PVC 300 3.00 53.0 0.75 0.02 0.09 0.38 27 0.28
10 11 143397.28 0.46 0.46 0.92 0.92 300 | 3.00 53.0 0.75 0.02 0.09 0.38 27 0.28
1 11a 143397.28 0.46 0.46 0.92 0.92 300 3.00 53.0 0.75 0.02 0.09 0.38 27 0.28
11a EB1 143397.28 0.46 0.46 0.92 0.92 300 | 7.00 81.0 1.15 0.01 0.07 0.33 22 0.38
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.11 0.11 0.22 0.22 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.28 15 0.17
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.12 0.12 0.23 0.23 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.30 16 0.18
157 158 13748.08 49889.740 0.16 0.16 0.32 0.32 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.07 0.33 18 0.20
158 8 49889.740 0.16 0.16 0.32 0.32 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.07 0.33 18 0.20
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.07 0.07 0.14 0.14 250 2.50 29.8 0.61 0.00 0.05 0.26 13 0.16
92
92 45 24697.85 24697.850 0.08 0.08 0.16 0.16 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.26 13 0.16
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.10 0.10 0.21 0.21 250 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.28 15 0.17
74
74 43 26752.15 26752.150 0.09 0.09 0.17 0.17 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.27 14 0.16




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000032 | 0.00000320
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v @Q | db vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC | Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 0.38 0.38 0.76 0.76 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.42 27 0.26
43 44 118879.100 0.38 0.38 0.76 0.76 300 | 2.50 48.4 0.68 0.02 0.09 0.37 26 0.25
44 45 46499.93 165379.030 0.53 0.53 1.06 1.06 300 | 2.50 48.4 0.68 0.02 0.10 0.40 30 0.28
45 47 165379.030 0.53 0.53 1.06 1.06 300 | 2.50 48.4 0.68 0.02 0.10 0.40 30 0.28
47 48 165379.030 0.53 0.53 1.06 1.06 300 | 2.50 484 0.68 0.02 0.10 0.40 30 0.28
48 11a 165379.030 0.53 0.53 1.06 1.06 300 | 2.50 48.4 0.68 0.02 0.10 0.40 30 0.28
59
59 43 24693.61 24693.610 0.08 0.08 0.16 0.16 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.26 13 0.16
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 0.99 0.99 1.98 1.98 400 | 2.30 100.0 0.80 0.02 0.10 0.39 38 0.31
16 17 308776.310 0.99 0.99 1.98 1.98 400 | 1.90 90.9 0.72 0.02 0.10 0.40 40 0.29
17 18 308776.310 0.99 0.99 1.98 1.98 400 1.90 90.9 0.72 0.02 0.10 0.40 40 0.29
18 19 308776.310 0.99 0.99 1.98 1.98 400 | 1.90 90.9 0.72 0.02 0.10 0.40 40 0.29
19 20 308776.310 0.99 0.99 1.98 1.98 400 | 2.30 100.0 0.80 0.02 0.10 0.39 38 0.31
20 21 308776.310 0.99 0.99 1.98 1.98 400 | 2.30 100.0 0.80 0.02 0.10 0.39 38 0.31
21 21a 308776.310 0.99 0.99 1.98 1.98 400 | 2.30 100.0 0.80 0.02 0.10 0.39 38 0.31
21a EB2 308776.310 0.99 0.99 1.98 1.98 400 | 2.30 100.0 0.80 0.02 0.10 0.39 38 0.31
196
196 189 37567.94 37567.940 0.12 0.12 0.24 0.24 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.30 16 0.18
210
210 189 18657.81 18657.810 0.06 0.06 0.12 0.12 250 | 3.20 337 0.69 0.00 0.05 0.24 11 0.16
188
188 189 25443.86 25443.860 0.08 0.08 0.16 0.16 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.26 13 0.16
188
188 190 25443.860 25443.860 0.08 0.08 0.16 0.16 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.05 0.26 13 0.16
190 19 56225.670 81669.530 0.26 0.26 0.52 0.52 250 2.50 29.8 0.61 0.02 0.09 0.38 23 0.23
105
105 106 73828.72 73828.720 0.24 0.24 0.47 0.47 250 | 3.00 32.6 0.66 0.01 0.08 0.35 20 0.23




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000032 | 0.00000320
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v @Q | db vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC | Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 0.24 0.24 0.47 0.47 250 | 3.00 32.6 0.66 0.01 0.08 0.35 20 0.23
107 108 73828.720 0.24 0.24 0.47 0.47 250 3.00 32.6 0.66 0.01 0.08 0.35 20 0.23
108 109 72970.53 146799.250 0.47 0.47 0.94 0.94 250 | 3.00 32.6 0.66 0.03 0.12 0.44 29 0.29
109 109 146799.250 0.47 0.47 0.94 0.94 500 3.00 207.0 1.05 0.00 0.05 0.26 25 0.27
122
122 106 36559.69 36559.690 0.12 0.12 0.23 0.23 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.06 0.30 16 0.18
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.09 0.09 0.19 0.19 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 0.02 0.16 9 0.31
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 1.83 1.83 3.67 3.67 400 | 2.50 104.2 0.83 0.04 0.13 0.46 50 0.38
26 27 28950.23 602374.810 1.93 1.93 3.86 3.86 500 | 2.50 189.0 0.96 0.02 0.10 0.39 48 0.37
27 28 602374.810 1.93 1.93 3.86 3.86 500 | 2.50 189.0 0.96 0.02 0.10 0.39 48 0.37
28 29 602374.810 1.93 1.93 3.86 6.55 10.41 500 | 2.50 189.0 0.96 0.06 0.16 0.54 80 0.52




ANEXO 4
CALCULO DE DOTACION DE
INFILTRACION Y CONEXIONES
ILICITAS MAYORES AL CAUDAL
DE DISENO



FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000092 | 0.0000092 Q(L/S) 20
CALCULO HIDRAULICOPARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Al
rea Inf. llc. lic | max. | dis. | TUB S Q v @Q | db | WV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.36 0.36 0.72 0.72 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.11 0.42 26 0.25
4 5 39237.04 0.36 0.36 0.72 0.72 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.1 0.42 26 0.25
5 6 20591.51 59828.55 0.55 0.55 1.10 1.10 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.48 33 0.29
6 7 33678.99 93507.54 0.86 0.86 1.72 1.72 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 41 0.33
7 8 93507.54 0.86 0.86 1.72 1.72 PVC 250 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 41 0.33
8 9 49889.74 143397.28 1.32 1.32 2.64 2.64 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.05 0.16 0.54 48 0.37
9 10 143397.28 1.32 1.32 2.64 2.64 PVC 300 3.00 53.0 0.75 0.05 0.15 0.52 45 0.39
10 11 143397.28 1.32 1.32 2.64 2.64 300 | 3.00 53.0 0.75 0.05 0.15 0.52 45 0.39
11 11a 143397.28 1.32 1.32 2.64 2.64 300 3.00 53.0 0.75 0.05 0.15 0.52 45 0.39
11a EB1 143397.28 1.32 1.32 2.64 2.64 300 | 7.00 81.0 1.15 0.03 0.12 0.46 37 0.52
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.31 0.31 0.62 0.62 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.40 25 0.24
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.33 0.33 0.67 0.67 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.40 25 0.24
157 158 13748.08 49889.740 0.46 0.46 0.92 0.92 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27
158 8 49889.740 0.46 0.46 0.92 0.92 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.20 0.20 0.40 0.40 250 | 2.50 29.8 0.61 0.01 0.08 0.34 20 0.21
92
92 45 24697.85 24697.850 0.23 0.23 0.45 0.45 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.08 0.36 21 0.22
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.30 0.30 0.60 0.60 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.39 24 0.24
74
74 43 26752.15 26752.150 0.25 0.25 0.49 0.49 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.09 0.38 23 0.23




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000092 | 0.0000092 Q(L/S) 20
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 1.09 1.09 2.19 2.19 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.58 45 0.35
43 44 118879.100 1.09 1.09 2.19 219 300 2.50 48.4 0.68 0.05 0.14 0.50 43 0.34
44 45 46499.93 165379.030 1.52 1.52 3.04 3.04 300 | 2.50 48.4 0.68 0.06 0.17 0.56 51 0.38
45 47 165379.030 1.52 1.52 3.04 3.04 300 2.50 48.4 0.68 0.06 0.17 0.56 51 0.38
47 48 165379.030 1.52 1.52 3.04 3.04 300 | 2.50 48.4 0.68 0.06 0.17 0.56 51 0.38
48 11a 165379.030 1.52 1.52 3.04 3.04 300 2.50 48.4 0.68 0.06 0.17 0.56 51 0.38
59
59 43 24693.61 24693.610 0.23 0.23 0.45 0.45 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.08 0.36 21 0.22
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 2.84 2.84 5.68 5.68 400 2.30 100.0 0.80 0.06 0.16 0.54 64 0.43
16 17 308776.310 2.84 2.84 5.68 5.68 400 | 1.90 90.9 0.72 0.06 0.17 0.56 67 0.40
17 18 308776.310 2.84 2.84 5.68 5.68 400 1.90 90.9 0.72 0.06 0.17 0.56 67 0.40
18 19 308776.310 2.84 2.84 5.68 5.68 400 | 1.90 90.9 0.72 0.06 0.17 0.56 67 0.40
19 20 308776.310 2.84 2.84 5.68 5.68 400 2.30 100.0 0.80 0.06 0.16 0.54 64 0.43
20 21 308776.310 2.84 2.84 5.68 5.68 400 | 2.30 100.0 0.80 0.06 0.16 0.54 64 0.43
21 21a 308776.310 2.84 2.84 5.68 5.68 400 2.30 100.0 0.80 0.06 0.16 0.54 64 0.43
21a EB2 308776.310 2.84 2.84 5.68 5.68 400 | 2.30 100.0 0.80 0.06 0.16 0.54 64 0.43
196
196 189 37567.94 37567.940 0.35 0.35 0.69 0.69 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.41 26 0.25
210
210 189 18657.81 18657.810 0.17 0.17 0.34 0.34 250 | 3.20 33.7 0.69 0.01 0.07 0.32 17 0.22
188
188 189 25443.86 25443.860 0.23 0.23 0.47 0.47 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.09 0.37 22 0.22
188
188 190 25443.860 25443.860 0.23 0.23 0.47 0.47 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.09 0.37 22 0.22
190 19 56225.670 81669.530 0.75 0.75 1.50 1.50 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31
105
105 106 73828.72 73828.720 0.68 0.68 1.36 1.36 250 | 3.00 326 0.66 0.04 0.14 0.49 34 0.33




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000092 | 0.0000092 Q(L/S) 20
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 0.68 0.68 1.36 1.36 250 | 3.00 326 0.66 0.04 0.14 0.49 34 0.33
107 108 73828.720 0.68 0.68 1.36 1.36 250 3.00 32.6 0.66 0.04 0.14 0.49 34 0.33
108 109 72970.53 146799.250 1.35 1.35 2.70 2.70 250 | 3.00 326 0.66 0.08 0.19 0.60 48 0.40
109 109 146799.250 1.35 1.35 2.70 2.70 500 3.00 207.0 1.05 0.01 0.08 0.34 39 0.36
122
122 106 36559.69 36559.690 0.34 0.34 0.67 0.67 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.41 26 0.25
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.27 0.27 0.53 0.53 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 0.03 0.20 13 0.40
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 5.28 5.28 10.55 10.55 400 | 2.50 104.2 0.83 0.10 0.21 0.64 85 0.53
26 27 28950.23 602374.810 5.54 5.54 11.08 11.08 500 | 2.50 189.0 0.96 0.06 0.16 0.54 81 0.52
27 28 602374.810 5.54 5.54 11.08 11.08 500 | 2.50 189.0 0.96 0.06 0.16 0.54 81 0.52
28 29 602374.810 5.54 5.54 11.08 8.97 20.05 500 | 2.50 189.0 0.96 0.1 0.22 0.65 108 0.62




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000175 | 0.0000175 Q(L/S) 30
CALCULO HIDRAULICOPARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Al D
rea Inf. llc. lic | max. | dis. | TUB S Q v @Q | db | WV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.69 0.69 1.37 1.37 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
4 5 39237.04 0.69 0.69 1.37 1.37 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
5 6 20591.51 59828.55 1.05 1.05 2.09 2.09 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35
6 7 33678.99 93507.54 1.64 1.64 3.27 3.27 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.11 0.22 0.65 55 0.39
7 8 93507.54 1.64 1.64 3.27 3.27 PVC 250 2.50 29.8 0.61 0.1 0.22 0.65 55 0.39
8 9 49889.74 143397.28 2.51 2.51 5.02 5.02 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.10 0.22 0.65 65 0.44
9 10 143397.28 2.51 2.51 5.02 5.02 PVC 300 3.00 53.0 0.75 0.09 0.21 0.63 62 0.47
10 11 143397.28 2.51 2.51 5.02 5.02 300 | 3.00 53.0 0.75 0.09 0.21 0.63 62 0.47
11 11a 143397.28 2.51 2.51 5.02 5.02 300 3.00 53.0 0.75 0.09 0.21 0.63 62 0.47
11a EB1 143397.28 2.51 2.51 5.02 5.02 300 | 7.00 81.0 1.15 0.06 0.17 0.56 51 0.64
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.59 0.59 1.18 1.18 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.48 34 0.29
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.63 0.63 1.26 1.26 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.49 34 0.30
157 158 13748.08 49889.740 0.87 0.87 1.75 1.75 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 41 0.33
158 8 49889.740 0.87 0.87 1.75 1.75 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 41 0.33
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.38 0.38 0.76 0.76 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.1 0.42 27 0.26
92
92 45 24697.85 24697.850 0.43 0.43 0.86 0.86 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.44 29 0.27
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.57 0.57 1.14 1.14 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.48 33 0.29
74
74 43 26752.15 26752.150 0.47 0.47 0.94 0.94 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000175 | 0.0000175 Q(L/S) 30
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 2.08 2.08 4.16 4.16 250 | 2.50 29.8 0.61 0.14 0.25 0.70 63 0.42
43 44 118879.100 2.08 2.08 4.16 4.16 300 2.50 48.4 0.68 0.09 0.20 0.61 59 0.42
44 45 46499.93 165379.030 2.89 2.89 5.79 5.79 300 | 2.50 48.4 0.68 0.12 0.23 0.67 69 0.46
45 47 165379.030 2.89 2.89 5.79 5.79 300 2.50 48.4 0.68 0.12 0.23 0.67 69 0.46
47 48 165379.030 2.89 2.89 5.79 5.79 300 | 2.50 48.4 0.68 0.12 0.23 0.67 69 0.46
48 11a 165379.030 2.89 2.89 5.79 5.79 300 2.50 48.4 0.68 0.12 0.23 0.67 69 0.46
59
59 43 24693.61 24693.610 0.43 0.43 0.86 0.86 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.44 29 0.27
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 5.40 5.40 10.81 10.81 400 | 2.30 100.0 0.80 0.1 0.22 0.65 88 0.52
16 17 308776.310 5.40 5.40 10.81 10.81 400 | 1.90 90.9 0.72 0.12 0.23 0.67 93 0.48
17 18 308776.310 5.40 5.40 10.81 10.81 400 1.90 90.9 0.72 0.12 0.23 0.67 93 0.48
18 19 308776.310 5.40 5.40 10.81 10.81 400 | 1.90 90.9 0.72 0.12 0.23 0.67 93 0.48
19 20 308776.310 5.40 5.40 10.81 10.81 400 | 2.30 100.0 0.80 0.1 0.22 0.65 88 0.52
20 21 308776.310 5.40 5.40 10.81 10.81 400 | 2.30 100.0 0.80 0.11 0.22 0.65 88 0.52
21 21a 308776.310 5.40 5.40 10.81 10.81 400 | 2.30 100.0 0.80 0.1 0.22 0.65 88 0.52
21a EB2 308776.310 5.40 5.40 10.81 10.81 400 | 2.30 100.0 0.80 0.11 0.22 0.65 88 0.52
196
196 189 37567.94 37567.940 0.66 0.66 1.31 1.31 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
210
210 189 18657.81 18657.810 0.33 0.33 0.65 0.65 250 | 3.20 33.7 0.69 0.02 0.10 0.39 24 0.27
188
188 189 25443.86 25443.860 0.45 0.45 0.89 0.89 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.44 29 0.27
188
188 190 25443.860 25443.860 0.45 0.45 0.89 0.89 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.44 29 0.27
190 19 56225.670 81669.530 1.43 1.43 2.86 2.86 250 | 2.50 29.8 0.61 0.10 0.21 0.63 52 0.38
105
105 106 73828.72 73828.720 1.29 1.29 2.58 2.58 250 | 3.00 326 0.66 0.08 0.19 0.59 47 0.39




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000175 | 0.0000175 Q(L/S) 30
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 1.29 1.29 2.58 2.58 250 | 3.00 326 0.66 0.08 0.19 0.59 47 0.39
107 108 73828.720 1.29 1.29 2.58 2.58 250 3.00 32.6 0.66 0.08 0.19 0.59 47 0.39
108 109 72970.53 146799.250 257 2.57 5.14 5.14 250 | 3.00 326 0.66 0.16 0.27 0.72 66 0.48
109 109 146799.250 2.57 2.57 5.14 5.14 500 3.00 207.0 1.05 0.02 0.1 0.42 54 0.45
122
122 106 36559.69 36559.690 0.64 0.64 1.28 1.28 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.51 0.51 1.01 1.01 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 0.05 0.24 18 0.49
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 10.03 10.03 20.07 20.07 400 | 2.50 104.2 0.83 0.19 0.30 0.77 119 0.64
26 27 28950.23 602374.810 10.54 10.54 21.08 21.08 500 | 2.50 189.0 0.96 0.1 0.22 0.66 112 0.63
27 28 602374.810 10.54 10.54 21.08 21.08 500 | 2.50 189.0 0.96 0.11 0.22 0.66 112 0.63
28 29 602374.810 10.54 10.54 21.08 8.97 30.05 500 | 2.50 189.0 0.96 0.16 0.27 0.73 135 0.70




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00001070 | 0.00001070 Q(L/s) 20
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TuB S Q v @Q | dD vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.42 0.42 0.84 0.84 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.44 29 0.26
4 5 39237.04 0.42 0.42 0.84 0.84 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.44 29 0.26
5 6 20591.51 59828.55 0.64 0.64 1.28 1.28 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
6 7 33678.99 93507.54 1.00 1.00 2.00 2.00 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
7 8 93507.54 1.00 1.00 2.00 2.00 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
8 9 49889.74 143397.28 1.53 1.53 3.07 3.07 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.06 0.17 0.56 51 0.38
9 10 143397.28 1.53 1.53 3.07 3.07 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.06 0.16 0.54 49 0.41
10 11 143397.28 1.53 1.53 3.07 3.07 300 | 3.00 53.0 0.75 0.06 0.16 0.54 49 0.41
11 11a 143397.28 1.53 1.53 3.07 3.07 300 | 3.00 53.0 0.75 0.06 0.16 0.54 49 0.41
11a EB1 143397.28 1.53 1.53 3.07 3.07 300 | 7.00 81.0 1.15 0.04 0.13 0.48 39 0.55
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.36 0.36 0.72 0.72 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.11 0.42 26 0.25
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.39 0.39 0.77 0.77 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.42 27 0.26
157 158 13748.08 49889.740 0.53 0.53 1.07 1.07 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.47 32 0.28
158 8 49889.740 0.53 0.53 1.07 1.07 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.47 32 0.28
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.23 0.23 0.47 0.47 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.09 0.37 22 0.22
92
92 45 24697.85 24697.850 0.26 0.26 0.53 0.53 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.09 0.38 23 0.23
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.35 0.35 0.70 0.70 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.41 26 0.25
74
74 43 26752.15 26752.150 0.29 0.29 0.57 0.57 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.39 24 0.24




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00001070 | 0.00001070 Q(L/s) 20
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 1.27 1.27 2.54 2.54 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.61 49 0.37
43 44 118879.100 1.27 1.27 2.54 2.54 300 | 2.50 48.4 0.68 0.05 0.16 0.53 47 0.36
44 45 46499.93 165379.030 1.77 1.77 3.54 3.54 300 | 2.50 48.4 0.68 0.07 0.18 0.58 55 0.40
45 47 165379.030 1.77 1.77 3.54 3.54 300 | 2.50 48.4 0.68 0.07 0.18 0.58 55 0.40
47 48 165379.030 1.77 1.77 3.54 3.54 300 | 2.50 48.4 0.68 0.07 0.18 0.58 55 0.40
48 11a 165379.030 1.77 1.77 3.54 3.54 300 | 2.50 48.4 0.68 0.07 0.18 0.58 55 0.40
59
59 43 24693.61 24693.610 0.26 0.26 0.53 0.53 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.09 0.38 23 0.23
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 3.30 3.30 6.61 6.61 400 | 2.30 100.0 0.80 0.07 0.17 0.56 69 0.45
16 17 308776.310 3.30 3.30 6.61 6.61 400 | 1.90 90.9 0.72 0.07 0.18 0.58 73 0.42
17 18 308776.310 3.30 3.30 6.61 6.61 400 | 1.90 90.9 0.72 0.07 0.18 0.58 73 0.42
18 19 308776.310 3.30 3.30 6.61 6.61 400 | 1.90 90.9 0.72 0.07 0.18 0.58 73 0.42
19 20 308776.310 3.30 3.30 6.61 6.61 400 | 2.30 100.0 0.80 0.07 0.17 0.56 69 0.45
20 21 308776.310 3.30 3.30 6.61 6.61 400 | 2.30 100.0 0.80 0.07 0.17 0.56 69 0.45
21 21a 308776.310 3.30 3.30 6.61 6.61 400 | 2.30 100.0 0.80 0.07 0.17 0.56 69 0.45
21a EB2 308776.310 3.30 3.30 6.61 6.61 400 | 2.30 100.0 0.80 0.07 0.17 0.56 69 0.45
196
196 189 37567.94 37567.940 0.40 0.40 0.80 0.80 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.43 28 0.26
210
210 189 18657.81 18657.810 0.20 0.20 0.40 0.40 250 | 3.20 33.7 0.69 0.01 0.08 0.34 19 0.23
188
188 189 25443.86 25443.860 0.27 0.27 0.54 0.54 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.09 0.38 23 0.23
188
188 190 25443.860 25443.860 0.27 0.27 0.54 0.54 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.09 0.38 23 0.23
190 19 56225.670 81669.530 0.87 0.87 1.75 1.75 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 41 0.33
105
105 106 73828.72 73828.720 0.79 0.79 1.58 1.58 250 | 3.00 32.6 0.66 0.05 0.15 0.51 37 0.34




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00001070 | 0.00001070 Q(L/s) 20
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
106 107 73828.720 0.79 0.79 1.58 1.58 250 | 3.00 32.6 0.66 0.05 0.15 0.51 37 0.34
107 108 73828.720 0.79 0.79 1.58 1.58 250 | 3.00 32.6 0.66 0.05 0.15 0.51 37 0.34
108 109 72970.53 146799.250 1.57 1.57 3.14 3.14 250 | 3.00 32.6 0.66 0.10 0.21 0.63 52 0.42
109 109 146799.250 1.57 1.57 3.14 3.14 500 | 3.00 207.0 1.05 0.02 0.08 0.36 42 0.38
122
122 106 36559.69 36559.690 0.39 0.39 0.78 0.78 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.42 27 0.26
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.31 0.31 0.62 0.62 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 0.03 0.20 13 0.40
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 6.14 6.14 12.27 12.27 400 | 2.50 104.2 0.83 0.12 0.23 0.67 93 0.56
26 27 28950.23 602374.810 6.45 6.45 12.89 12.89 500 | 2.50 189.0 0.96 0.07 0.18 0.57 88 0.55
27 28 602374.810 6.45 6.45 12.89 12.89 500 | 2.50 189.0 0.96 0.07 0.18 0.57 88 0.55
28 29 602374.810 6.45 6.45 12.89 7.14 20.03 500 | 2.50 189.0 0.96 0.11 0.22 0.65 108 0.62




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00001900 | 0.00001900 Q(L/s) 30
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TuB S Q v @Q | dD vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.75 0.75 1.49 1.49 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31
4 5 39237.04 0.75 0.75 1.49 1.49 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31
5 6 20591.51 59828.55 1.14 1.14 2.27 2.27 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.19 0.59 46 0.36
6 7 33678.99 93507.54 1.78 1.78 3.55 3.55 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.12 0.23 0.67 58 0.41
7 8 93507.54 1.78 1.78 3.55 3.55 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.12 0.23 0.67 58 0.41
8 9 49889.74 143397.28 2.72 2.72 5.45 5.45 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.11 0.22 0.66 67 0.45
9 10 143397.28 2.72 2.72 5.45 5.45 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.10 0.21 0.64 64 0.48
10 11 143397.28 2.72 2.72 5.45 5.45 300 | 3.00 53.0 0.75 0.10 0.21 0.64 64 0.48
11 11a 143397.28 2.72 2.72 5.45 5.45 300 | 3.00 53.0 0.75 0.10 0.21 0.64 64 0.48
11a EB1 143397.28 2.72 2.72 5.45 5.45 300 | 7.00 81.0 1.15 0.07 0.18 0.57 53 0.65
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.64 0.64 1.28 1.28 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.69 0.69 1.37 1.37 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
157 158 13748.08 49889.740 0.95 0.95 1.90 1.90 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 42 0.34
158 8 49889.740 0.95 0.95 1.90 1.90 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 42 0.34
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.41 0.41 0.83 0.83 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.44 29 0.26
92
92 45 24697.85 24697.850 0.47 0.47 0.94 0.94 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.62 0.62 1.24 1.24 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.49 34 0.30
74
74 43 26752.15 26752.150 0.51 0.51 1.02 1.02 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.13 0.46 31 0.28




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00001900 | 0.00001900 Q(L/s) 30
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 2.26 2.26 4.52 4.52 250 | 2.50 29.8 0.61 0.15 0.26 0.72 65 0.44
43 44 118879.100 2.26 2.26 4.52 4.52 300 | 2.50 48.4 0.68 0.09 0.20 0.62 61 0.42
44 45 46499.93 165379.030 3.14 3.14 6.28 6.28 300 | 2.50 48.4 0.68 0.13 0.24 0.69 73 0.47
45 47 165379.030 3.14 3.14 6.28 6.28 300 | 2.50 48.4 0.68 0.13 0.24 0.69 73 0.47
47 48 165379.030 3.14 3.14 6.28 6.28 300 | 2.50 48.4 0.68 0.13 0.24 0.69 73 0.47
48 11a 165379.030 3.14 3.14 6.28 6.28 300 | 2.50 48.4 0.68 0.13 0.24 0.69 73 0.47
59
59 43 24693.61 24693.610 0.47 0.47 0.94 0.94 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 5.87 5.87 11.73 11.73 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.23 0.66 91 0.53
16 17 308776.310 5.87 5.87 11.73 11.73 400 | 1.90 90.9 0.72 0.13 0.24 0.69 97 0.50
17 18 308776.310 5.87 5.87 11.73 11.73 400 | 1.90 90.9 0.72 0.13 0.24 0.69 97 0.50
18 19 308776.310 5.87 5.87 11.73 11.73 400 | 1.90 90.9 0.72 0.13 0.24 0.69 97 0.50
19 20 308776.310 5.87 5.87 11.73 11.73 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.23 0.66 91 0.53
20 21 308776.310 5.87 5.87 11.73 11.73 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.23 0.66 91 0.53
21 21a 308776.310 5.87 5.87 11.73 11.73 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.23 0.66 91 0.53
21a EB2 308776.310 5.87 5.87 11.73 11.73 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.23 0.66 91 0.53
196
196 189 37567.94 37567.940 0.71 0.71 1.43 1.43 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
210
210 189 18657.81 18657.810 0.35 0.35 0.71 0.71 250 | 3.20 33.7 0.69 0.02 0.10 0.40 25 0.27
188
188 189 25443.86 25443.860 0.48 0.48 0.97 0.97 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27
188
188 190 25443.860 25443.860 0.48 0.48 0.97 0.97 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27
190 19 56225.670 81669.530 1.55 1.55 3.10 3.10 250 | 2.50 29.8 0.61 0.10 0.22 0.65 54 0.39
105
105 106 73828.72 73828.720 1.40 1.40 2.81 2.81 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.61 49 0.40




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00001900 | 0.00001900 Q(L/s) 30
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
106 107 73828.720 1.40 1.40 2.81 2.81 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.61 49 0.40
107 108 73828.720 1.40 1.40 2.81 2.81 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.61 49 0.40
108 109 72970.53 146799.250 2.79 2.79 5.58 5.58 250 | 3.00 32.6 0.66 0.17 0.28 0.74 69 0.49
109 109 146799.250 2.79 2.79 5.58 5.58 500 | 3.00 207.0 1.05 0.03 0.11 0.43 56 0.45
122
122 106 36559.69 36559.690 0.69 0.69 1.39 1.39 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.55 0.55 1.10 1.10 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 0.05 0.24 18 0.49
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 10.90 10.90 21.79 21.79 400 | 2.50 104.2 0.83 0.21 0.31 0.79 123 0.65
26 27 28950.23 602374.810 11.45 11.45 22.89 22.89 500 | 2.50 189.0 0.96 0.12 0.23 0.67 116 0.64
27 28 602374.810 11.45 11.45 22.89 22.89 500 | 2.50 189.0 0.96 0.12 0.23 0.67 116 0.64
28 29 602374.810 11.45 11.45 22.89 7.14 30.03 500 | 2.50 189.0 0.96 0.16 0.27 0.73 135 0.70




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000112 | 0.00001120 Q(L/s) 20
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dD vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.44 0.44 0.88 0.88 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.44 29 0.27
4 5 39237.04 0.44 0.44 0.88 0.88 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.44 29 0.27
5 6 20591.51 59828.55 0.67 0.67 1.34 1.34 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
6 7 33678.99 93507.54 1.05 1.05 2.09 2.09 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35
7 8 93507.54 1.05 1.05 2.09 2.09 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35
8 9 49889.74 143397.28 1.61 1.61 3.21 3.21 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.07 0.17 0.56 52 0.38
9 10 143397.28 1.61 1.61 3.21 3.21 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.06 0.17 0.55 50 0.41
10 11 143397.28 1.61 1.61 3.21 3.21 300 | 3.00 53.0 0.75 0.06 0.17 0.55 50 0.41
11 11a 143397.28 1.61 1.61 3.21 3.21 300 | 3.00 53.0 0.75 0.06 0.17 0.55 50 0.41
11a EB1 143397.28 1.61 1.61 3.21 3.21 300 | 7.00 81.0 1.15 0.04 0.13 0.48 40 0.55
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.38 0.38 0.75 0.75 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.42 27 0.26
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.40 0.40 0.81 0.81 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.43 28 0.26
157 158 13748.08 49889.740 0.56 0.56 1.12 1.12 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.48 33 0.29
158 8 49889.740 0.56 0.56 1.12 1.12 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.48 33 0.29
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.24 0.24 0.49 0.49 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.09 0.37 22 0.22
92
92 45 24697.85 24697.850 0.28 0.28 0.55 0.55 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.39 24 0.24
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.36 0.36 0.73 0.73 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.11 0.42 26 0.25
74
74 43 26752.15 26752.150 0.30 0.30 0.60 0.60 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.39 24 0.24




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000112 | 0.00001120 Q(L/s) 20
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 1.33 1.33 2.66 2.66 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.61 50 0.37
43 44 118879.100 1.33 1.33 2.66 2.66 300 | 2.50 484 0.68 0.06 0.16 0.54 48 0.37
44 45 46499.93 165379.030 1.85 1.85 3.70 3.70 300 | 2.50 48.4 0.68 0.08 0.19 0.59 56 0.40
45 47 165379.030 1.85 1.85 3.70 3.70 300 | 2.50 484 0.68 0.08 0.19 0.59 56 0.40
47 48 165379.030 1.85 1.85 3.70 3.70 300 | 2.50 484 0.68 0.08 0.19 0.59 56 0.40
48 11a 165379.030 1.85 1.85 3.70 3.70 300 | 2.50 484 0.68 0.08 0.19 0.59 56 0.40
59
59 43 24693.61 24693.610 0.28 0.28 0.55 0.55 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.39 24 0.24
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 3.46 3.46 6.92 6.92 400 | 2.30 100.0 0.80 0.07 0.18 0.57 70 0.45
16 17 308776.310 3.46 3.46 6.92 6.92 400 | 1.90 90.9 0.72 0.08 0.19 0.59 74 0.42
17 18 308776.310 3.46 3.46 6.92 6.92 400 | 1.90 90.9 0.72 0.08 0.19 0.59 74 0.42
18 19 308776.310 3.46 3.46 6.92 6.92 400 | 1.90 90.9 0.72 0.08 0.19 0.59 74 0.42
19 20 308776.310 3.46 3.46 6.92 6.92 400 | 2.30 100.0 0.80 0.07 0.18 0.57 70 0.45
20 21 308776.310 3.46 3.46 6.92 6.92 400 | 2.30 100.0 0.80 0.07 0.18 0.57 70 0.45
21 21a 308776.310 3.46 3.46 6.92 6.92 400 | 2.30 100.0 0.80 0.07 0.18 0.57 70 0.45
21a EB2 308776.310 3.46 3.46 6.92 6.92 400 | 2.30 100.0 0.80 0.07 0.18 0.57 70 0.45
196
196 189 37567.94 37567.940 0.42 0.42 0.84 0.84 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.44 29 0.26
210
210 189 18657.81 18657.810 0.21 0.21 0.42 0.42 250 | 3.20 33.7 0.69 0.01 0.08 0.34 19 0.23
188
188 189 25443.86 25443.860 0.28 0.28 0.57 0.57 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.39 24 0.24
188
188 190 25443.860 25443.860 0.28 0.28 0.57 0.57 250 | 2.50 29.8 0.61 0.02 0.10 0.39 24 0.24
190 19 56225.670 81669.530 0.91 0.91 1.83 1.83 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33
105
105 106 73828.72 73828.720 0.83 0.83 1.65 1.65 250 | 3.00 32.6 0.66 0.05 0.15 0.52 38 0.35




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000112 | 0.00001120 Q(L/s) 20
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 0.83 0.83 1.65 1.65 250 | 3.00 32.6 0.66 0.05 0.15 0.52 38 0.35
107 108 73828.720 0.83 0.83 1.65 1.65 250 | 3.00 32.6 0.66 0.05 0.15 0.52 38 0.35
108 109 72970.53 146799.250 1.64 1.64 3.29 3.29 250 | 3.00 32.6 0.66 0.10 0.21 0.64 53 0.42
109 109 146799.250 1.64 1.64 3.29 3.29 500 | 3.00 207.0 1.05 0.02 0.09 0.37 44 0.39
122
122 106 36559.69 36559.690 0.41 0.41 0.82 0.82 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.11 0.44 29 0.26
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147 .4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.32 0.32 0.65 0.65 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 0.04 0.22 16 0.45
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 6.42 6.42 12.84 12.84 400 | 2.50 104.2 0.83 0.12 0.24 0.68 94 0.56
26 27 28950.23 602374.810 6.75 6.75 13.49 13.49 500 | 2.50 189.0 0.96 0.07 0.18 0.57 89 0.55
27 28 602374.810 6.75 6.75 13.49 13.49 500 | 2.50 189.0 0.96 0.07 0.18 0.57 89 0.55
28 29 602374.810 6.75 6.75 13.49 6.55 20.04 500 | 2.50 189.0 0.96 0.11 0.22 0.65 108 0.62




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000195 | 0.00001950 Q(L/s) 30
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dD vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.77 0.77 1.53 1.53 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 38 0.32
4 5 39237.04 0.77 0.77 1.53 1.53 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 38 0.32
5 6 20591.51 59828.55 117 1.17 2.33 2.33 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.19 0.59 47 0.36
6 7 33678.99 93507.54 1.82 1.82 3.65 3.65 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.12 0.24 0.68 59 0.41
7 8 93507.54 1.82 1.82 3.65 3.65 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.12 0.24 0.68 59 0.41
8 9 49889.74 143397.28 2.80 2.80 5.59 5.59 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.12 0.23 0.66 68 0.45
9 10 143397.28 2.80 2.80 5.59 5.59 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.11 0.22 0.65 65 0.48
10 11 143397.28 2.80 2.80 5.59 5.59 300 | 3.00 53.0 0.75 0.11 0.22 0.65 65 0.48
11 11a 143397.28 2.80 2.80 5.59 5.59 300 | 3.00 53.0 0.75 0.11 0.22 0.65 65 0.48
11a EB1 143397.28 2.80 2.80 5.59 5.59 300 | 7.00 81.0 1.15 0.07 0.18 0.57 53 0.65
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.66 0.66 1.31 1.31 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.70 0.70 1.41 1.41 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
157 158 13748.08 49889.740 0.97 0.97 1.95 1.95 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.17 0.56 43 0.34
158 8 49889.740 0.97 0.97 1.95 1.95 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.17 0.56 43 0.34
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.43 0.43 0.85 0.85 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.44 29 0.27
92
92 45 24697.85 24697.850 0.48 0.48 0.96 0.96 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.63 0.63 1.27 1.27 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
74
74 43 26752.15 26752.150 0.52 0.52 1.04 1.04 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.46 31 0.28




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000195 | 0.00001950 Q(L/s) 30
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 2.32 2.32 4.64 4.64 250 | 2.50 29.8 0.61 0.16 0.27 0.72 66 0.44
43 44 118879.100 2.32 2.32 4.64 4.64 300 | 2.50 484 0.68 0.10 0.21 0.63 62 0.43
44 45 46499.93 165379.030 3.22 3.22 6.45 6.45 300 | 2.50 48.4 0.68 0.13 0.25 0.69 74 0.48
45 47 165379.030 3.22 3.22 6.45 6.45 300 | 2.50 484 0.68 0.13 0.25 0.69 74 0.48
47 48 165379.030 3.22 3.22 6.45 6.45 300 | 2.50 484 0.68 0.13 0.25 0.69 74 0.48
48 11a 165379.030 3.22 3.22 6.45 6.45 300 | 2.50 484 0.68 0.13 0.25 0.69 74 0.48
59
59 43 24693.61 24693.610 0.48 0.48 0.96 0.96 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 6.02 6.02 12.04 12.04 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.23 0.67 93 0.53
16 17 308776.310 6.02 6.02 12.04 12.04 400 | 1.90 90.9 0.72 0.13 0.25 0.69 98 0.50
17 18 308776.310 6.02 6.02 12.04 12.04 400 | 1.90 90.9 0.72 0.13 0.25 0.69 98 0.50
18 19 308776.310 6.02 6.02 12.04 12.04 400 | 1.90 90.9 0.72 0.13 0.25 0.69 98 0.50
19 20 308776.310 6.02 6.02 12.04 12.04 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.23 0.67 93 0.53
20 21 308776.310 6.02 6.02 12.04 12.04 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.23 0.67 93 0.53
21 21a 308776.310 6.02 6.02 12.04 12.04 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.23 0.67 93 0.53
21a EB2 308776.310 6.02 6.02 12.04 12.04 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.23 0.67 93 0.53
196
196 189 37567.94 37567.940 0.73 0.73 1.47 1.47 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31
210
210 189 18657.81 18657.810 0.36 0.36 0.73 0.73 250 | 3.20 33.7 0.69 0.02 0.10 0.40 25 0.28
188
188 189 25443.86 25443.860 0.50 0.50 0.99 0.99 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.46 31 0.28
188
188 190 25443.860 25443.860 0.50 0.50 0.99 0.99 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.46 31 0.28
190 19 56225.670 81669.530 1.59 1.59 3.19 3.19 250 | 2.50 29.8 0.61 0.11 0.22 0.65 55 0.39
105
105 106 73828.72 73828.720 1.44 1.44 2.88 2.88 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.61 50 0.41




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000195 | 0.00001950 Q(L/s) 30
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 1.44 1.44 2.88 2.88 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.61 50 0.41
107 108 73828.720 1.44 1.44 2.88 2.88 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.61 50 0.41
108 109 72970.53 146799.250 2.86 2.86 5.73 5.73 250 | 3.00 32.6 0.66 0.18 0.28 0.75 70 0.50
109 109 146799.250 2.86 2.86 5.73 5.73 500 | 3.00 207.0 1.05 0.03 0.11 0.44 57 0.46
122
122 106 36559.69 36559.690 0.71 0.71 1.43 1.43 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147 .4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.56 0.56 1.13 1.13 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 0.05 0.24 18 0.49
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 11.18 11.18 22.36 22.36 400 | 2.50 104.2 0.83 0.21 0.31 0.79 125 0.66
26 27 28950.23 602374.810 11.75 11.75 23.49 23.49 500 | 2.50 189.0 0.96 0.12 0.24 0.68 118 0.65
27 28 602374.810 11.75 11.75 23.49 23.49 500 | 2.50 189.0 0.96 0.12 0.24 0.68 118 0.65
28 29 602374.810 11.75 11.75 23.49 6.55 30.04 500 | 2.50 189.0 0.96 0.16 0.27 0.73 135 0.70




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000180 | 0.0000180 Q(L/s) 31
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.71 0.71 1.41 1.41 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
4 5 39237.04 0.71 0.71 1.41 1.41 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
5 6 20591.51 59828.55 1.08 1.08 2.15 215 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35
6 7 33678.99 93507.54 1.68 1.68 3.37 3.37 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.11 0.22 0.66 56 0.40
7 8 93507.54 1.68 1.68 3.37 3.37 PVC 250 2.50 29.8 0.61 0.1 0.22 0.66 56 0.40
8 9 49889.74 143397.28 2.58 2.58 5.16 5.16 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.11 0.22 0.65 66 0.45
9 10 143397.28 2.58 2.58 5.16 5.16 PVC 300 3.00 53.0 0.75 0.10 0.21 0.63 63 0.47
10 1 143397.28 2.58 2.58 5.16 5.16 300 | 3.00 53.0 0.75 0.10 0.21 0.63 63 0.47
11 11a 143397.28 2.58 2.58 5.16 5.16 300 3.00 53.0 0.75 0.10 0.21 0.63 63 0.47
11a EB1 143397.28 2.58 2.58 5.16 5.16 300 | 7.00 81.0 1.15 0.06 0.17 0.56 51 0.64
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.61 0.61 1.21 1.21 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.49 34 0.30
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.65 0.65 1.30 1.30 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
157 158 13748.08 49889.740 0.90 0.90 1.80 1.80 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33
158 8 49889.740 0.90 0.90 1.80 1.80 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.39 0.39 0.78 0.78 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.1 0.42 27 0.26
92
92 45 24697.85 24697.850 0.44 0.44 0.89 0.89 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.44 29 0.27
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.59 0.59 1.17 1.17 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.48 34 0.29
74
74 43 26752.15 26752.150 0.48 0.48 0.96 0.96 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000180 | 0.0000180 Q(L/s) 31
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 2.14 2.14 4.28 4.28 250 | 2.50 29.8 0.61 0.14 0.25 0.71 63 0.43
43 44 118879.100 214 214 4.28 4.28 300 2.50 48.4 0.68 0.09 0.20 0.61 60 0.42
44 45 46499.93 165379.030 2.98 2.98 5.95 5.95 300 | 2.50 48.4 0.68 0.12 0.24 0.68 71 0.46
45 47 165379.030 2.98 2.98 5.95 5.95 300 2.50 48.4 0.68 0.12 0.24 0.68 71 0.46
47 48 165379.030 2.98 2.98 5.95 5.95 300 | 2.50 48.4 0.68 0.12 0.24 0.68 71 0.46
48 11a 165379.030 2.98 2.98 5.95 5.95 300 2.50 48.4 0.68 0.12 0.24 0.68 71 0.46
59
59 43 24693.61 24693.610 0.44 0.44 0.89 0.89 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.44 29 0.27
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 5.56 5.56 11.12 11.12 400 | 2.30 100.0 0.80 0.1 0.22 0.66 90 0.52
16 17 308776.310 5.56 5.56 11.12 11.12 400 | 1.90 90.9 0.72 0.12 0.24 0.68 94 0.49
17 18 308776.310 5.56 5.56 11.12 11.12 400 1.90 90.9 0.72 0.12 0.24 0.68 94 0.49
18 19 308776.310 5.56 5.56 11.12 11.12 400 | 1.90 90.9 0.72 0.12 0.24 0.68 94 0.49
19 20 308776.310 5.56 5.56 11.12 11.12 400 | 2.30 100.0 0.80 0.1 0.22 0.66 90 0.52
20 21 308776.310 5.56 5.56 11.12 11.12 400 | 2.30 100.0 0.80 0.11 0.22 0.66 90 0.52
21 21a 308776.310 5.56 5.56 11.12 11.12 400 | 2.30 100.0 0.80 0.1 0.22 0.66 90 0.52
21a EB2 308776.310 5.56 5.56 11.12 11.12 400 | 2.30 100.0 0.80 0.11 0.22 0.66 90 0.52
196
196 189 37567.94 37567.940 0.68 0.68 1.35 1.35 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
210
210 189 18657.81 18657.810 0.34 0.34 0.67 0.67 250 | 3.20 33.7 0.69 0.02 0.10 0.39 24 0.27
188
188 189 25443.86 25443.860 0.46 0.46 0.92 0.92 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27
188
188 190 25443.860 25443.860 0.46 0.46 0.92 0.92 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.45 30 0.27
190 19 56225.670 81669.530 1.47 1.47 2.94 2.94 250 | 2.50 29.8 0.61 0.10 0.21 0.63 52 0.38
105
105 106 73828.72 73828.720 1.33 1.33 2.66 2.66 250 | 3.00 326 0.66 0.08 0.19 0.60 48 0.40




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000180 | 0.0000180 Q(L/s) 31
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 1.33 1.33 2.66 2.66 250 | 3.00 326 0.66 0.08 0.19 0.60 48 0.40
107 108 73828.720 1.33 1.33 2.66 2.66 250 3.00 32.6 0.66 0.08 0.19 0.60 48 0.40
108 109 72970.53 146799.250 2.64 2.64 5.28 5.28 250 | 3.00 326 0.66 0.16 0.27 0.73 67 0.49
109 109 146799.250 2.64 2.64 5.28 5.28 500 3.00 207.0 1.05 0.03 0.1 0.42 54 0.45
122
122 106 36559.69 36559.690 0.66 0.66 1.32 1.32 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.52 0.52 1.04 1.04 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 0.05 0.24 18 0.49
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 10.32 10.32 20.64 20.64 400 | 2.50 104.2 0.83 0.20 0.30 0.78 120 0.64
26 27 28950.23 602374.810 10.84 10.84 21.69 21.69 500 | 2.50 189.0 0.96 0.1 0.23 0.66 114 0.64
27 28 602374.810 10.84 10.84 21.69 21.69 500 | 2.50 189.0 0.96 0.11 0.23 0.66 114 0.64
28 29 602374.810 10.84 10.84 21.69 8.97 30.65 500 | 2.50 189.0 0.96 0.16 0.27 0.73 135 0.70




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000258 | 0.0000258 Q(L/S) 40
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 1.01 1.01 2.02 2.02 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
4 5 39237.04 1.01 1.01 2.02 2.02 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
5 6 20591.51 59828.55 1.54 1.54 3.08 3.08 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.10 0.22 0.65 54 0.39
6 7 33678.99 93507.54 2.41 241 4.82 4.82 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.16 0.27 0.73 67 0.44
7 8 93507.54 2.41 2.41 4.82 4.82 PVC 250 2.50 29.8 0.61 0.16 0.27 0.73 67 0.44
8 9 49889.74 143397.28 3.69 3.69 7.38 7.38 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.15 0.26 0.72 78 0.49
9 10 143397.28 3.69 3.69 7.38 7.38 PVC 300 3.00 53.0 0.75 0.14 0.25 0.70 75 0.53
10 1 143397.28 3.69 3.69 7.38 7.38 300 | 3.00 53.0 0.75 0.14 0.25 0.70 75 0.53
11 11a 143397.28 3.69 3.69 7.38 7.38 300 3.00 53.0 0.75 0.14 0.25 0.70 75 0.53
11a EB1 143397.28 3.69 3.69 7.38 7.38 300 | 7.00 81.0 1.15 0.09 0.20 0.62 61 0.71
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.87 0.87 1.73 1.73 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 41 0.33
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.93 0.93 1.86 1.86 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 42 0.34
157 158 13748.08 49889.740 1.28 1.28 257 2.57 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.61 49 0.37
158 8 49889.740 1.28 1.28 2.57 2.57 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.61 49 0.37
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.56 0.56 1.12 1.12 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.48 33 0.29
92
92 45 24697.85 24697.850 0.64 0.64 1.27 1.27 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.84 0.84 1.68 1.68 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 40 0.32
74
74 43 26752.15 26752.150 0.69 0.69 1.38 1.38 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000258 | 0.0000258 Q(L/S) 40
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 3.06 3.06 6.12 6.12 250 | 2.50 29.8 0.61 0.21 0.30 0.78 76 0.47
43 44 118879.100 3.06 3.06 6.12 6.12 300 2.50 48.4 0.68 0.13 0.24 0.68 72 0.47
44 45 46499.93 165379.030 4.26 4.26 8.52 8.52 300 | 2.50 48.4 0.68 0.18 0.28 0.75 84 0.51
45 47 165379.030 4.26 4.26 8.52 8.52 300 2.50 48.4 0.68 0.18 0.28 0.75 84 0.51
47 48 165379.030 4.26 4.26 8.52 8.52 300 | 2.50 48.4 0.68 0.18 0.28 0.75 84 0.51
48 11a 165379.030 4.26 4.26 8.52 8.52 300 2.50 48.4 0.68 0.18 0.28 0.75 84 0.51
59
59 43 24693.61 24693.610 0.64 0.64 1.27 1.27 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 7.95 7.95 15.90 15.90 400 | 2.30 100.0 0.80 0.16 0.27 0.73 108 0.58
16 17 308776.310 7.95 7.95 15.90 15.90 400 | 1.90 90.9 0.72 0.17 0.28 0.75 112 0.54
17 18 308776.310 7.95 7.95 15.90 15.90 400 1.90 90.9 0.72 0.17 0.28 0.75 112 0.54
18 19 308776.310 7.95 7.95 15.90 15.90 400 | 1.90 90.9 0.72 0.17 0.28 0.75 112 0.54
19 20 308776.310 7.95 7.95 15.90 15.90 400 | 2.30 100.0 0.80 0.16 0.27 0.73 108 0.58
20 21 308776.310 7.95 7.95 15.90 15.90 400 | 2.30 100.0 0.80 0.16 0.27 0.73 108 0.58
21 21a 308776.310 7.95 7.95 15.90 15.90 400 | 2.30 100.0 0.80 0.16 0.27 0.73 108 0.58
21a EB2 308776.310 7.95 7.95 15.90 15.90 400 | 2.30 100.0 0.80 0.16 0.27 0.73 108 0.58
196
196 189 37567.94 37567.940 0.97 0.97 1.93 1.93 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.17 0.56 43 0.34
210
210 189 18657.81 18657.810 0.48 0.48 0.96 0.96 250 | 3.20 33.7 0.69 0.03 0.12 0.44 29 0.30
188
188 189 25443.86 25443.860 0.66 0.66 1.31 1.31 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
188
188 190 25443.860 25443.860 0.66 0.66 1.31 1.31 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
190 19 56225.670 81669.530 2.10 2.10 4.21 4.21 250 | 2.50 29.8 0.61 0.14 0.25 0.70 63 0.42
105
105 106 73828.72 73828.720 1.90 1.90 3.80 3.80 250 | 3.00 326 0.66 0.12 0.23 0.66 57 0.44




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000258 | 0.0000258 Q(L/S) 40
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 1.90 1.90 3.80 3.80 250 | 3.00 326 0.66 0.12 0.23 0.66 57 0.44
107 108 73828.720 1.90 1.90 3.80 3.80 250 3.00 32.6 0.66 0.12 0.23 0.66 57 0.44
108 109 72970.53 146799.250 3.78 3.78 7.56 7.56 250 | 3.00 326 0.66 0.23 0.32 0.81 81 0.54
109 109 146799.250 3.78 3.78 7.56 7.56 500 3.00 207.0 1.05 0.04 0.13 0.48 66 0.50
122
122 106 36559.69 36559.690 0.94 0.94 1.88 1.88 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 42 0.34
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.75 0.75 1.49 1.49 400 | 15.00 255.3 2.03 0.01 0.05 0.27 22 0.55
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 14.77 14.77 29.53 29.53 400 | 2.50 104.2 0.83 0.28 0.36 0.86 145 0.71
26 27 28950.23 602374.810 15.51 15.51 31.02 31.02 500 | 2.50 189.0 0.96 0.16 0.27 0.74 137 0.71
27 28 602374.810 15.51 15.51 31.02 31.02 500 | 2.50 189.0 0.96 0.16 0.27 0.74 137 0.71
28 29 602374.810 15.51 15.51 31.02 8.97 39.99 500 | 2.50 189.0 0.96 0.21 0.31 0.79 154 0.76




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00001980 | 0.00001980 Q(Ls) 31
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TuB S Q v @Q | dD vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.78 0.78 1.55 1.55 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 38 0.32
4 5 39237.04 0.78 0.78 1.55 1.55 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 38 0.32
5 6 20591.51 59828.55 1.18 1.18 2.37 2.37 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.19 0.59 47 0.36
6 7 33678.99 93507.54 1.85 1.85 3.70 3.70 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.12 0.24 0.68 59 0.41
7 8 93507.54 1.85 1.85 3.70 3.70 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.12 0.24 0.68 59 0.41
8 9 49889.74 143397.28 2.84 2.84 5.68 5.68 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.12 0.23 0.66 68 0.45
9 10 143397.28 2.84 2.84 5.68 5.68 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.11 0.22 0.65 66 0.49
10 11 143397.28 2.84 2.84 5.68 5.68 300 | 3.00 53.0 0.75 0.11 0.22 0.65 66 0.49
11 11a 143397.28 2.84 2.84 5.68 5.68 300 | 3.00 53.0 0.75 0.11 0.22 0.65 66 0.49
11a EB1 143397.28 2.84 2.84 5.68 5.68 300 | 7.00 81.0 1.15 0.07 0.18 0.57 54 0.66
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.67 0.67 1.33 1.33 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 36 0.30
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.72 0.72 1.43 1.43 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
157 158 13748.08 49889.740 0.99 0.99 1.98 1.98 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.17 0.56 43 0.34
158 8 49889.740 0.99 0.99 1.98 1.98 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.17 0.56 43 0.34
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.43 0.43 0.86 0.86 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.44 29 0.27
92
92 45 24697.85 24697.850 0.49 0.49 0.98 0.98 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.46 31 0.28
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.64 0.64 1.29 1.29 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
74
74 43 26752.15 26752.150 0.53 0.53 1.06 1.06 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.47 32 0.28




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00001980 | 0.00001980 Q(L/s) 31
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 2.35 2.35 4.71 4.71 250 | 2.50 29.8 0.61 0.16 0.27 0.72 66 0.44
43 44 118879.100 2.35 2.35 4.71 4.71 300 | 2.50 48.4 0.68 0.10 0.21 0.63 63 0.43
44 45 46499.93 165379.030 3.27 3.27 6.55 6.55 300 | 2.50 48.4 0.68 0.14 0.25 0.69 74 0.48
45 47 165379.030 3.27 3.27 6.55 6.55 300 | 2.50 48.4 0.68 0.14 0.25 0.69 74 0.48
47 48 165379.030 3.27 3.27 6.55 6.55 300 | 2.50 48.4 0.68 0.14 0.25 0.69 74 0.48
48 11a 165379.030 3.27 3.27 6.55 6.55 300 | 2.50 48.4 0.68 0.14 0.25 0.69 74 0.48
59
59 43 24693.61 24693.610 0.49 0.49 0.98 0.98 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.46 31 0.28
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 6.11 6.11 12.23 12.23 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.24 0.68 94 0.54
16 17 308776.310 6.11 6.11 12.23 12.23 400 | 1.90 90.9 0.72 0.13 0.25 0.69 98 0.50
17 18 308776.310 6.11 6.11 12.23 12.23 400 | 1.90 90.9 0.72 0.13 0.25 0.69 98 0.50
18 19 308776.310 6.11 6.11 12.23 12.23 400 | 1.90 90.9 0.72 0.13 0.25 0.69 98 0.50
19 20 308776.310 6.11 6.11 12.23 12.23 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.24 0.68 94 0.54
20 21 308776.310 6.11 6.11 12.23 12.23 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.24 0.68 94 0.54
21 21a 308776.310 6.11 6.11 12.23 12.23 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.24 0.68 94 0.54
21a EB2 308776.310 6.11 6.11 12.23 12.23 400 | 2.30 100.0 0.80 0.12 0.24 0.68 94 0.54
196
196 189 37567.94 37567.940 0.74 0.74 1.49 1.49 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31
210
210 189 18657.81 18657.810 0.37 0.37 0.74 0.74 250 | 3.20 33.7 0.69 0.02 0.10 0.40 25 0.28
188
188 189 25443.86 25443.860 0.50 0.50 1.01 1.01 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.13 0.46 31 0.28
188
188 190 25443.860 25443.860 0.50 0.50 1.01 1.01 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.13 0.46 31 0.28
190 19 56225.670 81669.530 1.62 1.62 3.23 3.23 250 | 2.50 29.8 0.61 0.11 0.22 0.65 55 0.39
105
105 106 73828.72 73828.720 1.46 1.46 2.92 2.92 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.62 51 0.41




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00001980 | 0.00001980 Q(L/s) 31
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
106 107 73828.720 1.46 1.46 2.92 2.92 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.62 51 0.41
107 108 73828.720 1.46 1.46 2.92 2.92 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.62 51 0.41
108 109 72970.53 146799.250 2.91 2.91 5.81 5.81 250 | 3.00 32.6 0.66 0.18 0.28 0.75 71 0.50
109 109 146799.250 2.91 2.91 5.81 5.81 500 | 3.00 207.0 1.05 0.03 0.11 0.44 57 0.46
122
122 106 36559.69 36559.690 0.72 0.72 1.45 1.45 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.57 0.57 1.15 1.15 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 0.05 0.24 18 0.49
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 11.35 11.35 22.71 22.71 400 | 2.50 104.2 0.83 0.22 0.32 0.80 127 0.66
26 27 28950.23 602374.810 11.93 11.93 23.85 23.85 500 | 2.50 189.0 0.96 0.13 0.24 0.68 119 0.66
27 28 602374.810 11.93 11.93 23.85 23.85 500 | 2.50 189.0 0.96 0.13 0.24 0.68 119 0.66
28 29 602374.810 11.93 11.93 23.85 7.14 30.99 500 | 2.50 189.0 0.96 0.16 0.27 0.74 137 0.71




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00002730 | 0.00002730 Q(L/S) 40
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TuB S Q v @Q | dD vV d v

INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
3

3 4 39237.04 39237.04 1.07 1.07 2.14 2.14 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35

4 5 39237.04 1.07 1.07 2.14 2.14 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35

5 6 20591.51 59828.55 1.63 1.63 3.27 3.27 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.11 0.22 0.65 55 0.39

6 7 33678.99 93507.54 2.55 2.55 5.11 5.11 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.17 0.28 0.74 69 0.45

7 8 93507.54 2.55 2.55 5.11 5.11 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.17 0.28 0.74 69 0.45

8 9 49889.74 143397.28 3.91 3.91 7.83 7.83 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.16 0.27 0.73 81 0.50

9 10 143397.28 3.91 3.91 7.83 7.83 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.26 0.71 77 0.53

10 11 143397.28 3.91 3.91 7.83 7.83 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.26 0.71 77 0.53

11 11a 143397.28 3.91 3.91 7.83 7.83 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.26 0.71 77 0.53

11a EB1 143397.28 3.91 3.91 7.83 7.83 300 | 7.00 81.0 1.15 0.10 0.21 0.63 63 0.72
220

220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177

177 7 33678.99 33678.990 0.92 0.92 1.84 1.84 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 42 0.34
0 156

156 157 36141.66 36141.660 0.99 0.99 1.97 1.97 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.17 0.56 43 0.34

157 158 13748.08 49889.740 1.36 1.36 2.72 2.72 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.62 51 0.38

158 8 49889.740 1.36 1.36 2.72 2.72 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.62 51 0.38
168

168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97

97 45 21802.08 21802.080 0.60 0.60 1.19 1.19 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.48 34 0.29
92

92 45 24697.85 24697.850 0.67 0.67 1.35 1.35 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
0 69

69 43 32528.25 32528.250 0.89 0.89 1.78 1.78 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33
74

74 43 26752.15 26752.150 0.73 0.73 1.46 1.46 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00002730 | 0.00002730 Q(L/s) 40
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 3.25 3.25 6.49 6.49 250 | 2.50 29.8 0.61 0.22 0.32 0.80 79 0.48
43 44 118879.100 3.25 3.25 6.49 6.49 300 | 2.50 48.4 0.68 0.13 0.25 0.69 74 0.48
44 45 46499.93 165379.030 4.51 4.51 9.03 9.03 300 | 2.50 48.4 0.68 0.19 0.29 0.77 88 0.52
45 47 165379.030 4.51 4.51 9.03 9.03 300 | 2.50 48.4 0.68 0.19 0.29 0.77 88 0.52
47 48 165379.030 4.51 4.51 9.03 9.03 300 | 2.50 48.4 0.68 0.19 0.29 0.77 88 0.52
48 11a 165379.030 4.51 4.51 9.03 9.03 300 | 2.50 48.4 0.68 0.19 0.29 0.77 88 0.52
59
59 43 24693.61 24693.610 0.67 0.67 1.35 1.35 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 8.43 8.43 16.86 16.86 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.74 111 0.59
16 17 308776.310 8.43 8.43 16.86 16.86 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.29 0.76 115 0.55
17 18 308776.310 8.43 8.43 16.86 16.86 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.29 0.76 115 0.55
18 19 308776.310 8.43 8.43 16.86 16.86 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.29 0.76 115 0.55
19 20 308776.310 8.43 8.43 16.86 16.86 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.74 111 0.59
20 21 308776.310 8.43 8.43 16.86 16.86 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.74 111 0.59
21 21a 308776.310 8.43 8.43 16.86 16.86 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.74 111 0.59
21a EB2 308776.310 8.43 8.43 16.86 16.86 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.74 111 0.59
196
196 189 37567.94 37567.940 1.03 1.03 2.05 2.05 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
210
210 189 18657.81 18657.810 0.51 0.51 1.02 1.02 250 | 3.20 33.7 0.69 0.03 0.12 0.44 29 0.30
188
188 189 25443.86 25443.860 0.69 0.69 1.39 1.39 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
188
188 190 25443.860 25443.860 0.69 0.69 1.39 1.39 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
190 19 56225.670 81669.530 2.23 2.23 4.46 4.46 250 | 2.50 29.8 0.61 0.15 0.26 0.72 65 0.44
105
105 106 73828.72 73828.720 2.02 2.02 4.03 4.03 250 | 3.00 32.6 0.66 0.12 0.24 0.68 59 0.45




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00002730 | 0.00002730 Q(L/s) 40
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
106 107 73828.720 2.02 2.02 4.03 4.03 250 | 3.00 32.6 0.66 0.12 0.24 0.68 59 0.45
107 108 73828.720 2.02 2.02 4.03 4.03 250 | 3.00 32.6 0.66 0.12 0.24 0.68 59 0.45
108 109 72970.53 146799.250 4.01 4.01 8.02 8.02 250 | 3.00 32.6 0.66 0.25 0.34 0.83 84 0.55
109 109 146799.250 4.01 4.01 8.02 8.02 500 | 3.00 207.0 1.05 0.04 0.13 0.48 67 0.51
122
122 106 36559.69 36559.690 1.00 1.00 2.00 2.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.79 0.79 1.58 1.58 400 | 15.00 255.3 2.03 0.01 0.05 0.27 22 0.55
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 15.65 15.65 31.31 31.31 400 | 2.50 104.2 0.83 0.30 0.37 0.87 150 0.72
26 27 28950.23 602374.810 16.44 16.44 32.89 32.89 500 | 2.50 189.0 0.96 0.17 0.28 0.75 140 0.72
27 28 602374.810 16.44 16.44 32.89 32.89 500 | 2.50 189.0 0.96 0.17 0.28 0.75 140 0.72
28 29 602374.810 16.44 16.44 32.89 7.14 40.03 500 | 2.50 189.0 0.96 0.21 0.31 0.79 154 0.76




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000203 | 0.00002030 Q(L/s) 31
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dD vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 0.80 0.80 1.59 1.59 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.16 0.53 39 0.32
4 5 39237.04 0.80 0.80 1.59 1.59 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.16 0.53 39 0.32
5 6 20591.51 59828.55 1.21 1.21 2.43 2.43 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.19 0.60 48 0.36
6 7 33678.99 93507.54 1.90 1.90 3.80 3.80 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.13 0.24 0.68 60 0.41
7 8 93507.54 1.90 1.90 3.80 3.80 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.13 0.24 0.68 60 0.41
8 9 49889.74 143397.28 2.91 2.91 5.82 5.82 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.12 0.23 0.67 69 0.46
9 10 143397.28 2.91 2.91 5.82 5.82 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.11 0.22 0.65 66 0.49
10 11 143397.28 2.91 2.91 5.82 5.82 300 | 3.00 53.0 0.75 0.11 0.22 0.65 66 0.49
11 11a 143397.28 2.91 2.91 5.82 5.82 300 | 3.00 53.0 0.75 0.11 0.22 0.65 66 0.49
11a EB1 143397.28 2.91 2.91 5.82 5.82 300 | 7.00 81.0 1.15 0.07 0.18 0.57 54 0.66
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.68 0.68 1.37 1.37 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.73 0.73 1.47 1.47 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31
157 158 13748.08 49889.740 1.01 1.01 2.03 2.03 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
158 8 49889.740 1.01 1.01 2.03 2.03 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.44 0.44 0.89 0.89 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.12 0.44 29 0.27
92
92 45 24697.85 24697.850 0.50 0.50 1.00 1.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.13 0.46 31 0.28
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.66 0.66 1.32 1.32 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
74
74 43 26752.15 26752.150 0.54 0.54 1.09 1.09 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.47 32 0.28




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000203 | 0.00002030 Q(L/s) 31
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 2.41 2.41 4.83 4.83 250 | 2.50 29.8 0.61 0.16 0.27 0.73 67 0.44
43 44 118879.100 2.41 2.41 4.83 4.83 300 | 2.50 484 0.68 0.10 0.21 0.64 64 0.44
44 45 46499.93 165379.030 3.36 3.36 6.71 6.71 300 | 2.50 48.4 0.68 0.14 0.25 0.70 75 0.48
45 47 165379.030 3.36 3.36 6.71 6.71 300 | 2.50 484 0.68 0.14 0.25 0.70 75 0.48
47 48 165379.030 3.36 3.36 6.71 6.71 300 | 2.50 484 0.68 0.14 0.25 0.70 75 0.48
48 11a 165379.030 3.36 3.36 6.71 6.71 300 | 2.50 484 0.68 0.14 0.25 0.70 75 0.48
59
59 43 24693.61 24693.610 0.50 0.50 1.00 1.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.13 0.46 31 0.28
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 6.27 6.27 12.54 12.54 400 | 2.30 100.0 0.80 0.13 0.24 0.68 94 0.54
16 17 308776.310 6.27 6.27 12.54 12.54 400 | 1.90 90.9 0.72 0.14 0.25 0.70 100 0.51
17 18 308776.310 6.27 6.27 12.54 12.54 400 | 1.90 90.9 0.72 0.14 0.25 0.70 100 0.51
18 19 308776.310 6.27 6.27 12.54 12.54 400 | 1.90 90.9 0.72 0.14 0.25 0.70 100 0.51
19 20 308776.310 6.27 6.27 12.54 12.54 400 | 2.30 100.0 0.80 0.13 0.24 0.68 94 0.54
20 21 308776.310 6.27 6.27 12.54 12.54 400 | 2.30 100.0 0.80 0.13 0.24 0.68 94 0.54
21 21a 308776.310 6.27 6.27 12.54 12.54 400 | 2.30 100.0 0.80 0.13 0.24 0.68 94 0.54
21a EB2 308776.310 6.27 6.27 12.54 12.54 400 | 2.30 100.0 0.80 0.13 0.24 0.68 94 0.54
196
196 189 37567.94 37567.940 0.76 0.76 1.53 1.53 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 38 0.32
210
210 189 18657.81 18657.810 0.38 0.38 0.76 0.76 250 | 3.20 33.7 0.69 0.02 0.10 0.40 25 0.28
188
188 189 25443.86 25443.860 0.52 0.52 1.03 1.03 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.13 0.46 31 0.28
188
188 190 25443.860 25443.860 0.52 0.52 1.03 1.03 250 | 2.50 29.8 0.61 0.03 0.13 0.46 31 0.28
190 19 56225.670 81669.530 1.66 1.66 3.32 3.32 250 | 2.50 29.8 0.61 0.11 0.22 0.66 56 0.40
105
105 106 73828.72 73828.720 1.50 1.50 3.00 3.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.62 51 0.41




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000203 | 0.00002030 Q(L/s) 31
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 1.50 1.50 3.00 3.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.62 51 0.41
107 108 73828.720 1.50 1.50 3.00 3.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.09 0.20 0.62 51 0.41
108 109 72970.53 146799.250 2.98 2.98 5.96 5.96 250 | 3.00 32.6 0.66 0.18 0.29 0.76 72 0.50
109 109 146799.250 2.98 2.98 5.96 5.96 500 | 3.00 207.0 1.05 0.03 0.12 0.44 58 0.47
122
122 106 36559.69 36559.690 0.74 0.74 1.48 1.48 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147 .4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.59 0.59 1.18 1.18 400 | 15.00 255.3 2.03 0.00 0.05 0.26 20 0.53
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 11.64 11.64 23.28 23.28 400 | 2.50 104.2 0.83 0.22 0.32 0.80 128 0.67
26 27 28950.23 602374.810 12.23 12.23 24.46 24.46 500 | 2.50 189.0 0.96 0.13 0.24 0.69 121 0.66
27 28 602374.810 12.23 12.23 24.46 24.46 500 | 2.50 189.0 0.96 0.13 0.24 0.69 121 0.66
28 29 602374.810 12.23 12.23 24.46 6.55 31.01 500 | 2.50 189.0 0.96 0.16 0.27 0.74 137 0.71




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000278 | 0.00002780 Q(L/s) 40
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dD vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 1.09 1.09 2.18 2.18 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.58 45 0.35
4 5 39237.04 1.09 1.09 2.18 2.18 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.58 45 0.35
5 6 20591.51 59828.55 1.66 1.66 3.33 3.33 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.11 0.22 0.66 56 0.40
6 7 33678.99 93507.54 2.60 2.60 5.20 5.20 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.17 0.28 0.75 70 0.45
7 8 93507.54 2.60 2.60 5.20 5.20 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.17 0.28 0.75 70 0.45
8 9 49889.74 143397.28 3.99 3.99 7.97 7.97 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.16 0.27 0.74 82 0.50
9 10 143397.28 3.99 3.99 7.97 7.97 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.26 0.72 78 0.54
10 11 143397.28 3.99 3.99 7.97 7.97 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.26 0.72 78 0.54
11 11a 143397.28 3.99 3.99 7.97 7.97 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.26 0.72 78 0.54
11a EB1 143397.28 3.99 3.99 7.97 7.97 300 | 7.00 81.0 1.15 0.10 0.21 0.63 63 0.72
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.94 0.94 1.87 1.87 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 42 0.34
0 156
156 157 36141.66 36141.660 1.00 1.00 2.01 2.01 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
157 158 13748.08 49889.740 1.39 1.39 2.77 2.77 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.62 51 0.38
158 8 49889.740 1.39 1.39 2.77 2.77 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.62 51 0.38
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.61 0.61 1.21 1.21 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.49 34 0.30
92
92 45 24697.85 24697.850 0.69 0.69 1.37 1.37 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.90 0.90 1.81 1.81 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33
74
74 43 26752.15 26752.150 0.74 0.74 1.49 1.49 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000278 | 0.00002780 Q(L/s) 40
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 3.30 3.30 6.61 6.61 250 | 2.50 29.8 0.61 0.22 0.32 0.80 79 0.48
43 44 118879.100 3.30 3.30 6.61 6.61 300 | 2.50 484 0.68 0.14 0.25 0.70 75 0.48
44 45 46499.93 165379.030 4.60 4.60 9.20 9.20 300 | 2.50 48.4 0.68 0.19 0.29 0.77 88 0.52
45 47 165379.030 4.60 4.60 9.20 9.20 300 | 2.50 484 0.68 0.19 0.29 0.77 88 0.52
47 48 165379.030 4.60 4.60 9.20 9.20 300 | 2.50 484 0.68 0.19 0.29 0.77 88 0.52
48 11a 165379.030 4.60 4.60 9.20 9.20 300 | 2.50 484 0.68 0.19 0.29 0.77 88 0.52
59
59 43 24693.61 24693.610 0.69 0.69 1.37 1.37 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 8.58 8.58 17.17 17.17 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.74 111 0.59
16 17 308776.310 8.58 8.58 17.17 17.17 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.29 0.77 117 0.55
17 18 308776.310 8.58 8.58 17.17 17.17 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.29 0.77 117 0.55
18 19 308776.310 8.58 8.58 17.17 17.17 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.29 0.77 117 0.55
19 20 308776.310 8.58 8.58 17.17 17.17 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.74 111 0.59
20 21 308776.310 8.58 8.58 17.17 17.17 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.74 111 0.59
21 21a 308776.310 8.58 8.58 1717 17.17 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.74 111 0.59
21a EB2 308776.310 8.58 8.58 17.17 17.17 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.74 111 0.59
196
196 189 37567.94 37567.940 1.04 1.04 2.09 2.09 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35
210
210 189 18657.81 18657.810 0.52 0.52 1.04 1.04 250 | 3.20 33.7 0.69 0.03 0.12 0.45 30 0.31
188
188 189 25443.86 25443.860 0.71 0.71 1.41 1.41 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
188
188 190 25443.860 25443.860 0.71 0.71 1.41 1.41 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
190 19 56225.670 81669.530 2.27 2.27 4.54 4.54 250 | 2.50 29.8 0.61 0.15 0.26 0.72 65 0.44
105
105 106 73828.72 73828.720 2.05 2.05 410 4.10 250 | 3.00 32.6 0.66 0.13 0.24 0.68 60 0.45




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000278 | 0.00002780 Q(L/s) 40
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 2.05 2.05 410 4.10 250 | 3.00 32.6 0.66 0.13 0.24 0.68 60 0.45
107 108 73828.720 2.05 2.05 4.10 4.10 250 | 3.00 32.6 0.66 0.13 0.24 0.68 60 0.45
108 109 72970.53 146799.250 4.08 4.08 8.16 8.16 250 | 3.00 32.6 0.66 0.25 0.34 0.83 84 0.55
109 109 146799.250 4.08 4.08 8.16 8.16 500 | 3.00 207.0 1.05 0.04 0.13 0.48 67 0.51
122
122 106 36559.69 36559.690 1.02 1.02 2.03 2.03 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147 .4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.80 0.80 1.61 1.61 400 | 15.00 255.3 2.03 0.01 0.05 0.27 22 0.55
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 15.94 15.94 31.88 31.88 400 | 2.50 104.2 0.83 0.31 0.38 0.88 152 0.73
26 27 28950.23 602374.810 16.75 16.75 33.49 33.49 500 | 2.50 189.0 0.96 0.18 0.28 0.75 142 0.73
27 28 602374.810 16.75 16.75 33.49 33.49 500 | 2.50 189.0 0.96 0.18 0.28 0.75 142 0.73
28 29 602374.810 16.75 16.75 33.49 6.55 40.04 500 | 2.50 189.0 0.96 0.21 0.31 0.79 154 0.76




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000267 | 0.0000267 Q(L/S) 41
CALCULO HIDRAULICOPARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Al
rea Inf. llc. lic | max. | dis. | TUB S Q v @Q | db | WV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 1.05 1.05 2.09 2.09 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35
4 5 39237.04 1.05 1.05 2.09 2.09 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35
5 6 20591.51 59828.55 1.59 1.59 3.19 3.19 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.1 0.22 0.65 55 0.39
6 7 33678.99 93507.54 2.49 2.49 4,98 4.98 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.17 0.27 0.74 68 0.45
7 8 93507.54 249 249 4.98 4.98 PVC 250 2.50 29.8 0.61 0.17 0.27 0.74 68 0.45
8 9 49889.74 143397.28 3.82 3.82 7.64 7.64 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.16 0.27 0.72 80 0.50
9 10 143397.28 3.82 3.82 7.64 7.64 PVC 300 3.00 53.0 0.75 0.14 0.25 0.71 76 0.53
10 11 143397.28 3.82 3.82 7.64 7.64 300 | 3.00 53.0 0.75 0.14 0.25 0.71 76 0.53
11 11a 143397.28 3.82 3.82 7.64 7.64 300 3.00 53.0 0.75 0.14 0.25 0.71 76 0.53
11a EB1 143397.28 3.82 3.82 7.64 7.64 300 | 7.00 81.0 1.15 0.09 0.21 0.63 62 0.72
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.90 0.90 1.80 1.80 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33
0 156
156 157 36141.66 36141.660 0.96 0.96 1.93 1.93 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 43 0.34
157 158 13748.08 49889.740 1.33 1.33 2.66 2.66 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.61 50 0.37
158 8 49889.740 1.33 1.33 2.66 2.66 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.61 50 0.37
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.58 0.58 1.16 1.16 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.13 0.48 34 0.29
92
92 45 24697.85 24697.850 0.66 0.66 1.32 1.32 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.87 0.87 1.73 1.73 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 41 0.33
74
74 43 26752.15 26752.150 0.71 0.71 1.43 1.43 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000267 | 0.0000267 Q(L/S) 41
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llc. lic | max. | dis. | TUB D S Q v @Q | db | WV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 3.17 3.17 6.34 6.34 250 | 2.50 29.8 0.61 0.21 0.31 0.79 78 0.48
43 44 118879.100 3.17 3.17 6.34 6.34 300 2.50 48.4 0.68 0.13 0.24 0.69 73 0.47
44 45 46499.93 165379.030 4.41 4.41 8.81 8.81 300 | 2.50 484 0.68 0.18 0.29 0.76 87 0.52
45 47 165379.030 4.41 4.41 8.81 8.81 300 2.50 48.4 0.68 0.18 0.29 0.76 87 0.52
47 48 165379.030 4.41 4.41 8.81 8.81 300 | 2.50 48.4 0.68 0.18 0.29 0.76 87 0.52
48 11a 165379.030 4.41 4.41 8.81 8.81 300 2.50 48.4 0.68 0.18 0.29 0.76 87 0.52
59
59 43 24693.61 24693.610 0.66 0.66 1.32 1.32 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.50 35 0.30
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 8.23 8.23 16.46 16.46 400 | 2.30 100.0 0.80 0.16 0.27 0.74 109 0.59
16 17 308776.310 8.23 8.23 16.46 16.46 400 | 1.90 90.9 0.72 0.18 0.28 0.75 114 0.55
17 18 308776.310 8.23 8.23 16.46 16.46 400 1.90 90.9 0.72 0.18 0.28 0.75 114 0.55
18 19 308776.310 8.23 8.23 16.46 16.46 400 | 1.90 90.9 0.72 0.18 0.28 0.75 114 0.55
19 20 308776.310 8.23 8.23 16.46 16.46 400 | 2.30 100.0 0.80 0.16 0.27 0.74 109 0.59
20 21 308776.310 8.23 8.23 16.46 16.46 400 | 2.30 100.0 0.80 0.16 0.27 0.74 109 0.59
21 21a 308776.310 8.23 8.23 16.46 16.46 400 | 2.30 100.0 0.80 0.16 0.27 0.74 109 0.59
21a EB2 308776.310 8.23 8.23 16.46 16.46 400 | 2.30 100.0 0.80 0.16 0.27 0.74 109 0.59
196
196 189 37567.94 37567.940 1.00 1.00 2.00 2.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
210
210 189 18657.81 18657.810 0.50 0.50 0.99 0.99 250 | 3.20 337 0.69 0.03 0.12 0.44 29 0.30
188
188 189 25443.86 25443.860 0.68 0.68 1.36 1.36 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
188
188 190 25443.860 25443.860 0.68 0.68 1.36 1.36 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.14 0.50 36 0.30
190 19 56225.670 81669.530 218 2.18 4.35 4.35 250 | 2.50 29.8 0.61 0.15 0.26 0.71 64 0.43
105
105 106 73828.72 73828.720 1.97 1.97 3.94 3.94 250 | 3.00 32.6 0.66 0.12 0.23 0.67 58 0.45




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000267 | 0.0000267 Q(L/S) 41
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 1.97 1.97 3.94 3.94 250 | 3.00 326 0.66 0.12 0.23 0.67 58 0.45
107 108 73828.720 1.97 1.97 3.94 3.94 250 3.00 32.6 0.66 0.12 0.23 0.67 58 0.45
108 109 72970.53 146799.250 3.91 3.91 7.82 7.82 250 | 3.00 326 0.66 0.24 0.33 0.82 83 0.55
109 109 146799.250 3.91 3.91 7.82 7.82 500 3.00 207.0 1.05 0.04 0.13 0.48 66 0.50
122
122 106 36559.69 36559.690 0.97 0.97 1.95 1.95 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.17 0.56 43 0.34
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.77 0.77 1.54 1.54 400 | 15.00 255.3 2.03 0.01 0.05 0.27 22 0.55
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 15.28 15.28 30.56 30.56 400 | 2.50 104.2 0.83 0.29 0.37 0.87 148 0.72
26 27 28950.23 602374.810 16.05 16.05 32.11 32.11 500 | 2.50 189.0 0.96 0.17 0.28 0.74 138 0.71
27 28 602374.810 16.05 16.05 32.11 32.11 500 | 2.50 189.0 0.96 0.17 0.28 0.74 138 0.71
28 29 602374.810 16.05 16.05 32.11 8.97 41.07 500 | 2.50 189.0 0.96 0.22 0.31 0.79 156 0.76




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000341 | 0.0000341 Q(L/S) 50
CALCULO HIDRAULICOPARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Al
rea Inf. llc. lic | max. | dis. | TUB S Q v @Q | db | WV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 1.34 1.34 2.68 2.68 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.62 51 0.38
4 5 39237.04 1.34 1.34 2.68 2.68 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.62 51 0.38
5 6 20591.51 59828.55 2.04 2.04 4.08 4.08 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.14 0.25 0.70 63 0.42
6 7 33678.99 93507.54 3.19 3.19 6.38 6.38 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.21 0.31 0.79 78 0.48
7 8 93507.54 3.19 3.19 6.38 6.38 PVC 250 2.50 29.8 0.61 0.21 0.31 0.79 78 0.48
8 9 49889.74 143397.28 4.89 4.89 9.78 9.78 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.20 0.30 0.78 91 0.54
9 10 143397.28 4.89 4.89 9.78 9.78 PVC 300 3.00 53.0 0.75 0.18 0.29 0.76 87 0.57
10 11 143397.28 4.89 4.89 9.78 9.78 300 | 3.00 53.0 0.75 0.18 0.29 0.76 87 0.57
11 11a 143397.28 4.89 4.89 9.78 9.78 300 3.00 53.0 0.75 0.18 0.29 0.76 87 0.57
11a EB1 143397.28 4.89 4.89 9.78 9.78 300 | 7.00 81.0 1.15 0.12 0.23 0.67 69 0.77
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 1.15 1.15 2.30 2.30 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.19 0.59 46 0.36
0 156
156 157 36141.66 36141.660 1.23 1.23 2.46 2.46 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.19 0.60 48 0.36
157 158 13748.08 49889.740 1.70 1.70 3.40 3.40 250 | 2.50 29.8 0.61 0.11 0.23 0.66 57 0.40
158 8 49889.740 1.70 1.70 3.40 3.40 250 | 2.50 29.8 0.61 0.1 0.23 0.66 57 0.40
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.74 0.74 1.49 1.49 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31
92
92 45 24697.85 24697.850 0.84 0.84 1.68 1.68 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 40 0.32
0 69
69 43 32528.25 32528.250 1.1 1.1 2.22 2.22 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.58 45 0.35
74
74 43 26752.15 26752.150 0.91 0.91 1.82 1.82 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000341 | 0.0000341 Q(L/S) 50
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 4.05 4.05 8.11 8.11 250 | 2.50 29.8 0.61 0.27 0.35 0.85 88 0.51
43 44 118879.100 4.05 4.05 8.1 8.1 300 2.50 48.4 0.68 0.17 0.28 0.74 83 0.51
44 45 46499.93 165379.030 5.64 5.64 11.28 11.28 300 | 2.50 48.4 0.68 0.23 0.32 0.81 97 0.55
45 47 165379.030 5.64 5.64 11.28 11.28 300 | 2.50 48.4 0.68 0.23 0.32 0.81 97 0.55
47 48 165379.030 5.64 5.64 11.28 11.28 300 | 2.50 48.4 0.68 0.23 0.32 0.81 97 0.55
48 11a 165379.030 5.64 5.64 11.28 11.28 300 | 2.50 48.4 0.68 0.23 0.32 0.81 97 0.55
59
59 43 24693.61 24693.610 0.84 0.84 1.68 1.68 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 40 0.32
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 10.53 10.53 21.06 21.06 400 | 2.30 100.0 0.80 0.21 0.31 0.79 123 0.63
16 17 308776.310 10.53 10.53 21.06 21.06 400 | 1.90 90.9 0.72 0.23 0.32 0.81 130 0.59
17 18 308776.310 10.53 10.53 21.06 21.06 400 1.90 90.9 0.72 0.23 0.32 0.81 130 0.59
18 19 308776.310 10.53 10.53 21.06 21.06 400 | 1.90 90.9 0.72 0.23 0.32 0.81 130 0.59
19 20 308776.310 10.53 10.53 21.06 21.06 400 | 2.30 100.0 0.80 0.21 0.31 0.79 123 0.63
20 21 308776.310 10.53 10.53 21.06 21.06 400 | 2.30 100.0 0.80 0.21 0.31 0.79 123 0.63
21 21a 308776.310 10.53 10.53 21.06 21.06 400 | 2.30 100.0 0.80 0.21 0.31 0.79 123 0.63
21a EB2 308776.310 10.53 10.53 21.06 21.06 400 | 2.30 100.0 0.80 0.21 0.31 0.79 123 0.63
196
196 189 37567.94 37567.940 1.28 1.28 2.56 2.56 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.61 49 0.37
210
210 189 18657.81 18657.810 0.64 0.64 1.27 1.27 250 | 3.20 33.7 0.69 0.04 0.13 0.48 33 0.33
188
188 189 25443.86 25443.860 0.87 0.87 1.74 1.74 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 41 0.33
188
188 190 25443.860 25443.860 0.87 0.87 1.74 1.74 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 41 0.33
190 19 56225.670 81669.530 2.78 2.78 5.57 5.57 250 | 2.50 29.8 0.61 0.19 0.29 0.77 73 0.46
105
105 106 73828.72 73828.720 2.52 2.52 5.04 5.04 250 | 3.00 326 0.66 0.15 0.27 0.72 66 0.48




FR DOT n INF ILIC MES: SEPTIEMBRE
0.80 200 0.013 0.0000341 | 0.0000341 Q(L/S) 50
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dib vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 2.52 2.52 5.04 5.04 250 | 3.00 326 0.66 0.15 0.27 0.72 66 0.48
107 108 73828.720 2.52 2.52 5.04 5.04 250 3.00 32.6 0.66 0.15 0.27 0.72 66 0.48
108 109 72970.53 146799.250 5.01 5.01 10.01 10.01 250 | 3.00 326 0.66 0.31 0.38 0.88 95 0.58
109 109 146799.250 5.01 5.01 10.01 10.01 500 3.00 207.0 1.05 0.05 0.15 0.51 73 0.54
122
122 106 36559.69 36559.690 1.25 1.25 249 249 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.20 0.61 49 0.37
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.99 0.99 1.97 1.97 400 | 15.00 255.3 2.03 0.01 0.06 0.30 25 0.60
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 19.55 19.55 39.11 39.11 400 | 2.50 104.2 0.83 0.38 0.42 0.93 169 0.77
26 27 28950.23 602374.810 20.54 20.54 41.08 41.08 500 | 2.50 189.0 0.96 0.22 0.31 0.79 156 0.76
27 28 602374.810 20.54 20.54 41.08 41.08 500 | 2.50 189.0 0.96 0.22 0.31 0.79 156 0.76
28 29 602374.810 20.54 20.54 41.08 8.97 50.05 500 | 2.50 189.0 0.96 0.26 0.35 0.84 175 0.81




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00002810 | 0.00002810 Q(L/s) 41
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TuB S Q v @Q | dD vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 1.10 1.10 2.21 2.21 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.58 45 0.35
4 5 39237.04 1.10 1.10 2.21 2.21 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.58 45 0.35
5 6 20591.51 59828.55 1.68 1.68 3.36 3.36 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.11 0.22 0.66 56 0.40
6 7 33678.99 93507.54 2.63 2.63 5.26 5.26 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.18 0.28 0.75 71 0.46
7 8 93507.54 2.63 2.63 5.26 5.26 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.18 0.28 0.75 71 0.46
8 9 49889.74 143397.28 4.03 4.03 8.06 8.06 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.17 0.27 0.74 82 0.50
9 10 143397.28 4.03 4.03 8.06 8.06 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.26 0.72 78 0.54
10 11 143397.28 4.03 4.03 8.06 8.06 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.26 0.72 78 0.54
11 11a 143397.28 4.03 4.03 8.06 8.06 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.26 0.72 78 0.54
11a EB1 143397.28 4.03 4.03 8.06 8.06 300 | 7.00 81.0 1.15 0.10 0.21 0.64 64 0.73
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.95 0.95 1.89 1.89 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 42 0.34
0 156
156 157 36141.66 36141.660 1.02 1.02 2.03 2.03 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
157 158 13748.08 49889.740 1.40 1.40 2.80 2.80 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.21 0.63 52 0.38
158 8 49889.740 1.40 1.40 2.80 2.80 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.21 0.63 52 0.38
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.61 0.61 1.23 1.23 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.49 34 0.30
92
92 45 24697.85 24697.850 0.69 0.69 1.39 1.39 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.91 0.91 1.83 1.83 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33
74
74 43 26752.15 26752.150 0.75 0.75 1.50 1.50 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 38 0.32




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00002810 | 0.00002810 Q(L/s) 41
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 3.34 3.34 6.68 6.68 250 | 2.50 29.8 0.61 0.22 0.32 0.80 80 0.49
43 44 118879.100 3.34 3.34 6.68 6.68 300 | 2.50 48.4 0.68 0.14 0.25 0.70 75 0.48
44 45 46499.93 165379.030 4.65 4.65 9.29 9.29 300 | 2.50 48.4 0.68 0.19 0.30 0.77 89 0.53
45 47 165379.030 4.65 4.65 9.29 9.29 300 | 2.50 48.4 0.68 0.19 0.30 0.77 89 0.53
47 48 165379.030 4.65 4.65 9.29 9.29 300 | 2.50 48.4 0.68 0.19 0.30 0.77 89 0.53
48 11a 165379.030 4.65 4.65 9.29 9.29 300 | 2.50 48.4 0.68 0.19 0.30 0.77 89 0.53
59
59 43 24693.61 24693.610 0.69 0.69 1.39 1.39 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 8.68 8.68 17.35 17.35 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.75 112 0.60
16 17 308776.310 8.68 8.68 17.35 17.35 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.29 0.77 117 0.55
17 18 308776.310 8.68 8.68 17.35 17.35 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.29 0.77 117 0.55
18 19 308776.310 8.68 8.68 17.35 17.35 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.29 0.77 117 0.55
19 20 308776.310 8.68 8.68 17.35 17.35 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.75 112 0.60
20 21 308776.310 8.68 8.68 17.35 17.35 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.75 112 0.60
21 21a 308776.310 8.68 8.68 17.35 17.35 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.75 112 0.60
21a EB2 308776.310 8.68 8.68 17.35 17.35 400 | 2.30 100.0 0.80 0.17 0.28 0.75 112 0.60
196
196 189 37567.94 37567.940 1.06 1.06 2.1 2.11 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35
210
210 189 18657.81 18657.810 0.52 0.52 1.05 1.05 250 | 3.20 33.7 0.69 0.03 0.12 0.45 30 0.31
188
188 189 25443.86 25443.860 0.71 0.71 1.43 1.43 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
188
188 190 25443.860 25443.860 0.71 0.71 1.43 1.43 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
190 19 56225.670 81669.530 2.29 2.29 4.59 4.59 250 | 2.50 29.8 0.61 0.15 0.27 0.72 66 0.44
105
105 106 73828.72 73828.720 2.07 2.07 4.15 415 250 | 3.00 32.6 0.66 0.13 0.24 0.68 60 0.45




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00002810 | 0.00002810 Q(L/s) 41
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
106 107 73828.720 2.07 2.07 415 415 250 | 3.00 32.6 0.66 0.13 0.24 0.68 60 0.45
107 108 73828.720 2.07 2.07 4.15 415 250 | 3.00 32.6 0.66 0.13 0.24 0.68 60 0.45
108 109 72970.53 146799.250 413 413 8.25 8.25 250 | 3.00 32.6 0.66 0.25 0.34 0.83 85 0.55
109 109 146799.250 413 413 8.25 8.25 500 | 3.00 207.0 1.05 0.04 0.13 0.48 67 0.51
122
122 106 36559.69 36559.690 1.03 1.03 2.05 2.05 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.81 0.81 1.63 1.63 400 | 15.00 255.3 2.03 0.01 0.05 0.27 22 0.55
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 16.11 16.11 32.23 32.23 400 | 2.50 104.2 0.83 0.31 0.38 0.88 152 0.73
26 27 28950.23 602374.810 16.93 16.93 33.85 33.85 500 | 2.50 189.0 0.96 0.18 0.28 0.75 142 0.73
27 28 602374.810 16.93 16.93 33.85 33.85 500 | 2.50 189.0 0.96 0.18 0.28 0.75 142 0.73
28 29 602374.810 16.93 16.93 33.85 7.14 40.99 500 | 2.50 189.0 0.96 0.22 0.31 0.79 156 0.76




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00003560 | 0.00003560 Q(L/S) 50
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TuB S Q v @Q | dD vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 1.40 1.40 2.79 2.79 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.21 0.63 52 0.38
4 5 39237.04 1.40 1.40 2.79 2.79 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.21 0.63 52 0.38
5 6 20591.51 59828.55 2.13 2.13 4.26 4.26 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.14 0.25 0.71 63 0.43
6 7 33678.99 93507.54 3.33 3.33 6.66 6.66 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.22 0.32 0.80 80 0.49
7 8 93507.54 3.33 3.33 6.66 6.66 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.22 0.32 0.80 80 0.49
8 9 49889.74 143397.28 5.10 5.10 10.21 10.21 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.21 0.31 0.79 93 0.54
9 10 143397.28 5.10 5.10 10.21 10.21 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.19 0.30 0.77 89 0.58
10 11 143397.28 5.10 5.10 10.21 10.21 300 | 3.00 53.0 0.75 0.19 0.30 0.77 89 0.58
11 11a 143397.28 5.10 5.10 10.21 10.21 300 | 3.00 53.0 0.75 0.19 0.30 0.77 89 0.58
11a EB1 143397.28 5.10 5.10 10.21 10.21 300 | 7.00 81.0 1.15 0.13 0.24 0.68 72 0.78
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 1.20 1.20 2.40 2.40 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.19 0.60 48 0.36
0 156
156 157 36141.66 36141.660 1.29 1.29 2.57 2.57 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.61 49 0.37
157 158 13748.08 49889.740 1.78 1.78 3.55 3.55 250 | 2.50 29.8 0.61 0.12 0.23 0.67 58 0.41
158 8 49889.740 1.78 1.78 3.55 3.55 250 | 2.50 29.8 0.61 0.12 0.23 0.67 58 0.41
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.78 0.78 1.55 1.55 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 38 0.32
92
92 45 24697.85 24697.850 0.88 0.88 1.76 1.76 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 41 0.33
0 69
69 43 32528.25 32528.250 1.16 1.16 2.32 2.32 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.19 0.59 47 0.36
74
74 43 26752.15 26752.150 0.95 0.95 1.90 1.90 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 42 0.34




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00003560 | 0.00003560 Q(L/s) 50
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 4.23 4.23 8.46 8.46 250 | 2.50 29.8 0.61 0.28 0.36 0.86 91 0.52
43 44 118879.100 4.23 4.23 8.46 8.46 300 | 2.50 48.4 0.68 0.17 0.28 0.75 84 0.51
44 45 46499.93 165379.030 5.89 5.89 11.77 11.77 300 | 2.50 48.4 0.68 0.24 0.33 0.82 100 0.56
45 47 165379.030 5.89 5.89 11.77 11.77 300 | 2.50 48.4 0.68 0.24 0.33 0.82 100 0.56
47 48 165379.030 5.89 5.89 11.77 11.77 300 | 2.50 48.4 0.68 0.24 0.33 0.82 100 0.56
48 11a 165379.030 5.89 5.89 11.77 11.77 300 | 2.50 48.4 0.68 0.24 0.33 0.82 100 0.56
59
59 43 24693.61 24693.610 0.88 0.88 1.76 1.76 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.16 0.54 41 0.33
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 10.99 10.99 21.98 21.98 400 | 2.30 100.0 0.80 0.22 0.32 0.80 127 0.64
16 17 308776.310 10.99 10.99 21.98 21.98 400 | 1.90 90.9 0.72 0.24 0.33 0.82 133 0.59
17 18 308776.310 10.99 10.99 21.98 21.98 400 | 1.90 90.9 0.72 0.24 0.33 0.82 133 0.59
18 19 308776.310 10.99 10.99 21.98 21.98 400 | 1.90 90.9 0.72 0.24 0.33 0.82 133 0.59
19 20 308776.310 10.99 10.99 21.98 21.98 400 | 2.30 100.0 0.80 0.22 0.32 0.80 127 0.64
20 21 308776.310 10.99 10.99 21.98 21.98 400 | 2.30 100.0 0.80 0.22 0.32 0.80 127 0.64
21 21a 308776.310 10.99 10.99 21.98 21.98 400 | 2.30 100.0 0.80 0.22 0.32 0.80 127 0.64
21a EB2 308776.310 10.99 10.99 21.98 21.98 400 | 2.30 100.0 0.80 0.22 0.32 0.80 127 0.64
196
196 189 37567.94 37567.940 1.34 1.34 2.67 2.67 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.62 51 0.38
210
210 189 18657.81 18657.810 0.66 0.66 1.33 1.33 250 | 3.20 33.7 0.69 0.04 0.13 0.48 34 0.33
188
188 189 25443.86 25443.860 0.91 0.91 1.81 1.81 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33
188
188 190 25443.860 25443.860 0.91 0.91 1.81 1.81 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33
190 19 56225.670 81669.530 2.91 2.91 5.81 5.81 250 | 2.50 29.8 0.61 0.20 0.30 0.77 74 0.47
105
105 106 73828.72 73828.720 2.63 2.63 5.26 5.26 250 | 3.00 32.6 0.66 0.16 0.27 0.73 67 0.49




FR DOT n INF ILIC MES: AGOSTO
0.80 200 0.013 0.00003560 | 0.00003560 Q(L/s) 50
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s mis - - - mm m/s
106 107 73828.720 2.63 2.63 5.26 5.26 250 | 3.00 32.6 0.66 0.16 0.27 0.73 67 0.49
107 108 73828.720 2.63 2.63 5.26 5.26 250 | 3.00 32.6 0.66 0.16 0.27 0.73 67 0.49
108 109 72970.53 146799.250 5.23 5.23 10.45 10.45 250 | 3.00 32.6 0.66 0.32 0.39 0.89 97 0.59
109 109 146799.250 5.23 5.23 10.45 10.45 500 | 3.00 207.0 1.05 0.05 0.15 0.52 75 0.54
122
122 106 36559.69 36559.690 1.30 1.30 2.60 2.60 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.61 50 0.37
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147.4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 1.03 1.03 2.06 2.06 400 | 15.00 255.3 2.03 0.01 0.06 0.30 25 0.60
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 20.41 20.41 40.83 40.83 400 | 2.50 104.2 0.83 0.39 0.43 0.94 174 0.78
26 27 28950.23 602374.810 21.44 21.44 42.89 42.89 500 | 2.50 189.0 0.96 0.23 0.32 0.80 160 0.77
27 28 602374.810 21.44 21.44 42.89 42.89 500 | 2.50 189.0 0.96 0.23 0.32 0.80 160 0.77
28 29 602374.810 21.44 21.44 42.89 7.14 50.03 500 | 2.50 189.0 0.96 0.26 0.35 0.84 175 0.81




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000286 | 0.00002860 Q(L/s) 41
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dD vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 1.12 1.12 2.24 2.24 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.18 0.58 45 0.35
4 5 39237.04 1.12 1.12 2.24 2.24 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.18 0.58 45 0.35
5 6 20591.51 59828.55 1.71 1.71 3.42 3.42 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.11 0.23 0.66 57 0.40
6 7 33678.99 93507.54 2.67 2.67 5.35 5.35 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.18 0.28 0.75 71 0.46
7 8 93507.54 2.67 2.67 5.35 5.35 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.18 0.28 0.75 71 0.46
8 9 49889.74 143397.28 410 4.10 8.20 8.20 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.17 0.28 0.74 83 0.51
9 10 143397.28 4.10 4.10 8.20 8.20 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.27 0.72 80 0.54
10 11 143397.28 410 4.10 8.20 8.20 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.27 0.72 80 0.54
11 11a 143397.28 4.10 4.10 8.20 8.20 300 | 3.00 53.0 0.75 0.15 0.27 0.72 80 0.54
11a EB1 143397.28 4.10 4.10 8.20 8.20 300 | 7.00 81.0 1.15 0.10 0.21 0.64 64 0.73
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 0.96 0.96 1.93 1.93 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 43 0.34
0 156
156 157 36141.66 36141.660 1.03 1.03 2.07 2.07 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 44 0.34
157 158 13748.08 49889.740 1.43 1.43 2.85 2.85 250 | 2.50 29.8 0.61 0.10 0.21 0.63 52 0.38
158 8 49889.740 1.43 1.43 2.85 2.85 250 | 2.50 29.8 0.61 0.10 0.21 0.63 52 0.38
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.62 0.62 1.25 1.25 250 | 2.50 29.8 0.61 0.04 0.14 0.49 34 0.30
92
92 45 24697.85 24697.850 0.71 0.71 1.41 1.41 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
0 69
69 43 32528.25 32528.250 0.93 0.93 1.86 1.86 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 42 0.34
74
74 43 26752.15 26752.150 0.77 0.77 1.53 1.53 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 38 0.32




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000286 | 0.00002860 Q(L/s) 41
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 3.40 3.40 6.80 6.80 250 | 2.50 29.8 0.61 0.23 0.32 0.80 80 0.49
43 44 118879.100 3.40 3.40 6.80 6.80 300 | 2.50 484 0.68 0.14 0.25 0.70 75 0.48
44 45 46499.93 165379.030 4.73 4.73 9.46 9.46 300 | 2.50 48.4 0.68 0.20 0.30 0.77 89 0.53
45 47 165379.030 4.73 4.73 9.46 9.46 300 | 2.50 484 0.68 0.20 0.30 0.77 89 0.53
47 48 165379.030 4.73 4.73 9.46 9.46 300 | 2.50 484 0.68 0.20 0.30 0.77 89 0.53
48 11a 165379.030 4.73 473 9.46 9.46 300 | 2.50 484 0.68 0.20 0.30 0.77 89 0.53
59
59 43 24693.61 24693.610 0.71 0.71 1.41 1.41 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.51 37 0.31
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 8.83 8.83 17.66 17.66 400 | 2.30 100.0 0.80 0.18 0.28 0.75 114 0.60
16 17 308776.310 8.83 8.83 17.66 17.66 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.30 0.77 119 0.56
17 18 308776.310 8.83 8.83 17.66 17.66 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.30 0.77 119 0.56
18 19 308776.310 8.83 8.83 17.66 17.66 400 | 1.90 90.9 0.72 0.19 0.30 0.77 119 0.56
19 20 308776.310 8.83 8.83 17.66 17.66 400 | 2.30 100.0 0.80 0.18 0.28 0.75 114 0.60
20 21 308776.310 8.83 8.83 17.66 17.66 400 | 2.30 100.0 0.80 0.18 0.28 0.75 114 0.60
21 21a 308776.310 8.83 8.83 17.66 17.66 400 | 2.30 100.0 0.80 0.18 0.28 0.75 114 0.60
21a EB2 308776.310 8.83 8.83 17.66 17.66 400 | 2.30 100.0 0.80 0.18 0.28 0.75 114 0.60
196
196 189 37567.94 37567.940 1.07 1.07 2.15 2.15 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35
210
210 189 18657.81 18657.810 0.53 0.53 1.07 1.07 250 | 3.20 33.7 0.69 0.03 0.12 0.45 30 0.31
188
188 189 25443.86 25443.860 0.73 0.73 1.46 1.46 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31
188
188 190 25443.860 25443.860 0.73 0.73 1.46 1.46 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.15 0.52 37 0.31
190 19 56225.670 81669.530 2.34 2.34 4.67 4.67 250 | 2.50 29.8 0.61 0.16 0.27 0.72 66 0.44
105
105 106 73828.72 73828.720 2.1 2.1 4.22 4.22 250 | 3.00 32.6 0.66 0.13 0.24 0.69 61 0.46




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000286 | 0.00002860 Q(L/s) 41
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 2.11 2.11 4.22 4.22 250 | 3.00 32.6 0.66 0.13 0.24 0.69 61 0.46
107 108 73828.720 2.1 2.1 4.22 4.22 250 | 3.00 32.6 0.66 0.13 0.24 0.69 61 0.46
108 109 72970.53 146799.250 4.20 4.20 8.40 8.40 250 | 3.00 32.6 0.66 0.26 0.35 0.84 86 0.56
109 109 146799.250 4.20 4.20 8.40 8.40 500 | 3.00 207.0 1.05 0.04 0.14 0.49 69 0.52
122
122 106 36559.69 36559.690 1.05 1.05 2.09 2.09 250 | 2.50 29.8 0.61 0.07 0.18 0.57 45 0.35
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147 .4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 0.83 0.83 1.66 1.66 400 | 15.00 255.3 2.03 0.01 0.05 0.27 22 0.55
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 16.40 16.40 32.80 32.80 400 | 2.50 104.2 0.83 0.31 0.38 0.88 153 0.73
26 27 28950.23 602374.810 17.23 17.23 34.46 34.46 500 | 2.50 189.0 0.96 0.18 0.29 0.76 144 0.73
27 28 602374.810 17.23 17.23 34.46 34.46 500 | 2.50 189.0 0.96 0.18 0.29 0.76 144 0.73
28 29 602374.810 17.23 17.23 34.46 6.55 41.01 500 | 2.50 189.0 0.96 0.22 0.31 0.79 156 0.76




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000361 | 0.00003610 Q(L/s) 50
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic | max. | dis. | TUB D S Q v aQ | dD vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
3
3 4 39237.04 39237.04 1.42 1.42 2.83 2.83 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.10 0.21 0.63 52 0.38
4 5 39237.04 1.42 1.42 2.83 2.83 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.10 0.21 0.63 52 0.38
5 6 20591.51 59828.55 2.16 2.16 4.32 4.32 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.15 0.25 0.71 63 0.43
6 7 33678.99 93507.54 3.38 3.38 6.75 6.75 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.23 0.32 0.80 80 0.49
7 8 93507.54 3.38 3.38 6.75 6.75 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 0.23 0.32 0.80 80 0.49
8 9 49889.74 143397.28 5.18 5.18 10.35 10.35 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 0.21 0.31 0.79 94 0.54
9 10 143397.28 5.18 5.18 10.35 10.35 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 0.20 0.30 0.77 89 0.58
10 11 143397.28 5.18 5.18 10.35 10.35 300 | 3.00 53.0 0.75 0.20 0.30 0.77 89 0.58
11 11a 143397.28 5.18 5.18 10.35 10.35 300 | 3.00 53.0 0.75 0.20 0.30 0.77 89 0.58
11a EB1 143397.28 5.18 5.18 10.35 10.35 300 | 7.00 81.0 1.15 0.13 0.24 0.68 72 0.78
220
220 4 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
177
177 7 33678.99 33678.990 1.22 1.22 2.43 2.43 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.19 0.60 48 0.36
0 156
156 157 36141.66 36141.660 1.30 1.30 2.61 2.61 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.61 50 0.37
157 158 13748.08 49889.740 1.80 1.80 3.60 3.60 250 | 2.50 29.8 0.61 0.12 0.23 0.67 58 0.41
158 8 49889.740 1.80 1.80 3.60 3.60 250 | 2.50 29.8 0.61 0.12 0.23 0.67 58 0.41
168
168 157 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
97
97 45 21802.08 21802.080 0.79 0.79 1.57 1.57 250 | 2.50 29.8 0.61 0.05 0.16 0.53 39 0.32
92
92 45 24697.85 24697.850 0.89 0.89 1.78 1.78 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33
0 69
69 43 32528.25 32528.250 1.17 117 2.35 2.35 250 | 2.50 29.8 0.61 0.08 0.19 0.59 47 0.36
74
74 43 26752.15 26752.150 0.97 0.97 1.93 1.93 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 43 0.34




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000361 | 0.00003610 Q(L/s) 50
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v aQ d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
42
42 43 118879.10 118879.100 4.29 4.29 8.58 8.58 250 | 2.50 29.8 0.61 0.29 0.37 0.86 92 0.52
43 44 118879.100 4.29 4.29 8.58 8.58 300 | 2.50 484 0.68 0.18 0.28 0.75 85 0.52
44 45 46499.93 165379.030 5.97 5.97 11.94 11.94 300 | 2.50 48.4 0.68 0.25 0.34 0.83 101 0.57
45 47 165379.030 5.97 5.97 11.94 11.94 300 | 2.50 48.4 0.68 0.25 0.34 0.83 101 0.57
47 48 165379.030 5.97 5.97 11.94 11.94 300 | 2.50 48.4 0.68 0.25 0.34 0.83 101 0.57
48 11a 165379.030 5.97 5.97 11.94 11.94 300 | 2.50 48.4 0.68 0.25 0.34 0.83 101 0.57
59
59 43 24693.61 24693.610 0.89 0.89 1.78 1.78 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.55 41 0.33
15 308776.310 | 308776.310
15 16 308776.310 11.15 11.15 22.29 22.29 400 | 2.30 100.0 0.80 0.22 0.32 0.80 128 0.64
16 17 308776.310 11.15 11.15 22.29 22.29 400 | 1.90 90.9 0.72 0.25 0.33 0.82 133 0.59
17 18 308776.310 11.15 11.15 22.29 22.29 400 | 1.90 90.9 0.72 0.25 0.33 0.82 133 0.59
18 19 308776.310 11.15 11.15 22.29 22.29 400 | 1.90 90.9 0.72 0.25 0.33 0.82 133 0.59
19 20 308776.310 11.15 11.15 22.29 22.29 400 | 2.30 100.0 0.80 0.22 0.32 0.80 128 0.64
20 21 308776.310 11.15 11.15 22.29 22.29 400 | 2.30 100.0 0.80 0.22 0.32 0.80 128 0.64
21 21a 308776.310 11.15 11.15 22.29 22.29 400 | 2.30 100.0 0.80 0.22 0.32 0.80 128 0.64
21a EB2 308776.310 11.15 11.15 22.29 22.29 400 | 2.30 100.0 0.80 0.22 0.32 0.80 128 0.64
196
196 189 37567.94 37567.940 1.36 1.36 2.71 2.71 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.62 51 0.38
210
210 189 18657.81 18657.810 0.67 0.67 1.35 1.35 250 | 3.20 33.7 0.69 0.04 0.13 0.48 34 0.33
188
188 189 25443.86 25443.860 0.92 0.92 1.84 1.84 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 42 0.34
188
188 190 25443.860 25443.860 0.92 0.92 1.84 1.84 250 | 2.50 29.8 0.61 0.06 0.17 0.56 42 0.34
190 19 56225.670 81669.530 2.95 2.95 5.90 5.90 250 | 2.50 29.8 0.61 0.20 0.30 0.78 75 0.47
105
105 106 73828.72 73828.720 2.67 2.67 5.33 5.33 250 | 3.00 32.6 0.66 0.16 0.27 0.74 68 0.49




FR DOT n INF ILIC MES: JULIO
0.80 200 0.013 0.0000361 | 0.00003610 Q(L/s) 50
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
q q q infil + q q q MAT
TRAMO Area Inf. llic. ilic max. | dis. | TuB D S Q v a/Q d/b vV d v
INIC FINAL Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext Int %o Lt/s m/s - - - mm m/s
106 107 73828.720 2.67 2.67 5.33 5.33 250 | 3.00 32.6 0.66 0.16 0.27 0.74 68 0.49
107 108 73828.720 2.67 2.67 5.33 5.33 250 | 3.00 32.6 0.66 0.16 0.27 0.74 68 0.49
108 109 72970.53 146799.250 5.30 5.30 10.60 10.60 250 | 3.00 32.6 0.66 0.33 0.39 0.89 98 0.59
109 109 146799.250 5.30 5.30 10.60 10.60 500 | 3.00 207.0 1.05 0.05 0.15 0.52 76 0.55
122
122 106 36559.69 36559.690 1.32 1.32 2.64 2.64 250 | 2.50 29.8 0.61 0.09 0.20 0.61 50 0.37
41
41 106 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 32.6 0.66 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
209
209 210 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 400 | 5.00 147 .4 1.17 0.00 #N/D #N/D #N/D #N/D
210 27 28950.23 28950.230 1.05 1.05 2.09 2.09 400 | 15.00 255.3 2.03 0.01 0.06 0.30 25 0.60
25 455575.560 | 455575.560
25 26 117849.02 573424.580 20.70 20.70 41.40 41.40 400 | 2.50 104.2 0.83 0.40 0.43 0.94 174 0.78
26 27 28950.23 602374.810 21.75 21.75 43.49 43.49 500 | 2.50 189.0 0.96 0.23 0.32 0.81 162 0.78
27 28 602374.810 21.75 21.75 43.49 43.49 500 | 2.50 189.0 0.96 0.23 0.32 0.81 162 0.78
28 29 602374.810 21.75 21.75 43.49 6.55 50.04 500 | 2.50 189.0 0.96 0.26 0.35 0.84 175 0.81




ANEXO 5
PLANILLA DE DISENO
CONSIDERANDO POBLACION
ACTUAL



FR DOT n INF ILIC
0.80 200 0.013 0.00001 0.00001
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
- - o q q q q . m q q MAT
TRAMO L Viviendas Poblacién med Ap med As FM Area Inf. lic. q infil + q ilic max. dis. TUB ) Q v q/Q | dD vivV d v
INIC FINAL m Parc | Acum | Total | Acum | Parc | Total Lt/s Lt/s - Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext | Int Yoo Lt/s m/s - - - mm | m/s
3
3 4 80.00 3 3 0 0.00 0.00 3.000 | 39237.040 39237.04 0.39 0.39 0.78 0.00 0.78 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.03 | 0.11 [ 0.42 | 27 | 0.26
4 5 50.00 2 5 0 0.00 0.00 3.000 39237.04 0.39 0.39 0.78 0.00 0.78 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.03 | 0.11 [ 0.42 | 27 | 0.26
5 6 50.00 1 6 0 0.00 0.00 3.000 | 20591.510 59828.55 0.60 0.60 1.20 0.00 1.20 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.04 | 013 [ 0.48 | 34 | 0.29
6 7 70.00 1 7 322 322 0.75 0.60 3.000 | 33678.990 93507.54 0.94 0.94 1.87 1.79 3.66 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.12 | 0.24 [ 068 | 59 [ 0.41
7 8 30.00 58 65 322 0.75 0.60 3.000 93507.54 0.94 0.94 1.87 1.79 3.66 PVC 250 | 2.50 29.8 0.61 |0.12 | 0.24 [ 0.68 | 59 [ 0.41
8 9 55.00 | 103 168 322 0.75 0.60 3.000 | 49889.740 143397.28 1.43 1.43 2.87 1.79 4.66 PVC 300 | 2.50 48.4 0.68 | 0.10 | 0.21 [ 0.63 | 62 [ 0.43
9 10 57.00 168 322 0.75 0.60 3.000 143397.28 1.43 1.43 2.87 1.79 4.66 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 | 0.09 | 0.20 | 0.61 60 | 0.46
10 11 66.00 168 322 0.75 0.60 3.000 143397.28 1.43 1.43 2.87 1.79 4.66 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 | 0.09 | 0.20 | 0.61 60 | 0.46
11 11a 7.00 168 322 0.75 0.60 3.000 143397.28 1.43 1.43 2.87 1.79 4.66 PVC 300 | 3.00 53.0 0.75 | 0.09 | 0.20 | 0.61 60 | 0.46
11a EB1 6.00 323 491 322 0.75 0.60 3.000 143397.28 1.43 1.43 2.87 1.79 4.66 PVC 300 | 7.00 81.0 1.15 [ 0.06 | 0.16 | 0.54 [ 49 | 0.62
220
220 4 30.00 0 0.00 0.00 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.00 | #N/D | #N/D | #N/D | #N/D
177
177 7 35.00 322 322 0.75 0.60 3.000 | 33678.990 33678.990 0.34 0.34 0.67 1.79 2.46 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.08 | 0.19 [ 0.60 | 48 [ 0.36
0 156
156 157 45.00 0 0.00 0.00 3.000 | 36141.660 36141.660 0.36 0.36 0.72 0.00 0.72 250 | 2.50 29.8 0.61 |0.02 | 0.11 [ 0.42 | 26 | 0.25
157 158 40.00 0 0.00 0.00 3.000 | 13748.080 49889.740 0.50 0.50 1.00 0.00 1.00 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.03 | 0.13 | 0.46 | 31 0.28
158 8 20.00 0 0.00 0.00 3.000 49889.740 0.50 0.50 1.00 0.00 1.00 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.03 | 0.13 [ 0.46 | 31 0.28
168
168 157 35.00 0 0.00 0.00 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.00 | #N/D | #N/D | #N/D | #N/D
97
97 45 25.00 0 0.00 0.00 3.000 | 21802.080 21802.080 0.22 0.22 0.44 0.00 0.44 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.01 | 0.08 [ 0.36 | 21 0.22
92
92 45 25.00 0 0.00 0.00 3.000 | 24697.850 24697.850 0.25 0.25 0.49 0.00 0.49 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.02 | 0.09 [ 0.38 | 23 | 0.23
0 69
69 43 30.00 0 0.00 0.00 3.000 | 32528.250 32528.250 0.33 0.33 0.65 0.00 0.65 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.02 | 0.10 [ 0.40 | 25 | 0.24
74
74 43 35.00 0 0.00 0.00 3.000 | 26752.150 26752.150 0.27 0.27 0.54 0.00 0.54 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.02 | 0.09 [ 0.38 | 23 | 0.23
42
42 43 55.00 1946 | 1946 4.50 3.60 3.000 | 118879.100 118879.100 1.19 1.19 2.38 10.81 13.19 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.44 | 047 [ 0.97 | 116 | 0.59
43 44 75.00 1946 4.50 3.60 3.000 118879.100 1.19 1.19 2.38 10.81 13.19 300 | 2.50 48.4 0.68 | 0.27 | 0.35 [ 0.85 | 106 | 0.58
44 45 85.00 432 2378 5.50 4.40 3.000 | 46499.930 165379.030 1.65 1.65 3.31 13.21 16.52 300 | 2.50 48.4 0.68 | 0.34 | 0.40 | 0.90 | 120 | 0.62
45 47 66.00 2378 5.50 4.40 3.000 165379.030 1.65 1.65 3.31 13.21 16.52 300 | 2.50 48.4 0.68 | 0.34 | 0.40 | 0.90 | 120 | 0.62
47 48 56.00 2378 5.50 4.40 3.000 165379.030 1.65 1.65 3.31 13.21 16.52 300 | 2.50 48.4 0.68 | 0.34 | 0.40 | 0.90 | 120 | 0.62
48 11a | 25.00 322 2700 6.25 5.00 3.000 165379.030 1.65 1.65 3.31 15.00 | 18.31 300 | 2.50 48.4 0.68 | 0.38 | 043 | 0.93 | 128 | 0.64
59
59 43 76.00 0 0.00 0.00 3.000 | 24693.610 24693.610 0.25 0.25 0.49 0.00 0.49 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.02 | 0.09 [ 0.38 | 23 | 0.23
15 2700 308776.31 | 308776.310
15 16 65.00 2700 6.25 5.00 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 15.00 | 21.18 400 | 2.30 100.0 [ 0.80 [0.21 | 0.31 | 0.79 | 123 | 0.63
16 17 65.00 2700 6.25 5.00 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 15.00 | 21.18 400 | 1.90 90.9 0.72 1 0.23 | 0.32 | 0.81 | 130 | 0.59
17 18 95.00 2700 6.25 5.00 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 15.00 | 21.18 400 | 1.90 90.9 0.72 1 0.23 | 0.32 | 0.81 | 130 | 0.59




FR DOT n INF ILIC
0.80 200 0.013 0.00001 0.00001
CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
- - o q q q q . m q q MAT
TRAMO L Viviendas Poblacién med Ap med As FM Area Inf. lic. q infil + q ilic max. dis. TUB ) Q v q/Q | dD vivV d v
INIC FINAL m Parc | Acum | Total | Acum | Parc | Total Lt/s Lt/s - Parc Acum Total Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s PVC Ext | Int Yoo Lt/s m/s - - - mm | m/s
18 19 92.00 2700 6.25 5.00 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 15.00 | 21.18 400 | 1.90 90.9 0.72 1 0.23 | 0.32 | 0.81 | 130 | 0.59
19 20 75.00 2700 6.25 5.00 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 15.00 | 21.18 400 | 2.30 100.0 [ 0.80 [0.21 [ 0.31 | 0.79 | 123 | 0.63
20 21 70.00 2700 6.25 5.00 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 15.00 | 21.18 400 | 2.30 100.0 [ 0.80 [0.21 | 0.31 | 0.79 | 123 | 0.63
21 21a 5.00 2700 6.25 5.00 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 15.00 | 21.18 400 | 2.30 100.0 [ 0.80 [0.21 | 0.31 | 0.79 | 123 | 0.63
21a EB2 3.00 2700 6.25 5.00 3.000 308776.310 3.09 3.09 6.18 15.00 | 21.18 400 | 2.30 100.0 [ 0.80 [0.21 | 0.31 | 0.79 [ 123 | 0.63
196
196 189 24.00 0 0.00 0.00 3.000 | 37567.940 37567.940 0.38 0.38 0.75 0.00 0.75 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.03 | 0.11 [ 0.42 | 27 | 0.26
210
210 189 33.00 0 0.00 0.00 3.000 | 18657.810 18657.810 0.19 0.19 0.37 0.00 0.37 250 | 3.20 33.7 0.69 | 0.01 | 0.07 [ 0.33 | 18 | 0.23
188
188 189 65.00 0 0.00 0.00 3.000 | 25443.860 25443.860 0.25 0.25 0.51 0.00 0.51 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.02 | 0.09 | 0.38 | 23 | 0.23
188
188 190 | 65.00 0 0.00 0.00 3.000 | 25443.860 25443.860 0.25 0.25 0.51 0.00 0.51 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.02 | 0.09 [ 0.38 | 23 | 0.23
190 19 90.00 0 0.00 0.00 3.000 | 56225.670 81669.530 0.82 0.82 1.63 0.00 1.63 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.05 | 0.16 | 0.54 | 40 | 0.32
105
105 106 | 48.00 0 0 0.00 0.00 3.000 | 73828.720 73828.720 0.74 0.74 1.48 0.00 1.48 250 | 3.00 32.6 0.66 | 0.05 | 0.14 [ 0.50 | 36 | 0.33
106 107 | 60.00 0 0.00 0.00 3.000 73828.720 0.74 0.74 1.48 0.00 1.48 250 | 3.00 326 0.66 | 0.05 | 0.14 [ 0.50 | 36 | 0.33
107 108 | 74.00 0 0.00 0.00 3.000 73828.720 0.74 0.74 1.48 0.00 1.48 250 | 3.00 326 0.66 | 0.05 | 0.14 [ 0.50 | 36 [ 0.33
108 109 | 54.00 0 0.00 0.00 3.000 | 72970.530 146799.250 1.47 1.47 2.94 0.00 2.94 250 | 3.00 32.6 0.66 | 0.09 | 0.20 | 0.62 | 51 0.41
109 109 | 26.00 0 0.00 0.00 3.000 146799.250 1.47 1.47 2.94 0.00 2.94 500 | 3.00 207.0 1.05 [ 0.01 | 0.08 | 0.35 [ 40 | 0.37
122
122 106 47.00 532 532 1.23 0.99 3.000 | 36559.690 36559.690 0.37 0.37 0.73 2.96 3.69 250 | 2.50 29.8 0.61 | 0.12 | 0.24 [ 0.68 | 59 | 0.41
41
41 106 22.00 0 0.00 0.00 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 250 | 3.00 326 0.66 | 0.00 | #N/D | #N/D | #N/D | #N/D
209
209 210 70.00 355 355 0.82 0.66 3.000 0.000 0.00 0.00 0.00 1.97 1.97 400 | 5.00 1474 [ 1.17 [0.01 | 0.08 | 0.34 | 31 0.40
210 27 14.00 355 0.82 0.66 3.000 | 28950.230 28950.230 0.29 0.29 0.58 1.97 2.55 400 [15.00 | 255.3 |2.03 |0.01 | 0.07 [ 0.32 | 28 [ 0.64
25 2700 455575.56 | 455575.560
25 26 40.00 1002 524 4226 9.78 7.83 3.000 | 117849.020 573424.580 5.73 5.73 11.47 23.48 | 34.95 400 | 2.50 1042 | 0.83 | 0.34 | 0.40 | 0.90 | 158 | 0.74
26 27 115.00 355 4581 10.60 8.48 3.000 | 28950.230 602374.810 6.02 6.02 12.05 2545 | 37.50 500 | 2.50 189.0 | 0.96 | 0.20 [ 0.30 | 0.78 | 150 | 0.75
27 28 90.00 4581 10.60 8.48 3.000 602374.810 6.02 6.02 12.05 2545 | 37.50 500 | 2.50 189.0 [0.96 [0.20 | 0.30 | 0.78 [ 150 | 0.75
28 29 35.00 4581 10.60 8.48 3.000 602374.810 6.02 6.02 12.05 2545 | 37.50 500 | 2.50 189.0 [0.96 [0.20 | 0.30 | 0.78 | 150 | 0.75




ANEXO 6
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
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International Water Services
(Guayaquil) interagua C. Lida.

EOM-PRY-2347-2002

Guayaquil, Marzo 8 del 2002

Sefior Ing.
FELICIANO GONZALEZ DUMES. MDI.
Ciudad.-

Ref.: Oficio s/n 22 febrero 2002 “Consulambiente”.
Asunto: Factibilidad de Alcantarillado Macrolote * TERRANOSTRA”

De mis consideraciones:

En relacion con la solicitud de factibilidad de Alcantarillado sanitario y pluvial, para 8720 personas
del programa de viviendas para el Macrolote “TERRANOSTRA" de 704.884,57 m2, ubicado entre los
kildmetros 13 — 14 de la via a la Costa, al respecto informo lo siguiente:

FACTIBILIDAD DE ALCANTARILLADO SANITARIO

El sector donde se proyecta el Macrolote, no posee servicio de alcantarillado sanitario, por lo que
hasta tanto se construya los colectores del sector, la evacuacion de las aguas servidas se debera
hacer mediante un sistema de tratamiento provisional, donde el efluente debera tener una calidad
con parametros de DBO, DQO, y SST aprobados por Interagua, previo a la descarga a los canales
de aguas lluvias. El sistema de tratamiento provisional estara ubicado dentro de los terrenos de la™
lotizacion, para lo cual proyectaran una faja de separacion entre las viviendas y el sistema de

GRes tratamiento para mitigar impactos ambientales; dicha ubicacion debera tener el respectivo visto
bueno de la Direccién de Avallos y Registros, Direccion de Planificacion Urbana y Secretaria de
Medio Ambiente.

En caso de que no se construya el sistema general de tratamiento, implementaran sistemas
individuales de tratamiento de aguas servidas para cada vivienda. :

También a futuro las redes de estas viviendas, se conectardn al sistema principal del sector, de
acuerdo con el sistema del plan maestro a desarrollar hacia la via a la Costa.

FACTIBILIDAD ALCANTARILLADO PLUVIAL

lluvias del Proyecto de Viviéndas, se debera orientar. hacia los principales
ntes en el sector, debiendo considerar la capacidad de drenaje para las
las uencas de aguas amba gue son de paso obhgado por urbanizacion, las

'El drenaje de las

Jroanizacion San Edc
] ]

PRX: 9RT4(3

iardo, Av. Jose Rodriguez Eonin, prolongacion Av. Portete * Casills: 09-06-2395
Fax: 2871357 * E-mail: Comacto@interaqua.com.ec * Guayaquil - Ecuador
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Cada una de estas tres cuencas presentaran |0s estudios respectivos de determinacion de caudales
de aguas lluvias, incluyendo el area propia de la urbanizacion, considerando ecuaciones de lluvia
para periodo de retorno de 10 afios y las respectivas areas de influencia.

Para el sistema principal de aguas lluvias que pasa por el lado oeste del predio, deberan dejar una
faja de servidumbre de 30.50 metros de ancho que comprende 18.5 m de ancho superior del canal
en tierra y 6 m ambos lados como via de acceso para labores de limpieza y mantenimiento con
equipo mecanizado.

En el disefio de las redes de drenaje y sistema de captacién (sumideros), consideraran la siguiente
Ecuacion de intensidad de lluvia para periodo de retorno de 5 afios determinada por el estudio
realizado por el [IFIUC:

=-2711Int+ 169,16

intensidad de lluvia en mm/hora
tiempo de concentracion (minuto)

Donde |
t

nou

Para el estudio de las cuencas de drenaje de aguas lluvias la ecuacion de lluvia para periodo de
retorno de 10 afos es la siguiente:

|=-31,7070 Int + 199,41
Debemos agregar para conocimiento de los Urbanizadores, que deberan considerar en el proyecto,

la afectacion en este predio, 10 m de servidumbre para el Acueducto 700 mm de diametro de la
Peninsula de Santa Elena (5 m a cada lado del gje de la tuberia),

Recomendamos ademas que los disefios de los sistemas de alcantarillado y agua potable incluirdn
niveles con referencias de cotas IGM.

TASA POR SERVICIO TECNICO Y ADMINISTRATIVO
Segun el reglamento vigente de prestacion de servicio, promuligado en el registro oficial # 295 de
Marzo 29/2001, por la consulta de factibilidad para el area de 704.884,57 m? correspondiente al

predio, deberd previamente cancelarse una tasa por un valor de US $ 100,00 (CIEN, 00/100
DOLARES), adjunto Orden de Pago.

Atentamen';e, 7

ING. JA : -
Subgerefite g€ Proyectos /

ng. Brgno Roig.- Gerente de Inversiones-
Sra. Maria de Lourdes Paredes.- Subgerente Comercial
Archivo

Urberizacién San Eduardo, Av. Jose Rodnguez Borin, crolongacion Av. Portete » Casilla: 09-06-2395
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(‘A Comsiltonin Sanitania & Aubiental Cia., Leda. .
' Consalambiente

Guayaquil, 22 de Febrero del 2.002

Ingeniero

JAIRO VIVAS
Subgerente de Proyectos
Ciudad.-

Referencia: Macrolote “Terranostra”
De mis consideraciones:
Por medio del presente solicito Factibilidad para los Servicios de Alcantarillado Sanitario y

Pluvial del Macrolote denominado “Terranostra”.

El lote en referencia se encuentra ubicada en el km 13-14 via salinas. Se adjunta plano de
ubicacion.

Las principales caracteristicas del proyecto, son:

Namero de lotes: 950

Numero total de personas : 8.720
Dotacién : 300 /p-d

Consumo diario: 2°616.000 I/d

Debemos también manifestarle que en el sector no hay alcantarillado publico, en
consecuencia, nos comprometemos 2 disefiar un sistema de alcantarillado que incluye un
sistema de tratamiento cuyos planos, memorias y especificaciones seran entregados una vez
que obtengamos el permiso Municipal comrespondiente, de esta urbanizacién.

Reciba un cordial Saludo.

Atentamente,

C et

- Gerente de operaciones Interagua.

Sub-gerente comercial Interagua: : - .
S-ub gemnte come fal In Fagna Av. Francisca de Orellana y Alberto Borges, edificio Centrum Piso #8 oficina #2.
: - Tlfs: 3934(269)3235; 593-4-(269)3236 Fax: 593-4(269)3238. PO Box: 09062309
: Correo clectrénico: algonzal@eve salnet.net

algonzal(@consultonasanitaria.com
Pagina Electronica: hitp://wwiw consultoriasanitana.com. Guayaquil. Ecuador




(h Consbtonis, Sanitania & Aubicatal Gia. Loda. .

Guayaquil, 22 de Febrero del 2.002

Ingeniero

JAIRO VIVAS
Subgerente de Proyectos
Ciudad.-

Referencia: Macrolote “Terranostra”
De mis consideraciones:
Por medio del presente solicito Factibilidad para los Servicios de Alcantarillado Sanitario y

Pluvial del Macrolote denominado “Terranostra”.

El lote en referencia se encuentra ubicada en el km 13-14 via salinas. Se adjunta plano de
ubicacidn.

Las principales caracteristicas del proyecto, son:

Namero de lotes: 950

Numero total de personas : 8.720
Dotacién : 300 l/p-d

Consumo diario: 2’616.000 I/d

Debemos también manifestarle que en el sector no hay alcantarillado publico, en
consecuencia, nos comprometemos a disefiar un sistema de alcantarillado que incluye un
sistema de tratamiento cuyos planos, memorias y especificaciones seran entregados una vez
que obtengamos el permiso Municipal correspondiente, de esta urbanizacion.

Reciba un cordial Saludo.

Atentamente % /

TR Gerente General de In ragua
- Gerente de operaciones InTeragua.

b-gere merc teragua:
Su "BrlE nte GO e: lal In & Av. Francisco de Orellana y Alberto Borges, edificio Centrum Piso #8 oficina #2.
: © Tifs: 3934(269)3233; 593-4-(269)3236 Fax: 593-4(269)3238. PO Box: 09062309
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UBICACION

Escala 1:20.000
REFERENCIA NORTE ESTE CCTA

CLAVO A : 9'758.912,339 611.286,3 8,768
CLAYG)B : 9'758.931,450 611.286.3 7.575
S0 C - 9'758.950,874 611.286,3 6,086




ANEXO 7
DATOS DE EQUIPOS DE LA PTAR



(o) veoula

REGISTRO DE ACTIVOS

156

157

158

159

160

lel

162

163

Localizacién

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

2

2

Proceso L1

LINEA DE AGUA

LINEA DE AGUA

LINEA DE AGUA

LINEA DE LODOS

LINEA DE LODOS

LINEA DE LODOS

LINEA DE LODOS

LINEA DE LODOS

SUMINISTRO

SUMINISTRO

Proceso L2

TRATAMIENTO
SECUNDARIO

TRATAMIENTO
SECUNDARIO

DESINFECCION

DIGESTION

DIGESTION

DIGESTION

DIGESTION

VENTILACION DE
AIRE

SUMINISTRO

SUMINISTRO

Proceso L3

ATIREADORES

ATIREADORES

UNIDAD DE
CLORACION

BLOWERS

BLOWERS

BLOWERS

BLOWERS

EXTRACTORES

SUMINISTRO

SUMINISTRO

Activo L3

AIREADOR 1
REACTOR

AIREADOR 2
REACTOR

BOMBA DE
DOSTIFICACION

BLOWER 1

BLOWER 2

EXTRACTOR 1

TABLERO DE
CONTROL Y
FUERZA

TABLERO DE
DISTRIBUCION

Co&pcﬂen Tipo
ATREADOR
AIREADOR
BOMBA
CABTZAL BLOWER
MOTOR 1 BLOWER
CABEZAL BLOWER
MOTOR 2 BLOWER
EXTRACTOR
TABLERO
TABLERO

. Global
Cédigo Marca Modelo Serie
asset type
OM-GY-LDA-ST2- AERATION
AIR-000-1 AERSVS mnpustrRIES  ATRE 02 30 hp
OM-GY-LDA-ST2- AERATION
ATR-000-2 AERSVS InpUsTRIES OTRE 02 30 mp
PMPDIA
OM-GY-LDA-ST2- GARDNER SUTORBIL 0o
BLW-000-1 BLWLBE DENVER T / 3LP
1LA7 134-
OM-GY~LDA-ST2~ MTRELA SIEMENS 4YA70 (3 15 hp
MOT-000-1
PH)
OM-GY-LDA-ST2- GARDNER SUTORBIL
BLW-000-2 BLWLBE DENVER T / 3LP
1LA7 134-
OM-GY~LDA-ST2~ MTRELA SIEMENS 4YA70 (3 15 hp
MOT-000-2
PH)
OM-GY-LDA-ST2- 2CC2 314-
EXT-000-1 FANAXL SIEMENS cves
OM-GY-LDA-ST2-
TCF-000-1 PWDLSE
OM-GY-LDA-ST2- PHDLSP

TDI-000

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

Afio de
instalacié
n

Vida util

10

15

10

10

10

10

10

10




@ VEOLIA Riesgo Desempefio
9 0 r: k] o [ g k] 0
5 & (A9 0 3 g & 0 - B
5 3 g g | - g ¢ ol 8] 8
No Localizacién Proceso L1 Proceso L2 Proceso L3 Activo L3 @ > =9 o 8 4 gl = g < B ok
- T 0 g Sl q i 0
[ & o a o o
o w |V &l 2l 3] i [
PTAR . TRATAMIENTO AIREADOR 1
156 rpRrRanosTRa 2 LINEA DE AGUA SECUNDARIO AIREADORES REACTOR 2 2 1 4
PTAR . TRATAMIENTO ATIREADOR 2
157 orraNosTRA 2  LINEA DE AGUA SECUNDARIO AIREADORES REACTOR 2 2 1 4
PTAR . . UNIDAD DE BOMBA DE
158 rpRRanosTRa 2 LINEA DE AGUA  DESINFECCION CLORACION DOSTIFICACION ! * 2 2 1 4
159 FTAR LINEA DE LODOS DIGESTION BLOWERS BLOWER 1 1 3 3 3 1 4
TERRANOSTRA 2
PTAR LINEA DE LODOS DIGESTION BLOWERS 1 1 3 3 3 1 4
TERRANOSTRA 2
160 FTAR LINEA DE LODOS DIGESTION BLOWERS BLOWER 2 1 3 3 3 1 4
TERRANOSTRA 2
PTAR LINEA DE LODOS DIGESTION BLOWERS 1 1 3 3 3 1 4
TERRANOSTRA 2
PTAR . VENTILACION DE
161 oranosTRA o LINEA DE LODOS ATRE EXTRACTORES EXTRACTOR 1 2 2 2 3 1 4
PTAR TABLERO DE
162 oCRANOSTRA 2 SUMINISTRO SUMINISTRO SUMINISTRO CONTROL Y 1 3 3 3 1 4
FUERZA
PTAR TABLERO DE
163 LoRRANOSTRA 2 SUMINISTRO SUMINISTRO SUMINISTRO DISTRIBUCION 1 3 3 3 2 1 4




(o) veoua

PLAN DE MANTENIMIED

156

157

158

159

160

lel

162

163

Localizacién

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

PTAR
TERRANOSTRA

2

Proceso L1

LINEA

LiINEA

LINEA

LINEA

LINEA

LINEA

LINEA

LINEA

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

AGUA

AGUA

AGUA

LODOS

LODOS

LODOS

LODOS

LODOS

SUMINISTRO

SUMINISTRO

Proceso L2

TRATAMIENTO
SECUNDARIO

TRATAMIENTO
SECUNDARIO

DESINFECCION

DIGESTION

DIGESTION

DIGESTION

DIGESTION

VENTILACION DE
AIRE

SUMINISTRO

SUMINISTRO

Proceso L3

ATIREADORES

ATIREADORES

UNIDAD DE
CLORACION

BLOWERS

BLOWERS

BLOWERS

BLOWERS

EXTRACTORES

SUMINISTRO

SUMINISTRO

Activo L3

AIREADOR 1
REACTOR

AIREADOR 2
REACTOR

BOMBA DE
DOSTIFICACION

BLOWER 1

BLOWER 2

EXTRACTOR 1

TABLERO DE
CONTROL Y
FUERZA

TABLERO DE
DISTRIBUCION

Frecuencia
(Dias)

360

360

120

120

120

120

180

60

60

Tipo de
actividad

P.
Mantenimient
o Rutinario

P.
Mantenimient
o Rutinario

P.
Mantenimient
o Rutinario

P.
Mantenimient
o Rutinario

P.
Mantenimient
o Rutinario

P.
Mantenimient
o Rutinario

P.
Inspeccidn

P.
Mantenimient
o Rutinario

P.

Mantenimient

o Rutinario

Actividades de Operacién y Mantenimiento
Ocupacién
Instruccidn tecnica

1. Kevlslion de TOdOS 1OS LFFS & ser utlllzados.
2. Limpieza de hélices, bocines y Vortex.
3. Limpieza del filtro de aire del blower (solo
aplica para metropolis III)
4. Reajuste de pernos de acople.

VMECH

EYak] ~rie

1. xevision ae 'TUASE WY E¥b$ R EEY utilizacos.
2. Limpieza de hélices, bocines y Vortex.
Limpieza del filtro de aire del blower (solo

aplica para metropolis III)
4. Reajuste de pernos de acople.

s TuhricracriAn de ~rniceta

VMECH

1. Kevlision del estado de TOJoS lOos kPrs que
deben ser utilizados.
2. Medicién y registro de parametros mecanicos
tomados en el cuarto de blower:
-Registro de vibracién de motor axial y radial

VMECH

an radamientne_Adalantara v _nnetarinr narma NTE
1. Medlclon y registro ae parametros mecanicos

tomados en el cuarto de blower de los 50 equipos

en funcionamiento:
-Registro de vibracién de motor axial y radial

en rodamientos delantero y posterior norma NTE

TNEN-TQN 2&331-1
l. Revlision del estado de Todos 1Os wrrs que

deben ser utilizados.
2. Medicién y registro de parametros mecanicos
tomados en el cuarto de blower:
-Registro de vibracién de motor axial y radial

VELME

VMECH

an radamientne_dalantara v _nnstarinr narma NTE
1. Medlclon y registro ae parametros mecanicos

tomados en el cuarto de blower de los 50 equipos

en funcionamiento:
-Registro de vibracién de motor axial y radial

en rodamientos delantero y posterior norma NTE

TNFN-TQN 2A31-1
L. KRevlislion del estado del eXxXtractor.

2. Ajuste de terminales en el circuito de
control y fuerza.
3. Limpieza del extractor
4.Medicidén de amperaje y pruebas de

VELME

VMECH

finciAnamiantna
1. Revlisar el esSTado 4é TOdOoS LOS Lkrrs a ser
utilizados.
2. Ajuste de terminales en el circuito de
control y fuerza.
3. Mapeo termo-grafico e identificacién /

VELEC

rannrta a2 ficmralizaniAn / cnlnrciAn Aa rin
1. Kevisar el estado de TOAOS 1lOS LFFS a
utilizados.
2. Ajuste de terminales en el circuito de
control y fuerza.
3. Mapeo termo-grafico e identificacién /

Aa mnintae

tne
ser
VELEC

ronnrte a fieralivariAn / enlnciAn



() VEOULIA TO
Tiempo de . Carga de 5
. . . . - Recurso | Duracién de . Referencias
No Localizacién Proceso L1 Proceso L2 Proceso L3 Activo L3 mantenimiento o " * trabajo " ¥
. humano la tarea repuestos
activo anual
Rodamlientos
Grasas para
PTAR . TRATAMIENTO AIREADOR 1 altas
156 TERRANOSTRA 2  [INEA DE AGUA SECUNDARIO AIREADORES REACTOR §:00:00 2 16:00:00 16:00:00 temperaturas
Solventes
Aialdrtrinne
Rodamientos
Grasas para
PTAR . TRATAMIENTO AIREADOR 2 altas
157 orraNosTRA 2  LINEA DE AGUA SECUNDARIO AIREADORES REACTOR 8:00:00 2 16:00:00 16:00:00 temperaturas
Solventes
Aialdrtricrne
PTAR . . UNIDAD DE BOMBA DE
158 TERRANOSTRA 2  [INEA DE AGUA  DESINFECCION CLORACION DOSTIFICACION
Banaas
Aceite
PTAR - . sintético
159 orraNosTRA o LINEA DE LODOS DIGESTION BLOWERS BLOWER 1 4:50:00 2 9:40:00 29:00:00 Grasa
Filtro
PTAR LINEA DE LODOS DIGESTION BLOWERS 4:50:00 2 9:40:00 29:00:00
TERRANOSTRA 2 : .
Banaas
Aceite
PTAR - . sintético
160 ocranosTRA o LINEA DE LODOS DIGESTION BLOWERS BLOWER 2 4:50:00 2 9:40:00 29:00:00 Grasa
Filtro
PTAR LINEA DE LODOS DIGESTION BLOWERS 4:50:00 2 9:40:00 29:00:00
TERRANOSTRA 2 : .
PTAR . VENTILACION DE
161 rrRRANOSTRA 2 LINEA DE LODOS ATRE EXTRACTORES EXTRACTOR 1 1:30:00 2 3:00:00 6:00:00
controlLaaor
TABLERO DE Logico
PTAR Programable
162 SUMINISTRO SUMINISTRO SUMINISTRO CONTROL Y 0:30:00 2 1:00:00 6:00:00 ,
TERRANOSTRA 2 FUERZA marca Siemens
modelo 230RC
controlaaor
Logico
PTAR TABLERO DE A A . . Programable
163 ERRANOSTRA 2 SUMINISTRO SUMINISTRO SUMINISTRO DISTRIBUCTON 0:30:00 2 1:00:00 6:00:00 marca Siemens

modelo 230RC

~An an



