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RESUMEN

El presente trabajo analiza el comportamiento hidraulico de los interceptores del margen izquierdo
del rio Tomebamba con el apoyo del software SewerGEMS con capacidad para realizar varias
simulaciones, mediante la recopilacion de la informacion proporcionada por ETAPA EP y el INEC
para el célculo de caudales presentes y futuros en condiciones de flujo constantes y variables,
aplicando curvas de variacion horaria. Con la finalidad de un analisis y evaluacion de la situacion
actual y futura del modelo hidraulico digital de los interceptores se realizd la identificacion de
tramos criticos mediante herramientas graficas, tablas de resultados y perfiles hidraulicos. Para
conocer, a partir de los resultados obtenidos, las debilidades operativas del sistema, con el fin de
mejorar su desempeno hidraulico y plantear alternativas que permitan optimizar el funcionamiento
de los interceptores. El resultado de este trabajo es contribuir a la sostenibilidad y eficiencia del
sistema ademas de la planificacion de futuras intervenciones del sistema de alcantarillado sanitario

de la ciudad de Cuenca.

Palabras clave: Modelo hidraulico, interceptor sanitario, pozos, caudal, estado estatico, periodo

extendido, alcantarillado.



ABSTRACT

The present work analyzes the hydraulic behavior of the interceptors on the left bank of the
Tomebamba river with the support of SewerGEMS software with the capacity to perform several
simulations, through the compilation of information provided by ETAPA EP and INEC for the
calculation of present and future flows under constant and variable flow conditions, applying
hourly variation curves. In order to analyze and evaluate the current and future situation of the
digital hydraulic model of the interceptors, critical sections were identified using graphic tools,
tables of results and hydraulic profiles. Based on the results obtained, the operational weaknesses
of the system were identified in order to improve its hydraulic performance and propose
alternatives to optimize the operation of the interceptors. The result of this work is to contribute to
the sustainability and efficiency of the system in addition to the planning of future interventions

of the sanitary sewerage system of the city of Cuenca.

Keywords: Hydraulic model, sanitary interceptor, manholes, flow rate, steady-state condition,

extended-period analysis, sewer.



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA . ......ooiiii s 1
DEDICATORIA.......ooiiiii s i
AGRADECIMIENTOS ....ooiiiii i 111
RESUMEN ...t v
ABSTRACT ..o v

1. Capitulo I: Recopilacion de Informacion del Interceptor del Margen Izquierdo del Rio

TOMEDAMDA . ... et 1
I 65 o T Lol e3 T o PSR U PO UPPR 1
L. 1.1, ANEECEACIIIES ..ttt ettt sttt e b e e sbeesnne e 1

1,12, JUSHIFICACION ...ttt 1

1.2, ODJEEIVOS -ttt b et bbbt 3
1.2.1. ObJetivo GENETal......ccoviiiiiiieiiieec e 3

1.2.2. Objetivos ESPECIfiCOS. .....uviiiiiiieiiiiieiic e 3

1.3, MATCO T@OTICO ..ttt etttk ettt sab et e e nab e e e s e e e nnbe e e e 3
1.3.1. Alcantarillado Sanitario .........cccceeieieiiiieiiiie e 3

1.3.2. Tipos de Alcantarillado ..........cccoveiiiiiieiiiiie e 4
1.3.2.1. Alcantarillado Convencional.............cccceviiiiiiiiiiiiieniee e 4

1.3.2.2. Clasificacion de los Alcantarillados Convencionales .................... 5

1.3.2.2.1 Alcantarillado Separado ...........cccocverviiiieniiniic e, 5

1.3.2.2.2 Alcantarillado Sanitario ...........cccccevvveeriieeniiieeniieenieeene 5

1.3.2.2.3 Alcantarillado Pluvial...........ccccoooiiiiiiiiiie e 5

1.3.2.2.4 Alcantarillado Combinado ...........ccccceeviveeiiiiniiiennieee 5

Vi



1.3.2.3. Alcantarillado No Convencional.........ccoovveeevieeeriiiiiiieeeieeeiniiennneees 5

1.3.2.4. Clasificacion de los Alcantarillados No Convencionales .............. 6
1.3.2.4.1 Alcantarillado Simplificado .........cccccvvviiiiiiiiniiiiniieee 6

1.3.2.4.2 Alcantarillado Condominial .............ccooieiiiiiiniiiieen, 6

1.3.2.4.3 Alcantarillado No Convencional............cccocvvivrninciieennnn. 6

1.4. Partes de un Sistema de Alcantarillado ...........ccovviiiiiiiiei 7
| N 1y [ RO UP PP 7
1.4.2. COIECTOTES ...vvieuiieiieieiee sttt ettt e e e 7
G R 1 11S) (<] 01 10 ) PSP O TP TPPRPPON 8
1.4.3.1. Modelos de Configuracion Para Interceptores...........ccoovvviiiininnnn 8
1.4.3.1.1 Modelo Perpendicular.........cccccovveiiiiiiiiiieniiieniiee e 9

1.4.3.1.2 Modelo Radial..........cccoooiiiiiiiiiiiee e 10

1.4.3.1.3 Modelo de INterceptores ........cccvvrrveeirveeiiieesniessineennns 11

1.4.3.1.4 Modelo de AbaniCo.........cccceervieniiiiiieiieeeesee e 12

B T 23 1111 TP T RSO P OUR PP 13
1.4.5. Pardmetros de DISEMNO0 .......ceiveeiiiiiiiiiii e 13
1.4.5. 1. PODIACION. ....cciiiiiiiciie e 13
1.4.5.2. Tasa de Crecimiento Poblacional..............ccooniiiiiiiiiiiniiinns 13
1.4.5.3. Periodo de diSET0......ccvuieiieiiieiie et 13
1.4.5.4. Poblacion Futura ..........cccocveiiiiiiiiiiee e 13
1.4.5.5. DOtaCION ..ttt 14

1.4.6. Caudales de FUNCIONAMICNLO ........eerueiiiieiiiiiiesiie e 15
1.4.6.1. Agua Residual DOmEStiCa.........ccccovvviiiiiiiiiiiiciiceecce 15

vii



1.4.6.1.1 Coeficiente de Aporte de Agua Residual (R)................. 16

1.4.6.2. Agua Residual Industrial...........ccoceviiiiiiiiiiicii e 16

1.4.6.3. Infiltracion y Conexiones IHCitas.......cccvvveriiiiiiiiiieniiiiesiiiesiinnns 17

1.4.6.4. Aguas PIUvIales........cccoviiiiiiiiiiiiiic e 18

1.5. Revision de Estudios Previos. ..o 18
1.6. Recopilacion de Informacion de Catastros y Levantamientos Topograficos............. 34
1.7. Revision de Estudios Existentes de la Red de Alcantarillado...........cccocveviiniiennnnne 36
2. Capitulo II: Modelacion del Interceptor en el Software SewerGEMS ..., 36
2.1. Pardmetros Generales del Software SewerGEMS ..o 36
2.1.1. Parametros de Entrada y Configuracion del Modelo Digital...................... 37

2.2. MOdelo hidrAULICO ....c.vveiiieiie e e 38
2.2.1. Simulacion en Estado Estacionario y No Estacionario...........cceeveeeiiinns 38

2.2.2. Analisis de Pérdidas de Carga............occovveiiiiiiiniiiiisc s 38

2.3. Validacion y Calibracion del Modelo...........ooeiiiiiiiiiiiiiiiiccecse 38
2.4. Generacion del Modelo Digital en SewerGEMS ... 39
2.4.1. Tipos de Simulacion Disponible en el Software SewerGEMS.................... 39
2.4.1.1. Estado Estatico (Steady State) ........ccceevvrriieiieiiienieiee e 39

2.4.1.2. Periodo Extendido/Cuasi-estatico (Extended period).................. 39

2.4.1.3. Régimen No-permanente (Dynamic wave) ...........cccooeevvvivereenn. 39

2.4.2. Motores de Calculo del Software SewerGEMS............ccccoiiiiiiiiiicnns 40
2.4.2.1. Solucién Implicita (SewerGEMS Dynamic Wave) ..................... 40

2.4.2.2. Soluciéon Explicita (EPA-SWMM SolVer) ......cocoevveiieiiciieeene. 40

2.4.2.3. GVF-Convex (SEWerCAD)......cccoiiiiiiiiiiieiie e 40

viii



2.4.2.4. GVF-Rational (StormCAD)..........ccoociviiiiiiiiiiic e, 41

2.5. Datos e Informacion del Modelo Hidraulico en SewerGEMS ...........ccoooiiiiiiiinn 41
2.5.1. DIAMEITOS ...ttt b e nr e nne e 41

2.5.2. Estudio Poblacional para el Modelo Hidraulico .........cccccvvvviiiiiiiniiennnnnnn. 44

2.5.3. Determinacion de la Poblacion Actual (2025) y Futura (2050) .........cc....... 47

2.5.4. Célculo de Caudales...........cocveiiiiiiiiiieee e 49

2.5.5. Curva de Variacion Horaria del Caudal ...........ccoooeeiiiiiiii 51

2.5.6. Asignacion de Caudales en Pozos con Ubicacion Estratégica.................... 52

2.6. Simulaciones de Comportamiento Hidraulico del Afio 2025 ........cccocoveiiiiiieiieninnnns 53
2.7. Simulaciones de Comportamiento Hidraulico del Afio 2050 ........cccccoveriiiiieiiieninnnns 65
3. Capitulo III: Andlisis de Resultados y Propuestas de Mejora.........cccovveriieeriiiiieiie e 77
3.1. Identificacion de Tramos Criticos del INnterceptor ...........ccocveriviriieiieiiiesie e 77
3.1.1. Calado (Depth / RiS€) (90)....ueeieeiiieiiiiiie et 78

3.1.2. Caudal / Capacidad (90) ......cceeieeriieiiiiiie e 79

3.2. Evaluacion del SiStema ..........cuoiiiiiiiiiiiiieiie e 80
3.3. Comparacion de las Condiciones del Interceptor entre el Afio 2025 y 2050............. 87
3.4. Propuestas de MEJOTa........cccuiiiiiiiiiiiiiiiie e 90
3.4.1. Tecnologias de Drenaje Urbano Sostenible ............ccccevvviiiiiiiiniiiciniiinnns 90

3.4.2. Instalacion de Estructuras de Alivio 0 By-pass.........cccoovvviiiiiiiiiiiiinnnns 91

3.4.3. Modificacion del Trazado o Pendiente ...........ccccoeviieiiiiiienicniic e 91

3.4.4. Incremento de Capacidad Hidréaulica (redimensionamiento) ..................... 92

3.4.5. Redimensionamiento de Conductos...........cccvvveiiiiviiiiiiniiiiciieeceeseens 93

4. CONCIUSIONES .....eeuteeitte ittt ettt ettt ettt ekt e s et e b e e et e e bt e e ab e e b e e e mn e e ebe e emb e e abeeenb e e nneeambeenteas 95



RO 11000 1<) 016 F2 o3 () o L3R 97
6. BIDIHOGIATIA ..eoiiviiiiiic e rre e 99

RN 11>, o 101



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Formulas de los métodos de proyeccion de poblacion para el calculo de la poblacion

JUBUFQ. oot e bt e bbbt et bbb e b e nrr e e nre s 14
Tabla 2 Coeficiente de retorno de aguas servidas domeésticas (R)...........cccccoeuvviiiiiiniiiinnninnnns 16
Tabla 3 Contribuciones de caudales industriales segun la complejidad del sistema. ................. 17
Tabla 4 Datos de las alturas en metros de los pozos del interceptor en el tramo nuevo. ............ 21
Tabla 5 Datos de las tuberias del interceptor en el tramo NUEVO. ............c.ccoceuviieiiiieiiiieiiinnans 24
Tabla 6 Datos de las alturas de los pozos del interceptor en el tramo antiguo. ............c...c........ 27
Tabla 7 Datos de las tuberias del interceptor en el tramo antiguo. .............cccccueeueroeiiieesiennnens 30

Tabla 8 Longitud total del tramo antiguo del interceptor de acuerdo a los diametros de las
FUBDCFIGS. ..ot 33
Tabla 9 Longitud total del tramo nuevo del interceptor de acuerdo a los diametros de las
FUBDCFIGS. ..ot 33
Tabla 10 Calculo de las tasas de crecimiento anual en el pais Ecuador y en la ciudad Cuenca
AL TMISIO PALS ...ttt b et b et b et e et e nb e e nneeanneeneas 46

Tabla 11 Cdlculo de la poblacion del ario 2025 a partir de las conexiones domiciliarias de la

CIUAQU. ..ot 48
Tabla 12 Calculo de la poblacion futura del anio 2050. ..............cccoccvvvviiiiiiiicniiiiiieie 48
Tabla 13 Calculo de caudales totales del interceptor para el anio 2025................ccccovvvvvcinnenn. 49
Tabla 14 Calculo de caudales totales del interceptor para el anio 2050................ccocevvvveinnenn. 50

Tabla 15 Resumen de resultados obtenidos de la simulacion del interceptor en el tramo antiguo

I CLATIO 200235, ..ottt et e e e ettt et e e e e ettt e eeeeeeteee e reeeettree i raaaaarraans 53

Xi



Tabla 16 Resumen de resultados obtenidos de la simulacion del interceptor en el tramo nuevo en
€L ATIO 20025 ...t e e e e 56
Tabla 17 Resumen de resultados, en la hora pico del interceptor en el tramo antiguo, de las
HUDErIAS del ATIO 20025.........ccooeieiii e 59
Tabla 18 Resumen de resultados, en la hora pico del interceptor en el tramo nuevo, de las
HUDErIAS del ATIO 20025.........ccoooieiii e 62

Tabla 19 Resumen de resultados, del interceptor en el tramo antiguo, de las tuberias del anio

Tabla 21 Resumen de resultados, en la hora pico del interceptor en el tramo antiguo, de las
tUDErias del A0 2050 ............cocuiiiiiie i 71
Tabla 22 Resumen de resultados, en la hora pico del interceptor en el tramo nuevo, de las
tUDErTIas del A0 2050 ............cocouiiiiiiii i 74
Tabla 23 Tuberias con nivel de calado critico y en riesgo de colapso del interceptor en el tramo
ANLIGUO €N €] ATIO 20025, ... 81
Tabla 24 Tuberias con nivel de calado critico y en riesgo de colapso del interceptor en el tramo
AUEVO 1 €1 ATIO 20025. ..ot 82
Tabla 25 Tuberias con nivel de calado critico y en riesgo de colapso del interceptor en el tramo
antiguo €n €l R0 2050. ........c.ccouiouiiiiiiiiii i 83
Tabla 26 Tuberias con nivel de calado critico y en riesgo de colapso del interceptor en el tramo
NUEVO €1 €l ATIO 2050 ..ot 85

Tabla 27 Sumatoria de la longitud de tuberias en estado Critico. .............cccocvviiiiiiiiiiniinnnns 87

xii



Tabla 28 Resumen de la longitud de tuberia redimensionada del tramo antiguo del interceptor.93

Tabla 29 Resumen de la longitud de tuberia redimensionada del tramo nuevo del interceptor. . 94

Xiii



INDICE DE ILUSTRACIONES

Hustracion 1 Esquema visual de un sistema de alcantarillado ...................cccccoooeiviiiiiiiiniinnnnnn, 7
Tustracion 2 Modelo de interceptor perpendicular...............c.c.coocuiviiiiiiiiiiiiiiiie e 9
Tustracion 3 Modelo de interceptor radial ...................ccocoviiiiiiiiiiiiiiiii e 10
Tustracion 4 Esquema visual de "Modelo de interceptores”.............coccuvvviiiiiiiiiniiiieiiiieiiinens 11
Tustracion S Modelo de interceptor ADANICO ..............c.ccocuiiiiiiiiiiiiiiiie i 12

Tustracion 6 Pozo sin conexion de tuberias en el modelo digital en formato shapefile obtenido
de ETAPA EP en el tramo antiguo del iNterceptor. .............ccoooueuveiiieiiiiiieie e 19
Hustracion 7 Pozo sin conexion de tuberias en el modelo digital en formato shapefile obtenido
de ETAPA EP en el tramo nuevo del iNterCeproOr. ............ccouuuiiiiiiiieiiiie i siiee st sies e sssnne s 20
Ilustracion 8 Modelo digital del interceptor en el tramo nuevo en el software ArcGIS. ............. 20
Iustracion 9 Modelo digital del interceptor en el tramo nuevo en el software SewerGEMS. .... 21
Hustracion 10 Mapa visual del interceptor del margen izquierdo del Rio Tomebamba con su
VA @ APOFTC. ...ttt ettt ettt e b et b e bt e bt e bt b e e e a bt e be e e b e e nneeanneenneas 34
Iustracion 11 Mapa planimétrico del interceptor del margen izquierdo del Rio Tomebamba. . 35
Iustracion 12 Mapa visual del interceptor del margen izquierdo del Rio Tomebamba.............. 35
Tustracion 13 Perfil longitudinal de un tramo del interceptor del margen izquierdo del Rio
TOMEDAMBAL. ... 36
Ilustracion 14 Simbologia de los diametros de las tuberias existentes en el modelo digital de
SEWETGEMS. ...ttt b e bt et s e e e 42
Hustracion 15 Vista en planta del modelo digital en SewerGEMS del inicio del interceptor...... 42
Hustracion 16 Vista en planta del modelo digital en SewerGEMS de la zona intermedio del

el 7 (0 ) TP P PP PPPPRTN 43

Xiv



Tustracion 17 Vista en planta del modelo digital en SewerGEMS del final del interceptor. ...... 43
Hustracion 18 Patron horario hidrauliCo .................ccooveioiiiiiiiiiiieie e 52

Hustracion 19 Localizacion de los pozos en SewerGEMS, donde se ingreso el caudal calculado.

Tustracion 20 Leyenda de rangos correspondientes al calado en el software SewerGEMS. ..... 78
Tustracion 21 Leyenda de rangos correspondientes a la relacion entre caudal y capacidad en el
SOfIWAre SEWEFGEMS. .....ccocuviiiiiiiie e bbb 79
Hustracion 22 Vista en planta del modelo digital aplicado el parametro de "Color Coding" en el
eSCeNArio del A0 20125. ..........ocouiii it ne e 87
Hustracion 23 Vista en planta del modelo digital aplicado el parametro de "Color Coding" en el
eSCenario del A0 2050. .......c..ocouiiiiiiieiii et 88
Hustracion 24 Perfil 5 - TRAMO ANT 2025. Entre los pozos 4033MH(TANTI) -
GOASMH(TANTI). ...ttt b ettt et e sn e e nneeanbeesbeeenne e 89
Tustracion 25 Vista en planta del modelo digital aplicando el redimensionamiento de tuberias

en el escenario del ario 2050 en un eSTAAO ESTALICO. ......cc..uuuuuueeeiieeeiiieee ettt e et eeeaereeans 94

XV



INDICE DE ANEXOS

Anexo No. 1: Tabla de factores de la curva de variacion horaria................cccccoeeviieiniinnnnnnn 101
Anexo No. 2. Identificacion de conductos en estado critico en el escenario 2025 en estado

L 1211 e TP PR UPRPPRP 101
Anexo No. 3. Identificacion de conductos en estado critico en el escenario 2025 en estado de
PErIOAO EXIENAIAO. .........cc.ove ittt 107
Anexo No. 4. Identificacion de conductos en estado critico en el escenario 2050 en estado
ESTALICO. .ttt ettt ettt b ekt b e Rt bt Rt Rt e Rt e R e e R et e Rt e nRe e Ee e e Re e e n e e nne e e reennre s 112
Anexo No. 5. Identificacion de conductos en estado critico en el escenario 2050 en estado de
PErIOAO eXIENAIAO. ..........ccouoiiiiiiiii i 117
Anexo No. 6. Perfil hidraulico completo del tramo nuevo del interceptor, en el escenario 2025,
€N ESTAAOD ESIALICO. ...ttt ettt b e bttt e a et e e be e e e nne e eennees 121
Anexo No. 7: Perfil hidraulico completo del tramo antiguo del interceptor, en el escenario 2025,
€N ESTAAOD ESTALICO. ...ttt ettt b ettt e ab et e ettt e e nne e e b e e nnees 128
Anexo No. 8: Tuberia de descarga, del escenario 2025, en estado eStatico.............ccccoceuu... 134
Anexo No. 9: Perfil hidraulico completo del tramo nuevo del interceptor, en el escenario 2050,
€N ESTAAOD ESTALICO. ...ttt b ekttt ae e bt e bt e e nne et 134
Anexo No. 10: Perfil hidraulico completo del tramo antiguo del interceptor, en el escenario
2050, €11 @STAAO CSTATICO. ......oeeeeeeeeeieeee et e ettt e et e e e ettt et eteeeeesees et anteeeeeseestatnseeeeeseenns 141
Anexo No. 11: Tuberia de descarga, del escenario 2050, en estado estatico. ................cc....... 147

Anexo No. 12: Conductos con diametros redimensionados para el tramo nuevo del interceptor.

XVi



Anexo No. 13: Conductos con diametros redimensionados para el tramo antiguo del interceptor.

Anexo No. 14: Resumen de los resultados obtenidos de la simulacion de interceptor en el tramo
nuevo en el ano 2050 en eStAAO ESIALICO. .........c...ccoiiiiiiiiiiie ittt 154
Anexo No. 15: Resumen de los resultados obtenidos de la simulacion de interceptor en el tramo
antiguo en el ano 2050 en eStado eSIALICO. ...........ccccuvviiiiiiiiiie it 158
Anexo No. 16: Perfil hidraulico, con las tuberias redimensionadas, completo del tramo nuevo
del interceptor, en el escenario 2050, en eStado eStALICO. ............ccocuvvveiiiiiiiiiiiieeiiiieesiee e 162
Anexo No. 17:Perfil hidraulico, con las tuberias redimensionadas, completo del tramo antiguo
del interceptor, en el escenario 2050, en eStado eSIALICO. ............ccccvvveiiiiiiiiiiieeiiiie i 168
Anexo No. 18: Perfil hidraulico de la descarga del interceptor, en el escenario 2050, en estado

estatico, con el cambio de diametros en los conductos con problemas. ..............cc.ccoeevvviunnnnnnn. 174

Xvii



1. Capitulo I: Recopilacion de Informacion del Interceptor del Margen Izquierdo del Rio
Tomebamba
1.1. Introduccion
1.1.1. Antecedentes
Debido al crecimiento y desarrollo de la poblacion urbana en la ciudad de Cuenca, Ecuador,
ha aumentado la demanda sobre las infraestructuras hidraulicas (sistemas de alcantarillado). Las
mismas que sirven para garantizar la evacuacion segura de las aguas residuales y pluviales dando

seguridad respecto al deterioro ambiental y contaminacion.

Un sistema de alcantarillado eficaz no solo debe ser disefiado para las demandas actuales
si no también prever demandas futuras, eventos climaticos con cambios repentinos y cambios en
el uso del suelo. Las limitaciones de los disefos originales y el desconocimiento de aumento de
demanda de caudales en zonas especificas pueden llevar a obstrucciones, desbordamientos y fallas

estructurales.

Por lo que es importante realizar nuevos estudios que analicen las condiciones actuales de
los sistemas de alcantarillado mediante software modernos y herramientas especializadas. El
analisis no solo contribuye a la identificacion de fallas en el sistema si no también sienta las bases
para diseio de estrategias de mejora con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento del

sistema de alcantarillado.

1.1.2. Justificacion

El estudio de caso se enfoca en el andlisis y diagndstico del interceptor sanitario del margen
izquierdo del rio Tomebamba, el mismo que se esta constituido por dos tramos, uno denominado
“antiguo” y otro denominado “nuevo”, que fueron originalmente construidos para recolectar tanto

aguas residuales como pluviales. Estos interceptores fueron disefiados con el fin de solucionar los

1



problemas que existian anteriormente, donde las multiples conexiones hidrosanitarias complicaban

su mantenimiento.

La falta de estudios posteriores a su construccion, junto con el avance de la tecnologia en
modelacién hidraulica hacen necesario una revision detallada de su funcionamiento. En el
momento de su disefio y construccion no existian las tecnologias disponibles hoy en dia, lo que

abre la posibilidad de mejorar su eficiencia y detectar posibles fallos en el sistema actual.

El objetivo principal de este estudio es evaluar el rendimiento del interceptor utilizando
software de modelacion hidraulica avanzada. Esta herramienta permitird simular el
comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones, tanto de lluvias intensas como en épocas
de sequia. Para ello se utilizaran datos actualizados proporcionados por ETAPA EP (Empresa
encargada del sistema sanitario de la ciudad de Cuenca), recolectados a través de sensores

ultrasonicos en puntos claves del sistema y estaciones meteoroldgicas.

Los resultados de este estudio proporcionaran informacion con una base técnica solida para
justificar inversiones futuras en la mejora del sistema del interceptor estudiado. Asi mismo este
proyecto servira en el &mbito universitario como un documento en el cual puedan apoyarse para
identificar las etapas de una modelacion hidraulica. En un ambito social este proyecto brinda la
seguridad de un sistema efectivo, eficaz en caso de que el sistema de alcantarillado presente un

fallo con el objetivo de solucionar de la mejor manera el problema.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
Modelar y evaluar el comportamiento hidraulico del interceptor del margen izquierdo del
Rio Tomebamba de aguas residuales y pluviales en la ciudad de Cuenca, utilizando el software

SewerGEMS, para determinar su estado actual y prever su capacidad futura.

1.2.2. Objetivos Especificos
Recopilar la informacion necesaria, incluyendo catastros, datos topograficos y

caracteristicas técnicas del interceptor en estudio.

Obtener un modelo hidraulico en cual pueda simular el funcionamiento del interceptor

estudiado para proyectar datos en escenarios futuros

Proponer posibles optimizaciones en el disefio y funcionamiento del interceptor, basadas

en los resultados obtenidos de la modelacion, con el objetivo de mejorar su eficiencia y capacidad.

1.3. Marco Teorico
1.3.1. Alcantarillado Sanitario
El Alcantarillado Sanitario es un sistema compuesto por una serie de redes de tuberias que
transportan las aguas residuales que se generan en los domicilios o de los establecimientos
comerciales e industriales, conduciéndolas hasta las lagunas de estabilizacion o plantas de
tratamiento, en las cuales el agua residual es descontaminada, de acuerdo a lo que establecen las

normas medioambientales, y luego devuelta a los rios, sin alterar la naturaleza del cauce receptor.

El sistema de Alcantarillado Sanitario también permite la desaparicion de pozos sépticos,
técnica que infiltra aguas servidas a los acuiferos subterraneos. Asi se preservan de la

contaminacion de las fuentes de abastecimiento de agua de la poblacion y se renueva el agua,



restituyéndola al medio ambiente, para que continue el ciclo del agua. (SAGUAPAC, 2022, parrafo
ly2)

1.3.2. Tipos de Alcantarillado

1.3.2.1. Alcantarillado Convencional

El alcantarillado convencional es un sistema de recoleccion de aguas residuales que opera
principalmente por gravedad. Se le considera “convencional” porque su disefio se rige por
estandares y parametros definidos en las normas de construccion, los cuales establecen criterios

que abarcan la poblacion servida, el caudal de disefio y las proyecciones de crecimiento futuro.

Segun Comision Nacional del Agua (s.f.) la flexibilidad operacional de estos sistemas se
fundamenta en su mayor capacidad hidraulica y en la robustez de su infraestructura, lo que permite
enfrentar de manera mas segura las incertidumbres asociadas a crecimiento poblacional y a
fluctuaciones de los caudales en el tiempo. No obstante, la instalacion de tuberias de gran didmetro
y la construccion de grandes obras complementarias (estaciones de bombeo, camaras de
inspeccion, obras de alivio, entre otras) conllevan costos iniciales de inversion relativamente

elevados.

Desde el punto de vista de mantenimiento, el alcantarillado convencional se beneficia de
su propia amplitud seccional. La presencia de un flujo con mayores niveles de arrastre hidraulico,
normalmente, reduce la sedimentacion de solidos y, por ende, facilita la limpieza y el
mantenimiento preventivo. Sin embargo, se requiere un seguimiento periddico para asegurar que
la infraestructura conserve su capacidad de conduccion adecuada y no se presenten obstrucciones

ni dafios en las tuberias.



1.3.2.2. Clasificacion de los Alcantarillados Convencionales
1.3.2.2.1 Alcantarillado Separado
El alcantarillado separado es aquel en el que se separa la evacuacion de aguas residuales y

las producidas por la lluvia. (Comisién Nacional del Agua, s.f.)

1.3.2.2.2 Alcantarillado Sanitario
El alcantarillado sanitario es un sistema disefiado para recolectar exclusivamente las aguas

residuales domésticas, comerciales e industriales. (Comision Nacional del Agua, s.f.)

1.3.2.2.3 Alcantarillado Pluvial
El alcantarillado pluvial es el sistema de evacuacion de la escorrentia superficial producida

por la precipitacion. (Comision Nacional del Agua, s.f.)

1.3.2.2.4 Alcantarillado Combinado
El alcantarillado combinado conduce las aguas residuales, domesticas, comerciales e

industriales, y las aguas de lluvia. (Comision Nacional del Agua, s.f.)

1.3.2.3. Alcantarillado No Convencional

Al analizar el crecimiento desordenado y no planificado de las grandes ciudades, se
evidencian diversas problematicas, entre ellas, la falta de un adecuado saneamiento bésico, lo que
desencadena consecuencias negativas para la salud publica. Ante esta situacion surge el
alcantarillado no convencional, el cual, segiin la Comision Nacional del Agua (s.f.), generalmente
constituye una solucioén para contextos con bajos recursos econdémicos, donde factores como las
restricciones  presupuestarias, condiciones topograficas desfavorables o caracteristicas
demograficas limitan la implementacion de sistemas convencionales. Este tipo de alcantarillado se

distingue por utilizar tecnologias con menores costos iniciales, empleando tuberias de diametros



reducidos, pendientes pronunciadas o incluso sistemas condominiales, asi como métodos

simplificados de bombeo.

Una de las particularidades de los sistemas no convencionales es su capacidad limitada,
debido principalmente a la dificultad en la estimacion precisa del caudal a evacuar, consecuencia
de la falta habitual de informacion sobre diversos factores influyentes. Asimismo, estos sistemas
requieren mantenimiento frecuente, debido a la sedimentacion y acumulacion de so6lidos en las
tuberias. Finalmente, su implementacion y éxito dependen significativamente de la aceptacion y

colaboracion activa de la comunidad beneficiada.

1.3.2.4. Clasificacion de los Alcantarillados No Convencionales

1.3.2.4.1 Alcantarillado Simplificado

El alcantarillado simplificado es similar al convencional, pero considerando disminuir los
diametros y distancias entre pozos, para facilitar el mantenimiento. (Comision Nacional del Agua,

s.f)

1.3.2.4.2 Alcantarillado Condominial
El alcantarillado condominial es aquel que evacua el caudal de aguas domesticas de un
cierto grupo de casas y lo descarga en un alcantarillado convencional. (Comisién Nacional del

Agua, s.f.)

1.3.2.4.3 Alcantarillado No Convencional

Entre estos se destacan el alcantarillado por vacio (SAV); Sistema de alcantarillado por
presion (SAP) y Sistema de alcantarillado sin arrastres de solidos (SASAS); son sistemas en los
cuales se retienen los solidos de los efluentes de la vivienda por medio de una camara colectora o

un tanque séptico; el agua es trasportada a un alcantarillado convencional o sistema de tratamiento



a través de tuberias de diametro pequefio (con respecto al del alcantarillado convencional) y son

redes que trabajan a presion. (Comision Nacional del Agua, s.f.)

En sintesis, mientras el alcantarillado convencional ofrece robustez y confiabilidad ante
aumentos de caudal y demandas futuras, aunque a costa de una inversion y espacio fisico mayores,
el alcantarillado no convencional representa una alternativa viable para contextos con recursos
limitados o condiciones especificas de dificil acceso, pero exige un plan de mantenimiento riguroso

y el compromiso activo de la comunidad para su correcto funcionamiento.

1.4. Partes de un Sistema de Alcantarillado
1.4.1. Atarjeas
Las atarjeas constituyen el conjunto de tuberias encargadas de recolectar las aguas
residuales domésticas, comerciales e industriales, para luego conducirlas hacia interceptores o
colectores principales, desde donde finalmente son transportadas hacia una planta o instalacion

destinada al tratamiento de aguas residuales.

1.4.2. Colectores
Los colectores son tuberias de mayor diametro que las atarjeas, encargadas de recibir y
concentrar el caudal recolectado por estas ultimas, para posteriormente conducirlo hacia los

interceptores del sistema de alcantarillado.

Tlustracion 1

Esquema visual de un sistema de alcantarillado
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Adaptada de Trazo de la red de atarjeas en bayoneta, de (Comision Nacional del Agua, s.f.)

1.4.3. Interceptor

Los interceptores constituyen las tuberias encargadas de captar las aguas residuales
provenientes de los colectores, transportandolas finalmente hacia un emisor o directamente hacia
la planta de tratamiento. Por criterios econdmicos y funcionales, es recomendable que tanto los
colectores como los interceptores sigan un trazado subterraneo que reproduzca, en lo posible, el

patron natural del drenaje superficial del terreno.

1.4.3.1. Modelos de Configuracion Para Interceptores
Para la construccion o diseio de interceptores es importante tener en cuenta varios factores
en cuenta como son: la topografia predominante, el trazo de las calles, la pendiente del terreno, el

espacio disponible para la construccion.

Segtin Comision Nacional del Agua (s.f.) existen cuatro modelos de configuracion para los

interceptores:



1.4.3.1.1 Modelo Perpendicular

Cuando una comunidad se desarrolla a lo largo de un curso de agua y el terreno presenta
una pendiente moderada hacia dicho cauce, una estrategia efectiva para recoger las aguas
residuales consiste en disponer las tuberias de alcantarillado de forma perpendicular al flujo
principal. Esta configuracion, ademds de optimizar la evacuacion hacia el curso de agua, puede
complementarse con la instalacion de un interceptor paralelo al cauce, reduciendo asi el nimero

de descargas directas y mejorando la eficiencia global del sistema de saneamiento. (Comision

Nacional del Agua, s.f.)

Tlustracion 2

Modelo de interceptor perpendicular
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Red de atarjeas
Traza urbana

Nota. En esta ilustracion la linea roja representa el interceptor. Reproducida de Modelo

perpendicular, de (Comision Nacional del Agua, s.f.)



1.4.3.1.2 Modelo Radial

En este modelo se ilustra una comunidad asentada sobre la ladera de una colina, de manera

que la evacuacion de las aguas residuales se lleva a cabo por la parte baja del terreno, siguiendo la

falda de la colina. (Comision Nacional del Agua, s.f.)

Tlustracion 3

Modelo de interceptor radial

Simbolo

Colector
Subcolector
— El'niSOr

—__~ Curvas de nivel
- Cabeza de atarjea
O Pozos de visita
——— Red de atarjeas
Traza urbana

Cabeza de atarjea

Nota. En esta ilustracion la linea roja representa el interceptor. Reproducida de Modelo radial, de

(Comision Nacional del Agua, s.f.)
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1.4.3.1.3 Modelo de Interceptores

Este tipo de modelo se emplea para recolectar aguas residuales en zonas con curvas de
nivel paralelas, sin grandes desniveles y cuyas tuberias principales (colectores) se conectan a una

tuberia mayor (interceptor) que es la encargada de transportar las aguas residuales hasta un emisor

o una planta de tratamiento. (Comision Nacional del Agua, s.f.)

Tlustracion 4

Esquema visual de "Modelo de interceptores"

Simbolo
Colector
Subcolector
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Red de atarjeas
Traza urbana
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Nota. En esta ilustracion la linea roja representa el interceptor. Reproducida de Modelo de

interceptores, de (Comision Nacional del Agua, s.f.)
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1.4.3.1.4 Modelo de Abanico
Cuando la localidad se ubica en un valle, pueden disenarse lineas convergentes que

conduzcan hacia una tuberia principal (colector) instalada dentro de la propia poblacion, lo cual

permite utilizar una Unica tuberia de descarga. (Comision Nacional del Agua, s.f.)

Tlustracion 5

Modelo de interceptor abanico
Simbolo

\ b Colector
' :f Subcolector

/ \ e EMiSOr

.~ Curvas de nivel
— Cabeza de atarjea
O Pozos de visita
——— [Hed de atarjeas
fraza urbana

Cabeza de atarjea
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Nota. En esta ilustracion la linea roja representa el interceptor. Reproducida de Modelo de

abanico, de (Comision Nacional del Agua, s.f.)
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1.4.4. Emisor
Su objetivo es conducir las aguas residuales reunidas de uno o varios colectores o
interceptores a la planta de tratamiento o también es el conducto que lleva las aguas tratadas al

sistema de rehuso. (Comision Nacional del Agua, s.f.)

1.4.5. Parametros de Diserio
1.4.5.1. Poblacion
La poblacion se define como el conjunto de individuos que reside en una zona geografica

especifica durante un periodo determinado.

1.4.5.2. Tasa de Crecimiento Poblacional
La tasa de crecimiento poblacional es un indicador demografico que mide el incremento
de la poblaciéon de una determinada zona geografica en un periodo de tiempo especifico.

Generalmente se expresa en términos porcentuales.

1.4.5.3. Periodo de disefo

Las estructuras civiles destinadas a los sistemas de agua potable o al manejo de aguas
residuales se planifican para funcionar de manera 6ptima durante un lapso de 20 afios. En cuanto
a los equipos, su disefio debe ajustarse a la vida Util que especifique el fabricante. No obstante, es
posible adoptar otro periodo de disefio si se dan las justificaciones pertinentes, siempre y cuando
la poblacion proyectada no supere en mas de un 25% a la actual. (Ministerio del Ambiente, Agua

y Transicion Ecologica, s.f.)

1.4.5.4. Poblacion Futura
La poblacion futura se refiere a la estimacion del numero de habitantes que residirdn en

una zona geografica determinada en un momento especifico del futuro. Para calcular esta
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proyeccion, se emplean distintos métodos, siendo el mas comun el método geométrico, el cual se
basa principalmente en la poblacion actual y en una tasa de crecimiento constante. Ademas,
también pueden utilizarse otros métodos como el aritmético y el exponencial, segin las

caracteristicas del crecimiento poblacional que se desea modelar.

Tabla 1

Formulas de los métodos de proyeccion de poblacion para el calculo de la poblacion futura.

Método Formula

Geométrico Pf=Pax(l+r+n)
Aritmético Pf=Pax(1+1)"

Exponencial Pf=Paxn

En donde:

Pf: Poblacion futura (habitante)
Pa: Poblacion actual (habitantes)
R: Tasa de crecimiento

n: Periodo de disefio (afios)

1.4.5.5. Dotacion
“Cantidad de agua asignada, en los estudios de planeamiento y disefio de sistemas de agua

potable, a un habitante para cubrir su consumo; se expresa en términos de litro por habitante por

dia.” (EMAAP-Q, 2009)

En el célculo de los caudales para el modelo hidraulico se consider6 un valor recomendado
por ETAPA EP del 32% adicional correspondiente a las pérdidas en la red de agua potable,
conforme a lo establecido en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2011, Capitulo 16.
Esta norma indica que, dentro del valor de la dotacion, deben contemplarse las pérdidas inherentes

al sistema de distribucion de agua potable.
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1.4.6. Caudales de Funcionamiento
El caudal de aguas residuales se constituye de los siguientes aportes: aguas residuales
domésticas, industriales, comerciales e institucionales, aguas de infiltracion, conexiones ilicitas y
aguas pluviales. (Cualla, 1995). A continuacidn, se muestra la ecuacion que se emplea para el
calculo del caudal de disefio.
Qdiseno = Qas. + Qind. + Qi + Qili

Donde:

Qdisefio = Caudal de disefio (lts/s)
Qas.= Caudal de aguas residuales (lts/s)
Qind. = Caudal industrial (lts/s)

Qi = Caudal de infiltracion (lts/s)

Qili = Caudal de aguas ilicitas (lts/s)

1.4.6.1. Agua Residual Doméstica
“Son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y otros elementos domésticos.
Estds aguas estan compuestas por solidos suspendidos (generalmente materia organica
biodegradable), s6lidos sedimentables (principalmente materia organica), nutrientes y organicos
patdgenos”. (Cualla, 1995). La expresion matemadtica que define el caudal de agua residual
doméstica se presenta a continuacion:
Qas =R*xPxDx*M

Donde:

R = Coeficiente de aporte de agua residual = 0.8
P = Poblacion (habitantes)

D = Dotacibén per-capita de consumo de agua potable (lts/hab * dia)
2.228
M j—

- Q0.073325 en m3/s
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1.4.6.1.1 Coeficiente de Aporte de Agua Residual (R)

“El coeficiente de retorno es la fraccion del agua de uso doméstico servida (dotacion neta),
entregada como agua negra al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. Su
estimacion debe provenir del andlisis de informacion existente de la localidad y/o de
mediciones de campo. Cuando esta informacion resulte inexistente o muy pobre, pueden
utilizarse como guia los rangos de valores de R descritos en la tabla siguiente, justificando

apropiadamente el valor finalmente adoptado.” (EMAAP-Q, 2009)

Tabla 2

Coeficiente de retorno de aguas servidas domésticas (R).

Coeficientes de Retorno de Aguas Servidas Domésticas

Nivel de complejidad del sistema Coeficientes de retorno
Bajo y medio 0,7-0,8
Medio alto y alto 0,8 -0,85

Fuente: (EMAAP-Q, 2009)

1.4.6.2. Agua Residual Industrial

“Se originan de los desechos de procesos industriales o manufactureros y, debido a su
naturaleza, pueden contener, ademas de los componentes citados anteriormente respecto a
las aguas domésticas, elementos toxicos tales como plomo, mercurio, niquel, cobre y otros,
que requieren ser removidos en vez de ser vertidos al sistema de alcantarillado.” (Cualla,

1995)

Este aporte debe ser analizado en cada caso particular, ya que varia de acuerdo con el tipo

y tamafio de la industria.
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Tabla 3

Contribuciones de caudales industriales segun la complejidad del sistema.

Contribucion Industrial

Nivel de complejidad del sistema Contribucion industrial (Its/s/ha-ind)

Bajo 0.4
Medio 0.6
Medio Alto 0.8
Alto 1.0-1.5

Fuente: (EMAAP-Q, 2009)

1.4.6.3. Infiltracion y Conexiones Ilicitas

“Agua que entra tanto de manera directa como indirecta en la red de alcantarillado. La
infiltracion hace referencia al agua que penetra en el sistema a través de juntas defectuosas,
fracturas y grietas, o paredes porosas. Las aportaciones incontroladas corresponden a aguas
pluviales que se descargan a la red por medio de alcantarillas pluviales, drenes de
cimentaciones, bajantes de edificios y tapas de pozos de registro.” (Metcalf & Eddy, Inc.,

1995)

Para el caudal de infiltracion segun el “Plan Maestro de Agua Potable” de ETAPA EP se

exige el valor de 1 Its/s * km.

Qi=1xL
Donde:

Qi = caudal de infiltracién (lts/s)

L = Longitud del tramo a disenar (kilobmetros)
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Para el caudal de conexiones ilicitas segin ETAPA EP el caudal adecuado es de 80

Its/hab/dia.

1.4.6.4. Aguas Pluviales

“Provienen de la precipitacion pluvial y, debido a su efecto de lavado sobre tejados, calles
y suelos, pueden contener una gran cantidad de sélidos suspendidos; en zonas de alta
contaminacion atmosférica, pueden contener algunos metales pesados y otros elementos quimicos”

(Cualla, 1995) Para determinar el caudal de aguas pluviales, se aplica la siguiente formula:

_C*i*A
036

Donde:

Qdisefio = Caudal de disefio (lts/s)
C = Coeficiente de escorrentia

[ = Intensidad de la lluvia (lts/s)

A = Area de la cuenca de aporte (ha)

1.5. Revision de Estudios Previos
Con el objetivo de establecer una base técnica solida se solicitd informacion previa de los
interceptores sanitarios del tramo antiguo y nuevo. Los datos obtenidos abarcaron especificaciones
técnicas del sistema de alcantarillado incluyendo: pozos inspeccion y tuberias. En estas
caracteristicas recopiladas se encuentras las elevaciones del terreno, las longitudes de los tramos

de tuberias, diametros de los conductos y el material de cada elemento.

Se procedi6 a la revision y procesamiento de la informacion recopilada mediante los
softwares ArcGIS y SewerGEMS. Con lo cual se detectd discrepancias en algunas zonas de los

interceptores entre los datos proporcionada en formato shapefile y el modelo digital del sistema
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presentado en SewerGEMS. Se realizé esta depuracion y revision con el fin de garantizar

resultados precisos y reales.

Durante el analisis del modelo digital en formato shapefile se identificaron inconsistencias
en los tramos de los interceptores, en este caso se detecto la presencia de pozos de inspeccion sin
conexion de tuberias dentro de la geometria del sistema. Se verifico con el modelo hidraulico del

software SewerGEMS donde se corrobor6 que los pozos no estaban registrados en la base de datos.

Los pozos con inconsistencias en el modelo digital del interceptor en el tramo antiguo son:
4016MH(TANTI), 4035MH(TANTI), 4058MH(TANTI), 4060MH(TANTI), 4063MH(TANTI),

4078MH(TANTTI), 4080MH(TANTTI). Como se puede observar en la Ilustracion 6.

Ilustracion 6
Pozo sin conexion de tuberias en el modelo digital en formato shapefile obtenido de ETAPA EP

en el tramo antiguo del interceptor.

Los pozos con inconsistencias en el modelo digital del interceptor en el tramo nuevo son:
4002MH(TNUEV), 4041MH(TNUEV), 4042MH(TNUEV), 4073MH(TNUEV),

4116MH(TNUEV), 4117MH(TNUEV). Como se puede observar en la Ilustracion 7.
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Iustracion 7
Pozo sin conexion de tuberias en el modelo digital en formato shapefile obtenido de ETAPA EP

en el tramo nuevo del interceptor.

400TMH(TNUEV)

4003MH(TNUEV)

4002MH(TNUEV)

También se detectd la presencia de pozos de inspeccion que estaban correctamente
conectados de manera consecutiva en el archivo de formato shapefile, sin embargo, en el modelo
de SewerGEMS dichos pozos se encontraban eliminados, estd omision se puede deber a la
proximidad y alineacion dentro del trazado del interceptor. Como se puede observar en la

Tlustracion 8 e Ilustracion 9.

Tlustracion 8

Modelo digital del interceptor en el tramo nuevo en el software ArcGIS.

4096MH%!4U E@‘j"””“’ﬂm

4094MH(TNU i L
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Tlustracion 9

Modelo digital del interceptor en el tramo nuevo en el software SewerGEMS.

—

4097MH(TNUEV)

4095MH(TRNUEN)

Se procesaron todos los datos con ayuda de las plataformas ArcGIS, SewerGEMS y Excel.

Se tabularon los datos correspondientes a las tuberias de cada interceptor, actualizando asi la

informacion procesada, a continuacion, se presentan los datos ya corregidos:

Tabla 4

Datos de las alturas en metros de los pozos del interceptor en el tramo nuevo.

NOMBRE POZO POZO

COTA TAPA | COTA FONDO
400IMH(TNUEV) 2507.748 2503.228
4003MH(TNUEV) 2507.364 2503.144
4004MH(TNUEV) 2505.953 2502.453
4005MH(TNUEV) 2504.568 2501.568
4006MH(TNUEV) 2504.682 2500.952
4007MH(TNUEV) 2504.316 2501.296
4008MH(TNUEV) 2503.383 2499.113
4009MH(TNUEV) 2501.23 249754
4010MH(TNUEV) 2500.681 2496.891
4011MH(TNUEV) 2500.474 2496.884
4012MH(TNUEV) 2499.962 2496.202
4013MH(TNUEV) 2499.601 2495.431
4014MH(TNUEV) 2497.867 2494.867
4015MH(TNUEV) 2497.225 2494.675
4016MH(TNUEV) 2497.064 2495.064
4017MH(TNUEV) 2496.655 2494.065
4018MH(TNUEV) 2496.357 2493.627
4019MH(TNUEV) 2497.019 2493.419
4020MH(TNUEV) 2496.12 2493.28
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NOMBRE POZO POZO

COTA TAPA | COTA FONDO
402IMH(TNUEV) 2496.027 2492.977
4022MH(TNUEV) 2495.844 2492.674
4023MH(TNUEV) 2495.986 2492.126
4024MH(TNUEV) 2495.621 2492.241
4025MH(TNUEV) 2494.749 2490.959
4026MH(TNUEV) 2493.663 2490.113
4027MH(TNUEV) 2492.806 2489.496
4028MH(TNUEV) 2491.602 2488.452
4029MH(TNUEV) 2490.749 2487.749
4030MH(TNUEV) 2489.285 2485.835
4031IMH(TNUEV) 2489.316 2485.866
4032MH(TNUEV) 2489.42 2485.79
4033MH(TNUEV) 2489.235 2485.485
4034MH(TNUEV) 2487.985 2484.515
4035MH(TNUEV) 2486.293 2483.073
4036MH(TNUEV) 2485.135 2481.835
4037MH(TNUEV) 2485.09 2481.49
4038MH(TNUEV) 2484.52 2481.27
4039MH(TNUEV) 2483.825 2480.755
4040MH(TNUEV) 2483.172 2480.212
4043MH(TNUEV) 2482.457 2479.557
4044MH(TNUEV) 2482.173 2479.423
4045MH(TNUEV) 2481.274 2478.014
4046MH(TNUEV) 2480.463 2477.583
4047MH(TNUEV) 2479.777 2477.247
4048MH(TNUEV) 2478.729 2476.349
4049MH(TNUEV) 2477.456 2475.416
4050MH(TNUEV) 2477.055 2474.605
4051IMH(TNUEV) 2476.699 2472.849
4052MH(TNUEV) 2476.157 2472.197
4053MH(TNUEV) 2477.01 2471.79
4054MH(TNUEV) 2477.032 2470.982
4055MH(TNUEV) 2472.559 2470.699
4056MH(TNUEV) 2470.653 2468.683
4057MH(TNUEV) 2470.213 2468.113
4058MH(TNUEV) 2470.08 2467.86
4059MH(TNUEV) 2467.933 2465.363
4060MH(TNUEV) 2467.992 2465.362
4061IMH(TNUEV) 2467.914 2464.886
4062MH(TNUEV) 2467.261 2463.911
4063MH(TNUEV) 2465.325 2462.825
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NOMBRE POZO POZO

COTA TAPA | COTA FONDO
4064MH(TNUEV) 2464.35 2461.98
4065MH(TNUEV) 2463518 2461.178
4066MH(TNUEV) 2463.097 2461.147
4067MH(TNUEV) 2463.164 2459.904
4068MH(TNUEV) 2462.366 2459.246
4069MH(TNUEV) 2461.934 2458.834
4070MH(TNUEV) 2461.912 2458.442
4071IMH(TNUEV) 2461.651 2457.541
4072MH(TNUEV) 2460.222 2456.132
4074MH(TNUEV) 2459.054 2455.184
4075MH(TNUEV) 2458.675 2454.695
4076MH(TNUEV) 2458.627 2454.527
4077MH(TNUEV) 2457.057 2454.107
4078MH(TNUEV) 2456.058 2453.228
4079MH(TNUEV) 2455.443 2452.103
4080MH(TNUEV) 2454.791 2451.191
4081MH(TNUEV) 2453.482 2450.112
4082MH(TNUEV) 2452.615 2449.265
4083MH(TNUEV) 2451.699 2448.349
4084MH(TNUEV) 2450.899 2447.999
4085MH(TNUEV) 245151 2447.25
4086MH(TNUEV) 2451.628 2446.568
4087MH(TNUEV) 2451.945 2446.095
4088MH(TNUEV) 2451.645 2445.375
4089MH(TNUEV) 2451.773 2444453
4090MH(TNUEV) 2449.968 2443568
4091IMH(TNUEV) 2449581 2441.661
4092MH(TNUEV) 2449.047 2443.097
4093MH(TNUEV) 2447.801 2442.371
4095MH(TNUEV) 2445623 2440.343
4097MH(TNUEV) 2444 2438.2
4098MH(TNUEV) 2442813 2437.243
4099MH(TNUEV) 2442.333 2436.913
4100MH(TNUEV) 2442375 2436.555
4101MH(TNUEV) 2440.772 2435.752
4102MH(TNUEV) 2439.492 2434.892
4103MH(TNUEV) 2438.126 2434.406
4104MH(TNUEV) 2437.765 2433.965
4105MH(TNUEV) 2436.958 2433.128
4106MH(TNUEV) 2436.553 2432.443
4107MH(TNUEV) 2435.542 2431.742
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NOMBRE POZO POZO

COTATAPA | COTA FONDO
4108MH(TNUEV) 2434.095 2430.995
4109MH(TNUEV) 2433.158 2430.508
4110MH(TNUEV) 2432.956 2429.956
4111IMH(TNUEV) 2431.363 2429.083
4112MH(TNUEV) 2430.596 2428.596
4113MH(TNUEV) 2430.31 2428.31
4114MH(TNUEV) 2430.33 2428.13
4115MH(TNUEV) 2430.564 2427.244

En la Tabla 4 se muestra los datos de todos los pozos que constan en el modelo digital de

SewerGEMS, del interceptor en el tramo nuevo:

e Lacolumna 1 presenta el nombre del pozo que consta en el software SewerGEMS.

e Las columnas 2 y 3 presentan las elevaciones de la tapa y fondo de cada pozo.

Tabla S

Datos de las tuberias del interceptor en el tramo nuevo.

NOMBRE COTA COTA MAT | LONGITUD | DIAMETRO
ENTRADA SALIDA

10109INT(TNUEV) 2503.23 2503.14 | HS 11.02 200
10110INT(TNUEV) 2503.07 2502.45 | HS 73.25 300
10001INT(TNUEV) 2502.43 2501.57 | HS 83.12 600
10002INT(TNUEV) 2501.57 2501.30 | HS 22.01 600
10003INT(TNUEV) 2501.30 2500.95 | HS 10.07 600
10004INT(TNUEV) 2500.92 2499.11 | HS 89.93 600
10005INT(TNUEV) 2499.04 2497.54 | HS 107.17 600
10006INT(TNUEV) 2497.49 2496.89 | HS 39.23 600
10007INT(TNUEV) 2496.92 2496.88 | HS 6.74 600
10008INT(TNUEV) 2496.77 2496.20 | HS 30.15 600
10009INT(TNUEV) 2496.11 249543 | HS 63.93 600
10010INT(TNUEV) 2495.25 249487 | HS 35.69 600
10011INT(TNUEV) 2494.87 249468 | HS 20.39 600
10012INT(TNUEV) 2494.68 2495.06 | HS 13.75 600
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NOMBRE COTA COTA MAT | LONGITUD | DIAMETRO
ENTRADA SALIDA

10013INT(TNUEV) 2495.06 2494.07 | HS 38.12 600
10014INT(TNUEV) 2494.07 2493.63 | HS 30.82 600
10015INT(TNUEV) 2493.63 2493.42 | HS 21.75 600
10016INT(TNUEV) 2493.42 249468 | HS 7.20 600
10017INT(TNUEV) 2494.68 2492.98 | HS 11.06 600
10018INT(TNUEV) 2492.67 2492.13 | HS 35.26 600
10019INT(TNUEV) 2492.24 2490.96 | HS 28.44 600
10020INT(TNUEV) 2490.96 2490.11 | HS 45.45 600
10021INT(TNUEV) 2490.11 2489.50 | HS 35.92 600
10022INT(TNUEV) 2489.50 2488.45 | HS 60.81 600
10023INT(TNUEV) 2488.45 2487.75 | HS 44.57 700
10024INT(TNUEV) 2487.75 2485.84 | HS 66.07 700
10025INT(TNUEV) 2485.84 2485.87 | HS 53.45 700
10026INT(TNUEV) 2485.87 2485.79 | HS 99.29 700
10027INT(TNUEV) 2485.79 248549 | HS 4.57 700
10028INT(TNUEV) 2485.49 2484.52 | HS 34.00 700
10029INT(TNUEV) 2484.52 2483.07 | HS 43.89 700
10030INT(TNUEV) 2482.67 2481.84 | HS 96.27 700
10031INT(TNUEV) 2481.84 2485.84 | HS 80.22 700
10032INT(TNUEV) 2485.84 2485.84 | HS 32.97 700
10033INT(TNUEV) 2485.84 2480.76 | HS 8.55 700
10034INT(TNUEV) 2480.76 2480.21 | HS 17.17 700
10035INT(TNUEV) 2480.21 2479.56 | HS 17.29 700
10036INT(TNUEV) 2479.56 2479.42 | HS 30.34 700
10037INT(TNUEV) 2479.42 2478.01 | HS 34.35 700
10038INT(TNUEV) 2478.01 247758 | HS 33.67 700
10039INT(TNUEV) 2477.58 2477.25 | HS 48.46 700
10040INT(TNUEV) 2477.25 2476.35 | HS 52.18 700
10041INT(TNUEV) 2476.35 247542 | HS 34.58 700
10042INT(TNUEV) 2475.42 247461 | HS 45.27 800
10043INT(TNUEV) 2474.46 2472.85 | HS 46.00 800
10044INT(TNUEV) 2472.55 2472.20 | HS 43.74 800
10045INT(TNUEV) 2472.20 2471.79 | HS 108.54 800
10046INT(TNUEV) 2471.79 2470.98 | HS 79.44 800
10047INT(TNUEV) 2470.98 2470.70 | HS 32.77 800
10048INT(TNUEV) 2470.70 2468.68 | HS 37.23 800
10049INT(TNUEV) 2468.68 2468.11 | HS 144.96 800
10050INT(TNUEV) 2468.11 2467.86 | HS 70.58 800
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NOMBRE COTA COTA MAT | LONGITUD | DIAMETRO
ENTRADA SALIDA

10051INT(TNUEV) 2467.86 2465.36 | HS 65.78 800
10052INT(TNUEV) 2465.36 2465.36 | HS 110.04 800
10053INT(TNUEV) 2465.36 2464.89 | HS 138.29 800
10054INT(TNUEV) 2464.89 2463.91 | HS 6.42 800
10055INT(TNUEV) 2463.91 2462.83 | HS 60.31 800
10056INT(TNUEV) 2462.83 2461.98 | HS 96.58 800
10057INT(TNUEV) 2461.98 2429.08 | HS 97.20 800
10058INT(TNUEV) 2429.08 2461.15 | HS 103.13 900
10059INT(TNUEV) 2461.15 2459.90 | HS 31.37 900
10060INT(TNUEV) 2459.90 2459.25 | HS 49.78 900
10061INT(TNUEV) 2459.25 2429.08 | HS 118.97 900
10062INT(TNUEV) 2429.08 2429.08 | HS 101.79 900
10063INT(TNUEV) 2429.08 245754 | HS 45.44 900
10064INT(TNUEV) 2458.49 2456.13 | HS 22.27 900
10065INT(TNUEV) 2456.13 2455.18 | HS 8.36 900
10066INT(TNUEV) 2455.18 245470 | HS 14.32 900
10067INT(TNUEV) 2454.70 245453 | HS 19.16 900
10068INT(TNUEV) 2454.53 245411 | HS 16.80 900
10069INT(TNUEV) 2454.11 2453.23 | HS 6.11 900
10070INT(TNUEV) 2453.23 2452.10 | HS 52.48 900
10071INT(TNUEV) 2452.10 245119 | HS 94.87 900
10072INT(TNUEV) 2451.19 2450.11 | HS 98.01 900
10073INT(TNUEV) 2450.11 244927 | HS 101.92 900
10074INT(TNUEV) 2449.27 2448.35| HS 94.42 900
10075INT(TNUEV) 2448.35 2448.00 | HS 95.84 900
10076INT(TNUEV) 2448.00 244725 | HS 90.49 900
10077INT(TNUEV) 2447.25 2446.57 | HS 49.34 900
10078INT(TNUEV) 2446.57 2446.10 | HS 81.98 900
10079INT(TNUEV) 2446.10 244538 | HS 62.48 900
10080INT(TNUEV) 2445.38 244445 | HS 52.50 900
10081INT(TNUEV) 2444.45 2443.57 | HS 67.19 900
10082INT(TNUEV) 2443.57 244166 | HS 100.10 900
10083INT(TNUEV) 2441.66 244310 | HS 96.38 900
10084INT(TNUEV) 2443.10 244237 | HS 25.85 900
10085INT(TNUEV) 2442 .37 2440.58 | HS 22.85 900
10086INT(TNUEV) 2440.58 2440.34 | HS 89.67 900
CO-11 2440.24 2439.50 | HS 45.69 900
CO12 2439.50 2438.20 | HS 26.16 900
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NOMBRE COTA COTA MAT | LONGITUD | DIAMETRO
ENTRADA SALIDA

10091INT(TNUEV) 2438.20 2437.24 | HS 48.90 900
10092INT(TNUEV) 2437.24 2436.91 | HS 22.96 900
10093INT(TNUEV) 2436.91 2436.56 | HS 44.16 900
10094INT(TNUEV) 2442.38 2435.75 | HS 88.75 900
10095INT(TNUEV) 2435.75 2434.89 | HS 79.87 900
10096INT(TNUEV) 2434.89 243441 | HS 55.50 900
10097INT(TNUEV) 2434.41 2433.97 | HS 46.95 900
10098INT(TNUEV) 2433.97 2431.74 | HS 100.30 900
10099INT(TNUEV) 2431.74 2432.44 | HS 80.23 900
10100INT(TNUEV) 2432.44 2429.08 | HS 58.01 900
10101INT(TNUEV) 2429.08 2431.00 | HS 99.61 900
10102INT(TNUEV) 2431.00 243051 | HS 60.95 900
10103INT(TNUEV) 2430.51 2429.96 | HS 49.66 1000
10104INT(TNUEV) 2429.96 2429.08 | HS 100.80 1000
10105INT(TNUEV) 2429.08 2428.60 | HS 59.93 1000
10106INT(TNUEV) 2428.60 2428.31 | HS 30.39 1000
10107INT(TNUEV) 2428.31 2428.13 | HS 87.38 1000
10108INT(TNUEV) 2427.38 2427.24 | HS 15.78 1000

En la Tabla 5 se indican los datos de las tuberias que constan en el modelo digital de

SewerGEMS, del interceptor en el tramo nuevo:

e En la columna 1 presenta los nombres de las tuberias que constan en el software

SewerGEMS.

e Enlacolumna 2y 3 se presentan las elevaciones de inicio y fin de las tuberias.

e Enlacolumna4y 5 se indica el material y longitud de las tuberias.

e En la columna 6 se presenta el didmetro de las tuberias.

Tabla 6

Datos de las alturas de los pozos del interceptor en el tramo antiguo.
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NOMBRE POZO POZO

COTA TAPA | COTA FONDO
4001MH(TANTI) 2507.569 2505.669
4002MH(TANTI) 2506.999 2503.599
4003MH(TANTI) 2506.287 2502.927
4004MH(TANTI) 2503.001 2499.281
4005MH(TANTI) 2502.135 2499.085
4006MH(TANTI) 2500.777 2497.837
4007MH(TANTI) 2499.818 2496.998
4008MH(TANTI) 2497.444 2495.844
4009MH(TANTI) 2480.254 2478.494
4010MH(TANTI) 2480.31 2478.52
4011MH(TANTI) 2480.763 2478.363
4012MH(TANTI) 2496.491 2493.311
4013MH(TANTI) 2481.099 2477.493
4014MH(TANTI) 2481.318 2478.118
4015MH(TANTI) 2481.296 2478.096
4017MH(TANTI) 2481.39 2479.09
4018MH(TANTI) 2481.539 2479.039
4019MH(TANTI) 2481.839 2479.479
4020MH(TANTI) 2482.485 2479.885
4021IMH(TANTI) 2482.669 2480.949
4022MH(TANTI) 2482.738 2479.458
4023MH(TANTI) 2482.581 2478.581
4024MH(TANTI) 2481.927 2479.977
4025MH(TANTI) 2482.005 2479.905
4026MH(TANTI) 2482.005 2479.645
4027MH(TANTI) 2481.945 2479.295
4028MH(TANTI) 2481.715 2479.415
4029MH(TANTI) 2477.9 2475.94
4030MH(TANTI) 2477.387 2475.427
4031IMH(TANTI) 2476.627 2474.227
4032MH(TANTI) 2476.813 2473523
4033MH(TANTI) 2476.813 2473523
4034MH(TANTI) 2472.551 2471.351
4036MH(TANTI) 2470.572 2469.072
4037MH(TANTI) 2470.316 2469.066
4038MH(TANTI) 2470.134 2467.774
4039MH(TANTI) 2469.952 2467.952
4040MH(TANTI) 2469.757 2467.277
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NOMBRE POZO POZO

COTA TAPA | COTA FONDO
4041MH(TANTI) 2469.328 2467.1
4042MH(TANTI) 2468.606 2467.506
4043MH(TANTI) 2468.314 2466.134
4044MH(TANTI) 2467.945 2465.645
4045MH(TANTI) 2467.603 2465.253
4046MH(TANTI) 2467.506 2464.406
4047TMH(TANTI) 2467.286 2465.336
4048MH(TANTI) 2466.76 2464.96
4049MH(TANTI) 2466.363 2464.563
4050MH(TANTI) 2465.896 2464.056
4051IMH(TANTI) 2463.569 2461.229
4052MH(TANTI) 2462.729 2460.149
4053MH(TANTI) 2462.749 2459.849
4054MH(TANTI) 2462.933 2459.223
4055MH(TANTI) 2461.906 2458.006
4056MH(TANTI) 2458.696 2455.026
4057MH(TANTI) 2457.087 2453.257
4059MH(TANTI) 2456.169 2451.969
4061IMH(TANTI) 2455.042 2450.892
4062MH(TANTI) 2454.14 2449.89
4064MH(TANTI) 2452.033 2448.663
4065MH(TANTI) 2451.935 2448.585
4066MH(TANTI) 2452511 2448311
4067MH(TANTI) 2452.016 2447.916
4068MH(TANTI) 2451.932 2447582
4069MH(TANTI) 2451.258 2446.658
4070MH(TANTI) 2452.07 2446.34
407IMH(TANTI) 2450.668 2445.968
4072MH(TANTI) 2448.788 2444.088
4073MH(TANTI) 2447.942 2441.492
4074MH(TANTI) 2441.767 2437.847
4075MH(TANTI) 2440.022 2437.002
4076MH(TANTI) 2439.126 2434.376
4077TMH(TANTI) 2437.055 2433.385
4079MH(TANTI) 2436.186 2431.986
4081MH(TANTI) 2432.942 2429.942
4082MH(TANTI) 2432.928 2429.608
4083MH(TANTI) 2431.43 2428.3
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NOMBRE POZO POZO
COTATAPA | COTAFONDO
4084MH(TANTI) 2430.011 2427.531
4085MH(TANTI) 2430.51 2427.21
4086MH(TANTI) 2430.564 2427.244

En la Tabla 6 se muestra los datos de todos los pozos que constan en el modelo digital de

SewerGEMS del interceptor en el tramo antiguo:

e Lacolumna 1 presenta el nombre del pozo que consta en el software SewerGEMS.

e Las columnas 2 y 3 presentan las elevaciones de la tapa y fondo de cada pozo.

Tabla 7

Datos de las tuberias del interceptor en el tramo antiguo.

NOMBRE COTA COTA MAT | LONGITUD | DIAMETRO
ENTRADA SALIDA

1001INT(TANTI) 2505.669 2503.599 HS 26.78 500
1002INT(TANTI) 2503.599 2502.927 HS 35.31 500
1003INT(TANTI) 2502.927 2499.281 HS 290.45 500
1004INT(TANTI) 2499.301 2499.085 HS 11.87 500
1005INT(TANTI) 2498.915 2497.837 HS 66.93 500
1006INT(TANTI) 2497.837 2496.998 HS 67.46 500
1007INT(TANTI) 2496.998 2495.844 HS 88.93 500
1008INT(TANTI) 2495.844 2495.844 HS 48.11 600
1009INT(TANTI) 2478.494 2478.52 HS 6.24 600
1010INT(TANTI) 2478.3 2478.363 HS 36.52 600
1011INT(TANTI) 2478.363 2493.311 HS 45.20 600
1012INT(TANTI) 2493.311 2477.493 HS 168.19 600
1013INT(TANTI) 2477.493 2478.118 HS 110.06 600
1014INT(TANTI) 2478.118 2478.096 HS 8.02 600
1015INT(TANTI) 2478.096 2479.09 HS 76.96 600
1016INT(TANTI) 2478.69 2479.039 HS 60.77 600
1017INT(TANTI) 2479.039 2479.479 HS 48.75 600
1018INT(TANTI) 2479.279 2479.885 HS 67.09 600
1019INT(TANTI) 2479.885 2480.949 HS 11.27 600
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NOMBRE COTA COTA MAT | LONGITUD | DIAMETRO
ENTRADA SALIDA

1001INT(TANTI) 2505.669 2503.599 HS 26.78 500
1020INT(TANTI) 2480.949 2479.458 HS 135.77 600
1021INT(TANTI) 2478.438 2478.581 HS 53.46 600
1022INT(TANTI) 2478.581 2479.977 HS 151.37 600
C0-10 2479.977 2479.905 HS 31.90 600
1025INT(TANTI) 2479.655 2479.645 HS 60.49 600
1026INT(TANTI) 2479.645 2479.295 HS 51.33 600
1027INT(TANTI) 2479.295 2479.415 HS 88.60 600
1028INT(TANTI) 2479.415 2475.94 HS 33.51 600
1029INT(TANTI) 2475.94 2475.427 HS 96.95 600
1030INT(TANTI) 2475.427 2474.227 HS 141.62 600
1031INT(TANTI) 2474.227 2473.523 HS 25.82 600
1032INT(TANTI) 2473.523 2473.523 HS 144.87 600
1033INT(TANTI) 2473.523 2471.351 HS 78.46 600
1034INT(TANTI) 2471.351 2469.072 HS 12.06 600
1035INT(TANTI) 2469.072 2469.066 HS 19.06 600
1036INT(TANTI) 2469.066 2467.774 HS 15.91 600
1037INT(TANTI) 2467.774 2468.352 HS 17.59 600
1038INT(TANTI) 2467.277 2467.1 HS 33.66 600
1039INT(TANTI) 2467.1 2467.506 HS 71.17 600
1040INT(TANTI) 2467.506 2466.134 HS 25.96 600
1041INT(TANTI) 2466.134 2465.645 HS 31.94 600
1042INT(TANTI) 2465.645 2465.253 HS 36.06 600
CO-5 2465.253 2464.406 HS 70.20 800
1045INT(TANTI) 2464.406 2464.406 HS 49.86 800
1046INT(TANTI) 2464.406 2465.336 HS 44.14 800
1047INT(TANTI) 2465.336 2464.96 HS 29.93 900
1048INT(TANTI) 2464.96 2464.563 HS 39.92 900
1049INT(TANTI) 2464.663 2464.056 HS 166.52 900
1050INT(TANTI) 2464.05 2461.229 HS 119.70 900
1051INT(TANTI) 2461.229 2460.149 HS 7.90 900
1052INT(TANTI) 2460.149 2459.849 HS 111.49 900
1053INT(TANTI) 2459.849 2459.223 HS 148.71 900
1054INT(TANTI) 2459.223 2458.006 HS 55.95 900
1055INT(TANTI) 2458.006 2455.026 HS 81.70 900
1056INT(TANTI) 2455.026 2453.257 HS 148.25 900
1057INT(TANTI) 2455.807 2451.969 HS 78.62 900
1058INT(TANTI) 2451.969 2450.892 HS 94.38 900
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NOMBRE COTA COTA MAT | LONGITUD | DIAMETRO
ENTRADA SALIDA

1001INT(TANTI) 2505.669 2503.599 HS 26.78 500
1059INT(TANTI) 2450.892 2449.89 HS 175.09 900
1060INT(TANTI) 2449.89 2448.663 HS 28.33 900
1061INT(TANTI) 2448.663 2448.585 HS 40.32 900
1062INT(TANTI) 2448.585 2448.311 HS 71.41 900
1063INT(TANTI) 2448.311 2447.916 HS 53.77 900
1064INT(TANTI) 2447.916 2447.582 HS 195.89 900
1065INT(TANTI) 2447.582 2446.658 HS 40.50 900
1066INT(TANTI) 2446.658 2446.34 HS 71.27 900
1067INT(TANTI) 2446.34 2445.968 HS 110.32 900
1068INT(TANTI) 2445.968 2444.088 HS 80.86 900
1069INT(TANTI) 2444.088 2441.492 HS 181.18 900
1070INT(TANTI) 2441.492 2437.847 HS 90.89 900
1071INT(TANTI) 2437.847 2437.002 HS 152.43 900
1072INT(TANTI) 2437.002 2434.376 HS 119.16 900
1073INT(TANTI) 2434.376 2433.385 HS 98.75 900
1074INT(TANTI) 2433.185 2431.986 HS 199.87 900
1075INT(TANTI) 2431.986 2429.942 HS 64.24 900
1076INT(TANTI) 2429.942 2429.608 HS 81.91 900
1077INT(TANTI) 2429.608 2428.3 HS 119.31 900
1078INT(TANTI) 2428.3 2427.531 HS 84.84 1000
1079INT(TANTI) 2427.531 2427.21 HS 3.84 1000

En la Tabla 7 se indican los datos de las tuberias que constan en el modelo digital de

SewerGEMS, del interceptor en el tramo antiguo:

e Enlacolumna I se presenta los nombres de las tuberias que constan en el software

SewerGEMS.

e Enlacolumna 2 y 3 se presenta las elevaciones de inicio y fin de las tuberias.

e Enlacolumna 4y 5 se indica el material y longitud de las tuberias.

e En la columna 6 se presenta el didmetro de las tuberias.
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A continuacion, se presentan en tablas las longitudes totales de cada tramo del interceptor,

clasificadas segtin su diametro.

Tabla 8

Longitud total del tramo antiguo del interceptor de acuerdo a los diametros de las tuberias.

Tramo Antiguo del Interceptor

Diametros Long. Tuberias (m)

500 587.73
600 2044.73
800 164.20
900 3058.60
1000 88.69
Total 5943.96 m

Tabla 9

Longitud total del tramo nuevo del interceptor de acuerdo a los didmetros de las tuberias.

Tramo Nuevo del Interceptor

Diametros  Long. Tuberias (m)

200 11.02
300 73.25
600 837.02
700 831.88
800 1183.14
900 2671.89
1000 343.93
Total 5952.13 m
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1.6. Recopilacion de Informacion de Catastros y Levantamientos Topograficos
Los trabajos topograficos tienen como finalidad proporcionar informacién precisa y
fidedigna del terreno, lo cual permite calcular las elevaciones de los pozos de revision, las
pendientes, las longitudes y la ubicacion de puntos especificos, entre otros parametros, con la

exactitud necesaria para el estudio integral de la red de alcantarillado existente.

La recopilacion topografica y de catastros fue esencial para desarrollar el modelo
hidraulico, para ello se usaron los archivos shapefile y archivos de AutoCAD del modelo digital

del terreno y se emplazé en el Software SewerGEMS.

Para la identificacién geografica del interceptor y sus areas de aporte en la ciudad de

Cuenca se emple¢ el software ArcGIS, Google Earth y OziExplorer.

Ilustracion 10

Mapa visual del interceptor del margen izquierdo del Rio Tomebamba con su drea de aporte.

| Mapa visual del interceptor Rio Tomebamba Levenda
&» AREAS
s Interceptor Rio Tomenbamba

Google Earth

ernicus
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Obtenida del software Google Earth.

11

Tlustracion

Mapa planimétrico del interceptor del margen izquierdo del Rio Tomebamba.

Legend

w— INTERCEPTOR

——— ALCANTARILLADO

Obtenida del software Google Earth.

Tlustracion 12

Mapa visual del interceptor del margen izquierdo del Rio Tomebamba.
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Obtenida del software Google Earth.

1.7. Revision de Estudios Existentes de la Red de Alcantarillado
Con base en los archivos proporcionados por ETAPA EP, se incorpord en el software
SewerGEMS el modelo digital correspondiente al afo 2014. Este modelo fue utilizado para
comparar las proyecciones de caudales para el afo 2025, tanto en el tramo antiguo como en el
nuevo del interceptor, con los datos reales medidos en 2025 mediante equipos ultrasdnicos por
ETAPA EP. Las simulaciones permitieron verificar si la demanda proyectada para ese afio se ajusta
al comportamiento actual del sistema. De este modo, fue posible evaluar si el modelo requiere una

actualizacion de parametros para representar con mayor precision el estado real del interceptor.

Tlustracion 13

Perfil longitudinal de un tramo del interceptor del margen izquierdo del Rio Tomebamba.

2. Capitulo II: Modelacion del Interceptor en el Software SewerGEMS
2.1. Parametros Generales del Software SewerGEMS
El software SewerGEMS constituye una herramienta avanzada que permite modelar

sistemas hidraulicos y redes de alcantarillado, considerando componentes principales, tales como
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pozos de revision, tuberias y descargas. Ademads, facilita la simulacidon especifica de redes

destinadas a la conduccion de aguas lluvias, aguas residuales y sistemas combinados.

Este programa permite también la evaluacion de distintos escenarios hidraulicos, como
eventos de precipitacion pluvial o variaciones en caudales sanitarios, con el objetivo de realizar
proyecciones basadas en datos reales. Posteriormente, esto facilita el andlisis detallado e
identificacion precisa de la capacidad hidraulica en cada tramo de la red, lo que contribuye a

establecer conclusiones técnicas fundamentadas para reforzar o modificar determinados sectores.

La arquitectura del software SewerGEMS permite una integracion eficiente con programas
utilizados en el campo de la ingenieria civil, tales como ArcGIS y AutoCAD, asi como la
compatibilidad con datos espaciales tipo shapefile. Esta facilidad de integracion con otras
plataformas permite optimizar el flujo de trabajo y mejorar la eficiencia general del proceso de
disefio hidraulico. Es importante destacar que en el uso del software deben registrarse
cuidadosamente las propiedades especificas, como la ubicacion y denominacion de los pozos de

revision.

2.1.1. Parametros de Entrada y Configuracion del Modelo Digital

Es fundamental definir con precision la geometria que conforma el sistema. Estos
parametros de entrada se establecen mediante la especificacion de elementos tales como tuberias,
pozos de revision, descargas y caudales, con el objetivo de reflejar las condiciones reales del

sistema.

Las caracteristicas fisicas como longitudes y didmetros de las tuberias, elevaciones de
entrada y salida, y pendientes, permiten calcular la velocidad y las pérdidas de carga en la

conduccion. Los materiales de construccion influyen en la rugosidad, mientras que los caudales,
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ya sean medidos o proyectados, establecen las condiciones de operacion. Todos estos parametros
posibilitan un modelado preciso del comportamiento del sistema, con el objetivo de evaluar el

desempefio y la variacion de la demanda del interceptor.

2.2. Modelo hidraulico
Las capacidades de modelado y simulacion que SewerGEMS proporciona, son un entorno

de software con capacidades para llevar a cabo los siguientes analisis:

2.2.1. Simulacion en Estado Estacionario y No Estacionario
Estd simulacion examina el rendimiento de una red dada bajo condiciones de flujo
constante o variable, lo que ayuda en la evaluacion de eventos de disefio y dimensionamiento de

componentes criticos.

2.2.2. Analisis de Pérdidas de Carga
La integracion de pardmetros geométricos y fisicos (material de la tuberia) permite la
estimacion de pérdidas de carga a lo largo de la red, lo cual es crucial para el dimensionamiento,

optimizacion y disefio de la infraestructura.

2.3. Validacion y Calibracion del Modelo
Para que los resultados del modelo hidraulico de SewerGEMS sean precisos y confiables,
es fundamental comparar los caudales totales del modelo con los caudales medidos en campo por

ETAPA EP.

El proceso de calibracion consiste en ajustar las caracteristicas del modelo de forma que
el modelo se acerque lo mas posible a la realidad del proyecto, con el objetivo de disminuir la
incertidumbre del modelo. Posteriormente con la informacién recopilada del sistema se realiza un

proceso de analisis y verificacion de resultados.
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2.4. Generacion del Modelo Digital en SewerGEMS
El modelado realizado en SewerGEMS consider6 multiples parametros, tales como el
motor de calculo, el diametro y la dimension de las tuberias, las curvas de comportamiento en los
pozos y los perfiles longitudinales del interceptor. Asimismo, se emplearon metodologias para
identificar tramos criticos y evaluar distintos escenarios, incluidos futuros. El propdsito es analizar
y resolver problemas de sobre flujo o rebose, determinando su impacto en el sistema y localizando

los tramos criticos del interceptor.

2.4.1. Tipos de Simulacion Disponible en el Software SewerGEMS

2.4.1.1. Estado Estatico (Steady State)

Usado generalmente para analizar condiciones extremas o caudales méaximos con el
objetivo de observar la capacidad del modelo ante caudales punta. Muestra resultados de su

funcionamiento simulando un caudal constante a lo largo del tiempo.

2.4.1.2. Periodo Extendido/Cuasi-estatico (Extended period)

Usado generalmente cuando se tiene la presencia de almacenamientos, bombeos, presencia
de areas de aporte, aguas residuales a través de patrones de consumo o curvas de comportamiento
que cambian durante el dia. Observando un llenado progresivo, temporal y sobrecargas en ciertas

horas en los tramos y pozos.

2.4.1.3. Régimen No-permanente (Dynamic wave)
Se tiene una mayor complejidad en el andlisis resolviendo ecuaciones como balance de
energia, balance de caudal de igual forma se realiza en un periodo extendido. Es un algoritmo que

puede analizar flujos inversos, estructuras de alivio u otras condiciones.
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2.4.2. Motores de Calculo del Software SewerGEMS
El software permite seleccionar entre cuatro motores numéricos hidraulicos de solucion,

segun el tipo de analisis requerido, los cuales son los siguientes:

2.4.2.1. Solucion Implicita (SewerGEMS Dynamic Wave)

En un motor de calculo que realiza un andalisis muy completo y complejo, tiene en cuenta
el conjunto de ecuaciones de Saint-Venant. Resuelve simultdneamente los parametros de flujo y
variacion espacio/temporal de gradiente hidraulico, en el modelo se aplica tanto en zonas donde
se trabaje a gravedad como a presion. Este algoritmo numérico puede ser aplicado a sistemas de

alcantarillado pluviales, sanitarios o combinados.

2.4.2.2. Solucion Explicita (EPA-SWMM Solver)

Realiza un andlisis de las ecuaciones de Sanit-Venant. Resuelve simultdneamente el
gradiente hidraulico y parametros de flujo. A diferencia de la solucion implicita este motor no tiene
en cuenta efectos de flujo inverso y presenta dificultades en la resolucion de las ecuaciones cuando

se tiene en el modelo conexiones forzadas o bombeos ciclico.

“El solucionador explicito suele ser mas estable en areas con cambios rapidos, como
estanques o estructuras de control, donde el caudal o la elevacion cambian rapidamente en varios

intervalos de tiempo”. (Bentley, 2025)

2.4.2.3. GVF-Convex (SewerCAD)
Solucion de flujo gradualmente variado ya sea en un estado estatico o en periodo extendido.
Separa el sistema en subsistemas a gravedad y a presion resolviendo mediante ecuaciones de Flujo

Gradualmente Variado (GVF) usando ecuaciones de conservacion de masa y energia. En
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escenarios de estado estatico se puede usar método de mayoracion o factores de flujo extremo.

Considerado un algoritmo numérico de analisis y de disefo.

2.4.2.4. GVF-Rational (StormCAD)

Desde la perspectiva hidraulica usa las ecuaciones de Flujo Gradualmente Variado y desde
la perspectiva hidroldgica usa el método racional que se usa en areas de drenaje pequeio, valores
de escorrentia. Este algoritmo numérico solo ejecuta las simulaciones en un periodo de tiempo

estatico.

En el presente trabajo se utiliz6 el motor de calculo GVF-Convex en dos tipos de andlisis
en un estado estatico y en periodo extendido. El primero adecuado al analisis para modelar el
comportamiento del sistema bajo un caudal maximo constante, respectivamente con los caudales
proporcionados por la empresa ETAPA EP. El segundo escenario permite analizar el
comportamiento del sistema a lo largo del dia, identificando las horas en las que se presentan los
caudales maximos y comparando estos resultados con los obtenidos en el escenario de estado

estatico.

2.5. Datos e Informacion del Modelo Hidraulico en SewerGEMS
Los siguientes parametros influyen directamente en el comportamiento del modelo
hidraulico. Por tanto, los datos proporcionados por ETAPA EP, sirven de base y guia para el analisis

de los resultados obtenidos.

2.5.1. Diametros
Con los datos proporcionados por la empresa ETAPA EP, se llevo a cabo el modelado en

SewerGEMS de los interceptores de forma mas 4gil y precisa. Para facilitar la interpretacion del
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modelo digital, se empled un codigo de colores (Color Coding) que distingue visualmente los

distintos diametros de tuberia, tal como se muestra en la Ilustracion 14

Tlustracion 14

Simbologia de los diametros de las tuberias existentes en el modelo digital de SewerGEMS.

Color Coding Legend
Conduit: Diameter {(mm)
— = 200.0
<= 300.0
<= 500.0
— <= 800.0
— <= 7000
— <= 300.0
<= 900.0
— <= 1,000.0
— Other

Tlustracion 15

Vista en planta del modelo digital en SewerGEMS del inicio del interceptor.
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Tlustracion 16

Vista en planta del modelo digital en SewerGEMS de la zona intermedia del interceptor.

7

Tlustracion 17

Vista en planta del modelo digital en SewerGEMS del final del interceptor.
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2.5.2. Estudio Poblacional para el Modelo Hidraulico

En el sistema de alcantarillado resulta importante el analisis de la poblacidén para poder
estimar los caudales que se asignaran en pozos estratégicos previamente identificados. Por lo que,
para el analisis del interceptor se necesitd una proyeccion de la poblacion al afio 2050, y para eso
se utiliz6 la informacion oficial del Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC). “INEC es
responsable de la elaboracion de las estimaciones y proyecciones de poblacion, las cuales se
actualizan cada vez que se lleva a cabo un nuevo censo de poblacion y vivienda” (Instituto

Nacional de Estadistica y Censos, 2025)

Con los datos de historicos de poblacion a nivel nacional en Ecuador y a nivel local en la
ciudad de Cuenca. Se extrajeron los datos de la poblacion a nivel nacional desde el 2010 hasta el
2050 y a nivel local (Cuenca) desde el 2010 hasta 2035, siendo estos datos proyectados por el

L.N.E.C. Con esta informacidn se calcul6 la tasa de crecimiento poblacional anual, se utilizo6 la tasa
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de crecimiento aritmético. “Consiste en que la poblacion crece en un mismo monto (cantidad) cada
unidad de tiempo. Esta tasa solo es aconsejable para periodos cortos de tiempo (menor de dos

anos)”. (Torres-Degro, 2011)
La férmula aplicada para el célculo de la tasa de crecimiento aritmético fue la siguiente:

_Pf—Po
"= T4+ Po

r = Tasa de crecimiento anual aritmético
Pf=Poblacion Futura
Po = Poblacion Inicial

a = Amplitud o distancia entre el tiempo de las dos poblaciones

Con esta formula se determinaron las tasas de crecimiento para cada afio entre el 2010 a
2050 a nivel del Ecuador y entre 2010 a 2035 a nivel de Cuenca. Los resultados muestran que
dichas tasas presentan estabilidad a lo largo del tiempo, sin variaciones significativas afio a afio a
nivel nacional con el nivel local. Esto se puede observar en las columnas 4 y 5 de la Tabla 10,

donde se detallan las tasas de crecimiento anual respectivas para Ecuador y Cuenca.

Dado que no se dispone de proyecciones oficiales para la ciudad de Cuenca mas alla del
afio 2035, y considerando que existe un comportamiento similar de crecimiento poblacional entre
el &mbito nacional y local, se tomaron los datos de poblacion nacional para proyectar la poblacion
correspondiente al afio 2050. De este modo, se calculd un factor de crecimiento entre los afios 2025
y 2050, obteniendo un valor de 1.17, lo que representa un incremento del 0.17 en la poblacién

durante dicho intervalo de tiempo.
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El calculo del factor de crecimiento se obtiene de la relacion entre la poblacion futura y la

poblacion inicial a nivel del Ecuador. La aplicacion y uso de este factor de crecimiento es valido

para el estudio del modelo hidraulico ya que representa el aumento total de la poblacién entre los

anos 2025 y 2050; es adecuado el uso del factor ya que se cuenta con proyecciones oficiales de

poblacioén elaboradas por el I.N.E.C.

Tabla 10

Calculo de las tasas de crecimiento anual en Ecuador y en la ciudad Cuenca.

Tasa de
Afo Ecuador | Cuenca Crecimiento Ta_sa _de
general Crecimiento
(Ecuador) Cuenca

2010 14,883,661 |508,534

2011 15,160,587 | 518,981 1.86% 2.05%
2012 15,440,550 |529,589 1.85% 2.04%
2013 15,717,514 | 540,036 1.79% 1.97%
2014 15,994,366 | 550,509 1.76% 1.94%
2015 16,269,171 | 560,977 1.72% 1.90%
2016 16,532,265 | 570,912 1.62% 1.77%
2017 16,792,803 | 580,647 1.58% 1.71%
2018 17,077,883 |591,612 1.70% 1.89%
2019 17,356,880 | 602,324 1.63% 1.81%
2020 17,526,455 | 608,277 0.98% 0.99%
2021 17,614,396 | 610,362 0.50% 0.34%
2022 17,715,301 |612,574 0.57% 0.36%
2023 17,834,831 | 615,768 0.67% 0.52%
2024 17,966,573 619,701 0.74% 0.64%
2025 18,103,660 | 624,053 0.76% 0.70%
2026 18,243,816 | 628,740 0.77% 0.75%
2027 18,385,975 | 633,641 0.78% 0.78%
2028 18,529,121 | 638,616 0.78% 0.79%
2029 18,672,456 | 643,576 0.77% 0.78%
2030 18,815,497 | 648,486 0.77% 0.76%
2031 18,957,924 | 653,332 0.76% 0.75%
2032 19,099,478 | 658,102 0.75% 0.73%
2033 19,239,759 | 662,795 0.73% 0.71%
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Tasa de
~ Crecimiento Tasa de
Ano Ecuador | Cuenca general Crecimiento
(Ecuador) Cuenca

2034 19,378,452 | 667,419 0.72% 0.70%
2035 19,515,303 | 671,963 0.71% 0.68%
2036 19,649,970 | 676,600 0.69%

2037 19,782,146 |681,151 0.67%

2038 19,911,406 | 685,602 0.65%

2039 20,037,315 |689,937 0.63%

2040 20,159,630 |694,149 0.61%

2041 20,278,052 |698,226 0.59%

2042 20,392,300 |702,160 0.56%

2043 20,502,173 | 705,944 0.54%

2044 20,607,488 | 709,570 0.51%

2045 20,708,086 |713,034 0.49%

2046 20,803,836 |716,331 0.46%

2047 20,894,614 |719,456 0.44%

2048 20,980,309 |722,407 0.41%

2049 21,060,838 |725,180 0.38%

2050 21,141,923 727,972 0.39%

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2025)

Por lo que aplicando la relacion antes descrita se obtiene un factor de crecimiento del 1.17,

lo que serviré para la proyeccion de la poblacion hasta el 2050.

727972
624053

Factor de cremiento = 1.17

2.5.3. Determinacion de la Poblacion Actual (2025) y Futura (2050)

En la informacion suministrada por ETAPA EP se verifico el nimero de redes de
conexiones domiciliarias de alcantarillado del afio 2025, segmentadas por zonas de aporte. A partir
de estos datos y aplicando una densidad de 3,7 habitantes por vivienda, se determind la poblacion

actual y se proyectd hasta el afio 2050, que corresponde al horizonte del estudio. Con dicha
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proyeccion poblacional se calculd el caudal futuro y se asignod al interceptor, de modo que el

modelo represente con la mayor precision posible las condiciones futuras del sistema.

Tabla 11

Cdlculo de la poblacion del afio 2025 a partir de las conexiones domiciliarias de la ciudad.

Paoblacion del afio 2025
Densidad (Hab/vivienda) = 3.7
# de instalaciones

Areas de Aporte Parcial ~Acumulado Poblacion
Tramo nuevo del interceptor

Inicio del Interceptor 34841 34841 128,912

Tramo Intermedio 2111 36952 136,722

Tramo final 1318 38270 141,599
Tramo antiguo del interceptor

Inicio del Interceptor 31485 31485 116,495

Mas Interceptor margen derecho 18321 49806 184,282

e En la columna 1 se presenta una descripcién de las areas de aporte de las instalaciones
presentes en los interceptores.

e Enlacolumna 2 se presentan los datos del nimero de instalaciones parciales presentes por
cada area de aporte.

e Enlacolumna 3 se presenta el acumulado del nimero de instalaciones

o Enlacolumna 4 se presenta la poblacion calculada de acuerdo a cada area de aporte.

Para la proyeccion de la poblacion del 2050, se calculd un factor de crecimiento de acuerdo
a los datos del INEC en la Tabla 10, obteniéndose un valor del 1.17 en 25 afios. Con esto se obtiene

la poblacion futura del afio 2050 de acuerdo al INEC.

Tabla 12

Calculo de la poblacion futura del aiio 2050.

Poblacion del afio 2050
Densidad (Hab/vivienda) = 3.7
Factor crecimiento = 1.17

48



Poblacion  Poblacién

Areas de Aporte 2025 2050
Tramo nuevo del interceptor
Inicio del Interceptor 128,912 150,375
Tramo Intermedio 136,722 159,485
Tramo final 141,599 165,172
Tramo antiguo del interceptor
Inicio del Interceptor 116,495 135,890
Interceptor margen derecho 184,282 214,963
Total 708,010 825,885

e En la columna 1 se presenta una descripcion de las areas de aporte de las instalaciones
proyectadas.
e Enlacolumna 2 se presenta los datos de la poblacién del afio 2025.

e Enlacolumna 3 se presenta los datos de la poblacion proyectada al 2050.

2.5.4. Calculo de Caudales

Con los datos de la poblacion previamente procesados, se calcula los caudales totales con
las formulas revisadas en el capitulo 1, tomando en cuenta valores de dotacion, caudal de
infiltracion y caudales de aguas ilicitas; coeficiente de retorno. Valores tomados respecto a la

normativa vigente.

Tabla 13

Calculo de caudales totales del interceptor para el aiio 2025.

Longitud Colectores

(m)

Célculos y variables

Parcial Acumulado Pob*Dot*R M Qas Qili Qinf  Qtotal Nombre Pozos

Tramo nuevo del interceptor

21,508.57  21,508.57 315.12 242 764.12 11936 2151 904.99 4001MH(TNUEV)
3,670.02  25,178.59 334.21 241 806.93 126.59 25.18 958.70 4043MH(TNUEV)
648.63 25,827.22 346.13 241 83357 131.11 25.83 99050 4084MH(TNUEV)
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Tramo antiguo del interceptor

21,466.08 21,466.08 284.77 244 695.67 107.87 21.47 825.00 4001MH(TANTI)
19,618.28  41,084.36 450.47 2.36 1064.08 170.63 41.08 1275.79 4068MH(TANTI)

Parametros usados R= 0.8, dotacion por habitante de 200 litros y un caudal de infiltracion

de 1 litro por segundo cada kilémetro.

e Enlacolumna 1 se presenta la longitud del colector hasta el pozo respectivo

e Enlacolumna 2 se presenta la longitud acumulada de los colectores.

e Enlacolumna 3 se presenta el producto de la poblacion, dotacion y coeficiente de retorno.

e Lacolumna 4 corresponde a los valores calculados del factor M.

e Enlacolumna5 se presenta el caudal sanitario.

e Enlacolumna 6 se presenta el caudal de aguas ilicitas.

e Enlacolumna 7 se presenta el caudal de infiltracion.

« Enlacolumna 8 se presenta los caudales totales correspondientes a la suma de las columnas
56y7.

e En la columna 9 se encuentra el nombre del pozo del modelo digital al cual se asigné

caudal.

Los caudales totales obtenidos seran asignados en el modelo digital de SewerGEMS a los
pozos correspondientes, los cuales se encuentran en la columna 9 de la Tabla 13 como “Nombres

de Pozos”.

Con la proyeccion de la poblacion realizada en la Tabla 12 correspondiente al escenario

2050 se calculan los caudales futuros, a continuacion, los resultados:

Tabla 14

Cdlculo de caudales totales del interceptor para el aiio 2050.

Longitud Colectores Célculos y variables

(m)
Parcial Acumulado Pob*Dot*R M Qas Qil Qinf  Qtotal Nombre Pozos
Interceptor tramo nuevo
23,659.43 23,659.43 367.58 2.40 881.34 139.24 23.66 1044.23 4001MH(TNUEV)
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4,037.02 27,696.45 389.85 2.39 930.71 147.67 27.70 1106.07 4043MH(TNUEV)
713.49 28,409.94 403.75 2.38 961.42 152,94 28.41 1142.77 4084MH(TNUEV)
Interceptor tramo antiguo
23,612.69 23,612.69 332.18 2.42 802.38 125.82 23.61 951.81 4001MH(TANTI)
21,580.11 45,192.79 525.47 2.34 1227.30 199.04 45.19 147153 4068MH(TANTI)

Parametros usados R=0.8, dotacion por habitante de 200 litros y un caudal de infiltracién

de 1 litro por segundo cada kilometro

e Enlacolumna 1 se presenta la longitud del colector hasta el pozo respectivo

e Enlacolumna 2 se presenta la longitud acumulada de los colectores.

e Enlacolumna 3 se presenta el producto de la poblacion, dotacion y coeficiente de retorno.

e Lacolumna 4 corresponde a los valores calculados del factor M.

e Enlacolumna5 se presenta el caudal sanitario.

e Enlacolumna 6 se presenta el caudal de aguas ilicitas.

e Enlacolumna 7 se presenta el caudal de infiltracion.

« Enlacolumna 8 se presenta los caudales totales correspondientes a la suma de las columnas

56y7.

e En la columna 9 se encuentra el nombre del pozo del modelo digital al cual se asigno

caudal.

2.5.5. Curva de Variacion Horaria del Caudal

La curva de variacion horaria, también se denominado hidrograma horario, nos permite

visualizar como el caudal sanitario varia a lo largo de un periodo de tiempo. La curva esta

establecida por factores horarios que se multiplican por el caudal asignado para de esta forma

obtener el caudal horario correspondiente, estos factos se pueden observar en el Anexo No. 1.

La aplicacién de esta curva no solo aporto un comportamiento preciso y real del modelo

hidraulico, si no también permiti6 evaluar el comportamiento del modelo en diferentes instantes

del dia. “Para modelos que consideran variacion en el tiempo se debe utilizar el gasto medio, dado
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que la curva de variacion horaria, considera los factores de gasto maximo.” (Comision Nacional

del Agua, s.f.)

Tlustracion 18

Curva de variacion horaria hidraulica.

Hourly Hydraulic Pattern
Horario

1.300
1.200
1.100
1.000
0.500
0.800

Multiplier

0.700
0.600
0.500

0.400

0.000 5.000 10.000 15.000 20.000
Time (hours)

2.5.6. Asignacion de Caudales en Pozos con Ubicacion Estratégica

Trabajando en conjunto con la informacion y apoyo de la empresa publica ETAPA EP, se
selecciond pozos de inspeccion estratégicos a lo largo del interceptor del margen izquierdo del rio
Tomebamba. La seleccion de dichos pozos se baso en criterios como su importancia hidraulica por
su localizacion en zonas de aportacion de aguas significativas al interceptor. Determinados los
puntos clave y determinados los caudales, que fueron comparados con valores de caudales medidos

por ETAPA EP, se introdujeron en el modelo hidraulico desarrollado en el software SewerGEMS.
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Ilustracion 19

Localizacion de los pozos en SewerGEMS, donde se ingreso el caudal calculado.

INT ANT (Aporte 2)

INT NUEY {Aparte 3)

INT ANT (Apoarte 1)
INT NUEV {Aporte 1)

INT NUEY (Aporte 2)

2.6. Simulaciones de Comportamiento Hidraulico del Afio 2025
La Tabla 15 y Tabla 16 y muestran los resultados de la simulacién del escenario 2025 en

un estado estatico, es decir donde se evalUa su funcionamiento en condiciones extremas o caudales

mMaximos.

Tabla 15

Resumen de resultados obtenidos de la simulacion del interceptor en el tramo antiguo en el ario

2025.

. . Caudal/ Caudal | Capacidad | Capacidad

LABEL Pendllente VeIoc;dad Capacidad Ca(!ado MAX Exgedente [?iseﬁo

(m/m) | (M) @) | O W | (s (Ls)
1001INT(TANTI) 0.077 4.2 78.6 100 825 224.74 1,049.74
1002INT(TANTI) 0.019 4.2 158.4 100 825 -304.06 520.94
1003INT(TANTI) 0.013 4.2 195 100 825 -401.95 423.05
1004INT(TANTI) 0.017 4.2 170 100 825 -339.74 485.26
1005INT(TANTI) 0.019 4.2 160 100 825 -309.4 515.6
1006INT(TANTI) 0.012 4.2 195.9 100 825 -403.91 421.09
1007INT(TANTI) 0.013 4.2 189 100 825 -388.56 436.44
1008INT(TANTI) 0.02 2.92 94.6 100 825 46.81 871.81
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. . Caudal/ Caudal | Capacidad | Capacidad
LABEL Pe(rr1nd/|r(;r)1te Ve(l::f/lsc)lad Capacidad C?(Q?O MAX Exgedente [?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

1009INT(TANTI) 0.157 2.92 33.9 100 825 1,607.58 2,432.58
1010INT(TANTI) 0.032 2.92 75.4 100 825 269.37 1,094.37
1011INT(TANTI) 0.027 2.92 82.5 100 825 175.44 1,000.44
1012INT(TANTI) 0.014 2.92 112.2 100 825 -90.01 734.99
1013INT(TANTI) 0.009 2.92 143.1 100 825 -248.57 576.43
1014INT(TANTI) 0.027 2.92 81.1 100 825 192.22 1,017.22
1015INT(TANTI) 0.007 2.92 157.5 100 825 -301.23 523.77
1016INT(TANTI) 0.018 2.92 99.4 100 825 4.81 829.81
1017INT(TANTI) 0.016 2.92 105.5 100 825 -43.34 781.66
1018INT(TANTI) 0.027 2.92 81.1 100 825 191.84 1,016.84
1019INT(TANTI) 0.038 2.92 68.8 100 825 374.2 1,199.20
1020INT(TANTI) 0.013 2.92 119.4 100 825 -133.9 691.1
1021INT(TANTI) 0.019 2.92 98.2 100 825 14.79 839.79
1022INT(TANTI) 0.006 2.92 169.6 100 825 -338.57 486.43
1025INT(TANTI) 0.022 2.92 90.6 100 825 85.48 910.48
1026INT(TANTI) 0.013 2.92 115.9 100 825 -113.08 711.92
1027INT(TANTI) 0.014 2.92 114.5 100 825 -104.48 720.52
1028INT(TANTI) 0.015 2.92 108.6 100 825 -65.31 759.69
1029INT(TANTI) 0.012 2.92 120.8 100 825 -141.87 683.13
1030INT(TANTI) 0.008 2.92 152 100 825 -282.14 542.86
1031INT(TANTI) 0.016 2.92 105.4 100 825 -41.92 783.08
1032INT(TANTI) 0.009 2.92 139.2 100 825 -232.48 592.52
1033INT(TANTI) 0.013 2.92 119.6 96.7 825 -134.92 690.08
1034INT(TANTI) 0.041 4,72 66 80.5 825 425.12 1,250.12
1035INT(TANTI) 0.047 4.97 61.8 96.7 825 509.28 1,334.28
1036INT(TANTI) 0.063 2.92 53.4 100 825 720.68 1,545.68
1037INT(TANTI) 0.038 2.92 68.6 100 825 377.76 1,202.76
1038INT(TANTI) 0.016 2.92 105.4 100 825 -42.27 782.73
1039INT(TANTI) 0.005 2.92 197.3 100 825 -406.88 418.12
1040INT(TANTI) 0.01 2.92 132.7 100 825 -203.44 621.56
1041INT(TANTI) 0.015 2.92 108.6 100 825 -65.31 759.69
1042INT(TANTI) 0.011 2.92 128.9 96.7 825 -184.84 640.16
1045INT(TANTI) 0.008 2.56 69.1 65.2 825 368.31 1,193.31
1046INT(TANTI) 0.009 2.7 64.7 63.9 825 449.41 1,274.41
1047INT(TANTI) 0.016 3.33 35.6 51 825 1,491.35 2,316.35
1048INT(TANTI) 0.008 2.5 52.6 55.5 825 744.32 1,569.32
1049INT(TANTI) 0.009 2.72 46.9 53.8 825 933.34 1,758.34
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. . Caudal/ Caudal | Capacidad | Capacidad
LABEL Pe(rr1nd/|r(;r)1te Ve(l::f/lsc)lad Capacidad C?(Q?O MAX Exgedente [?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

1050INT(TANTI) 0.009 2.67 48 54.1 825 894.54 1,719.54
1051INT(TANTI) 0.038 4,53 23.4 50 825 2,703.02 3,528.02
1052INT(TANTI) 0.006 2.24 60.8 57.9 825 531.5 1,356.50
1053INT(TANTI) 0.008 2.58 50.4 54.9 825 812.69 1,637.69
1054INT(TANTI) 0.053 5.11 19.7 44.8 825 3,352.97 4,177.97
1055INT(TANTI) 0.022 3.69 31 48.8 825 1,838.84 2,663.84
1056INT(TANTI) 0.009 2.64 48.9 54.4 825 862.36 1,687.36
1057INT(TANTI) 0.014 3.12 38.9 514 825 1,293.78 2,118.78
1058INT(TANTI) 0.011 2.84 44.2 53 825 1,040.30 1,865.30
1059INT(TANTI) 0.007 2.43 54.4 64.1 825 690.45 1,515.45
1060INT(TANTI) 0.003 1.68 86.8 64.1 825 124.91 949.91
1061INT(TANTI) 0.007 2.4 55.3 56.3 825 667.37 1,492.37
1062INT(TANTI) 0.006 2.22 61.3 58 825 521.37 1,346.37
1063INT(TANTI) 0.006 2.32 57.8 72 825 601.83 1,426.83
1064INT(TANTI) 0.005 2.22 102.6 79.411,275.79 -32.48 1,243.31
1065INT(TANTI) 0.008 2.8 79.5 77.1|1,275.79 328.28 1,604.07
1066INT(TANTI) 0.005 2.34 97.5 77.111,275.79 32.1 1,307.89
1067INT(TANTI) 0.017 3.79 54 63.3]1,275.79 1,087.47 2,363.26
1068INT(TANTI) 0.032 4,79 39.3 591,275.79 1,967.85 3,243.64
1069INT(TANTI) 0.02 4.03 49.7 62.1|1,275.79 1,291.89 2,567.68
1070INT(TANTI) 0.009 3 73.1 68.9]1,275.79 469.7 1,745.49
1071INT(TANTI) 0.017 3.8 53.7 63.3|1,275.79 1,100.31 2,376.10
1072INT(TANTI) 0.008 2.87 77.3 70.211,275.79 375.12 1,650.91
1073INT(TANTI) 0.014 3.53 59.2 64.9|1,275.79 878.9 2,154.69
1074INT(TANTI) 0.01 3.11 69.7 77.211,275.79 554.92 1,830.71
1075INT(TANTI) 0.005 2.34 97.7 77.211,275.79 29.51 1,305.30
1076INT(TANTI) 0.016 3.69 55.8 63.9]1,275.79 1,011.83 2,287.62
1077INT(TANTI) 0.006 2.58 87.8 82.1|1,275.79 177.61 1,453.40
1078INT(TANTI) 0.003 1.81 102 77.711,275.79 -24.76 1,251.03
1079INT(TANTI) 0.015 3.57 44.1 78.8|1,275.79 1,618.62 2,894.41
CO-10 (TANTI) 0.01 2.92 134.2 100 825 -210.46 614.54
CO-5 (TANTI) 0.012 2.98 56.8 61.6 825 627.7 1,452.70
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Tabla 16

Resumen de resultados obtenidos de la simulacion del interceptor en el tramo nuevo en el aiio

2025.
. . Caudal/ Caudal | Capacidad | Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l::f/lsc)lad Capacidad C?(Q?O MAX Exgedente II?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

10001INT(TNUEV) 0.011 3.2 142.8 100| 904.99 -271.43 633.56
10002INT(TNUEV) 0.012 3.2 132.6 100| 904.99 -222.46 682.53
10003INT(TNUEV) 0.034 3.2 79.7 100| 904.99 229.95 1,134.94
10004INT(TNUEV) 0.02 3.2 103.1 100| 904.99 -26.96 878.03
10005INT(TNUEV) 0.015 3.2 121.7 100| 904.99 -161.12 743.87
10006INT(TNUEV) 0.017 3.2 114.6 100| 904.99 -115.2 789.79
10007INT(TNUEV) 0.021 3.2 101.9 100| 904.99 -16.92 888.07
10008INT(TNUEV) 0.018 3.2 109.3 100| 904.99 -77.13 827.86
10009INT(TNUEV) 0.012 3.2 134.2 100| 904.99 -230.71 674.28
10010INT(TNUEV) 0.016 3.2 117.3 100| 904.99 -133.16 771.83
10011INT(TNUEV) 0.009 3.2 151.9 100| 904.99 -309.17 595.82
10012INT(TNUEV) 0.014 3.2 123.8 100| 904.99 -173.73 731.26
10013INT(TNUEV) 0.011 3.2 141.3 100| 904.99 -264.33 640.66
10014INT(TNUEV) 0.014 3.2 123.6 100| 904.99 -172.96 732.03
10015INT(TNUEV) 0.01 3.2 150.7 100| 904.99 -304.58 600.41
10016INT(TNUEV) 0.019 3.2 106.1 100| 904.99 -51.67 853.32
10017INT(TNUEV) 0.027 3.2 89 100| 904.99 111.34 1,016.33
10018INT(TNUEV) 0.009 3.2 159 100| 904.99 -335.8 569.19
10019INT(TNUEV) 0.019 3.2 106.2 100| 904.99 -52.74 852.25
10020INT(TNUEV) 0.014 3.2 125.6 100| 904.99 -184.38 720.61
10021INT(TNUEV) 0.015 3.2 120.1 100| 904.99 -151.46 753.53
10022INT(TNUEV) 0.014 3.2 125 99.4| 904.99 -180.77 724.22
10023INT(TNUEV) 0.014 3.17 83.1 77.2| 904.99 184.69 1,089.68
10024INT(TNUEV) 0.016 3.34 717 75.5| 904.99 259.28 1,164.27
10025INT(TNUEV) 0.013 3.1 85.2 77.8| 904.99 157.17 1,062.16
10026INT(TNUEV) 0.018 3.49 73.6 92.4] 904.99 324.29 1,229.28
10027INT(TNUEV) 0.029 2.35 57 100| 904.99 681.52 1,586.51
10028INT(TNUEV) 0.002 2.35 206.7 100| 904.99 -467.08 437.91
10029INT(TNUEV) 0.007 2.35 117.2 92.4| 904.99 -132.9 772.09
10030INT(TNUEV) 0.01 2.75 97.3 82.2| 904.99 24.72 929.71
10031INT(TNUEV) 0.018 3.52 72.9 74| 904.99 336.79 1,241.78
10032INT(TNUEV) 0.038 4.67 50.4 68.5| 904.99 889.83 1,794.82
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. . Caudal/ Caudal | Capacidad | Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l::f/lsc)lad Capacidad C?(Q?O MAX Exgedente II?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

10033INT(TNUEV) 0.04 4.8 48.6 72.3| 904.99 955.33 1,860.32
10034INT(TNUEV) 0.013 3.06 86.3 79.2] 904.99 143.29 1,048.28
10035INT(TNUEV) 0.03 4.28 56.6 71.9] 904.99 693.43 1,598.42
10036INT(TNUEV) 0.018 3.51 73 74.9] 904.99 334.02 1,239.01
10037INT(TNUEV) 0.019 3.6 70.8 92.4| 904.99 373.97 1,278.96
10038INT(TNUEV) 0.004 2.49 164.1 93.4| 958.7 -374.36 584.34
10039INT(TNUEV) 0.029 4.3 60.7 93.4| 958.7 620.61 1,579.31
10040INT(TNUEV) 0.008 2.49 113.9 93.7 958.7 -116.92 841.78
10041INT(TNUEV) 0.01 2.69 105 87| 958.7 -45.66 913.04
10042INT(TNUEV) 0.02 3.73 51.5 63.1| 958.7 903.79 1,862.49
10043INT(TNUEV) 0.02 3.76 50.9 62.9| 958.7 924.63 1,883.33
10044INT(TNUEV) 0.019 3.64 53.2 63.6| 958.7 841.95 1,800.65
10045INT(TNUEV) 0.016 3.46 57 64.4 958.7 723.29 1,681.99
10046INT(TNUEV) 0.008 2.65 80 71.2| 958.7 239.25 1,197.95
10047INT(TNUEV) 0.012 3.12 65.1 67.2| 958.7 515.05 1,473.75
10048INT(TNUEV) 0.022 3.86 49.2 62.8| 958.7 989.25 1,947.95
10049INT(TNUEV) 0.012 3.11 65.4 66.8| 958.7 507.43 1,466.13
10050INT(TNUEV) 0.007 2.53 84.7 72.6| 958.7 173.05 1,131.75
10051INT(TNUEV) 0.009 2.71 77.9 75.1| 958.7 272.25 1,230.95
10052INT(TNUEV) 0.006 2.35 92 75.1] 958.7 83.08 1,041.78
10053INT(TNUEV) 0.014 3.25 61.7 65.7| 958.7 595.35 1,554.05
10054INT(TNUEV) 0.024 4.04 46.3 66.3| 958.7 1,109.99 2,068.69
10055INT(TNUEV) 0.008 2.61 81.5 71.6 958.7 217.28 1,175.98
10056INT(TNUEV) 0.01 2.88 72.2 68.8| 958.7 369.96 1,328.66
10057INT(TNUEV) 0.011 3 68.6 67.7 958.7 439.04 1,397.74
10058INT(TNUEV) 0.008 2.68 58.5 59.6| 958.7 679.99 1,638.69
10059INT(TNUEV) 0.013 3.16 46.9 56.8| 958.7 1,085.60 2,044.30
10060INT(TNUEV) 0.009 2.74 56.8 59.1| 958.7 729.74 1,688.44
10061INT(TNUEV) 0.01 2.93 51.8 57.7| 958.7 891.7 1,850.40
10062INT(TNUEV) 0.006 2.44 65.9 61.8| 958.7 496.81 1,455.51
10063INT(TNUEV) 0.009 2.78 55.6 58.8| 958.7 765.07 1,723.77
10064INT(TNUEV) 0.018 3.56 39.9 55.5| 958.7 1,443.28 2,401.98
10065INT(TNUEV) 0.108 6.86 16.1 49.6| 958.7 4,983.25 5,941.95
10066INT(TNUEV) 0.098 6.64 16.9 48.3| 958.7 4,720.11 5,678.81
10067INT(TNUEV) 0.049 5.19 23.8 50.6| 958.7 3,068.59 4,027.29
10068INT(TNUEV) 0.029 4.28 31 53.5| 958.7 2,129.78 3,088.48
10069INT(TNUEV) 0.027 4.2 31.9 56.4 958.7 2,042.81 3,001.51
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. . Caudal/ Caudal | Capacidad | Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l::f/lsc)lad Capacidad C?(Q?O MAX Exgedente II?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

10070INT(TNUEV) 0.008 2.65 59.2 59.8| 958.7 660.72 1,619.42
10071INT(TNUEV) 0.009 2.8 55 58.6| 958.7 783.8 1,742.50
10072INT(TNUEV) 0.011 3.04 49.4 57| 958.7 980.77 1,939.47
10073INT(TNUEV) 0.009 2.77 56 58.9| 958.7 753.79 1,712.49
10074INT(TNUEV) 0.011 3.03 49.5 57| 958.7 976.49 1,935.19
10075INT(TNUEV) 0.009 2.75 56.3 59| 958.7 743.17 1,701.87
10076INT(TNUEV) 0.01 2.9 52.6 57.9| 958.7 862.71 1,821.41
10077INT(TNUEV) 0.007 2.53 62.9 64.9| 958.7 566.08 1,524.78
10078INT(TNUEV) 0.009 2.81 57.2 59.8| 990.5 739.92 1,730.42
10079INT(TNUEV) 0.011 3.01 52.4 58.4 990.5 900.82 1,891.32
10080INT(TNUEV) 0.009 2.8 57.6 59.9/ 990.5 727.86 1,718.36
10081INT(TNUEV) 0.011 2.99 52.9 58.5| 990.5 883.53 1,874.03
10082INT(TNUEV) 0.009 2.82 57 59.7 990.5 746.91 1,737.41
10083INT(TNUEV) 0.009 2.82 57.1 59.8| 990.5 744.24 1,734.74
10084INT(TNUEV) 0.017 3.57 41.6 56.3| 990.5 1,392.93 2,383.43
10085INT(TNUEV) 0.011 2.96 53.4 59.5| 990.5 864.76 1,855.26
10086INT(TNUEV) 0.006 2.34 72.6 64.3] 990.5 373.45 1,363.95
10091INT(TNUEV) 0.02 3.74 39.1 54.6| 990.5 1,541.99 2,532.49
10092INT(TNUEV) 0.014 3.33 45.6 57.6| 990.5 1,179.73 2,170.23
10093INT(TNUEV) 0.008 2.69 60.8 60.8| 990.5 639.48 1,629.98
10094INT(TNUEV) 0.009 2.8 57.5 59.9 990.5 731.47 1,721.97
10095INT(TNUEV) 0.011 2.99 52.7 58.5| 990.5 888.05 1,878.55
10096INT(TNUEV) 0.009 2.77 58.5 60.2| 990.5 703.49 1,693.99
10097INT(TNUEV) 0.009 2.84 56.5 59.6| 990.5 764.09 1,754.59
10098INT(TNUEV) 0.008 2.72 59.9 60.6| 990.5 663.2 1,653.70
10099INT(TNUEV) 0.009 2.74 59.2 60.4| 990.5 682.27 1,672.77
10100INT(TNUEV) 0.012 3.12 49.8 57.6| 990.5 999.56 1,990.06
10101INT(TNUEV) 0.007 2.61 63.2 61.5| 990.5 577.23 1,567.73
10102INT(TNUEV) 0.008 2.67 61.2 61| 990.5 627.67 1,618.17
10103INT(TNUEV) 0.011 3.02 39.2 50.3] 990.5 1,537.40 2,527.90
10104INT(TNUEV) 0.009 2.76 44.4 51.8| 990.5 1,240.76 2,231.26
10105INT(TNUEV) 0.008 2.69 45.8 52.3] 990.5 1,170.83 2,161.33
10106INT(TNUEV) 0.009 2.84 42.6 64.5| 990.5 1,335.58 2,326.08
10107INT(TNUEV) 0.002 1.57 91 64.5 990.5 97.67 1,088.17
10108INT(TNUEV) 0.056 5.43 17.4 70| 990.5 4,691.38 5,681.88
10109INT(TNUEV) 0.008 28.81| 3,160.00 100| 904.99 -876.35 28.64
10110INT(TNUEV) 0.009 12.8 963.6 100| 904.99 -811.07 93.92
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. . Caudal/ Caudal | Capacidad | Capacidad

LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l::f/lsc)lad Capacidad C?(Q?O MAX | Excedente | Disefio

(%) (L/s) (L/s) (L/s)
CO-11 (TNUEV) 0.044 5.04 26 50.3] 990.5 2,824.89| 3,815.39
CO-12 (TNUEV) 0.082 6.28 19.1 48.5| 990.5 4,191.31| 5,181.81

Las tablas (Tabla 15 y Tabla 16) presentadas contienen lo siguiente:

La columna 1 presenta el nombre por el cual se identifica el tramo de tuberia en el modelo
hidraulico de SewerGEMS.

La columna 2 presenta la pendiente calculada para cada tramo de tuberia.

La columna 3 presenta la velocidad promedio del flujo en la tuberia.

La columna 4 presenta la relacion entre el caudal que circula y capacidad total del tramo
de la tuberia.

La columna 5 presenta la relacion entre la altura del flujo y el didmetro interno.

La columna 6 presenta el flujo maximo del conducto.

La columna 7 presenta la capacidad de caudal que se tiene después de restar el caudal de
disefio.

La columna 8 presenta la capacidad total del tramo.

La Tabla 17 y Tabla 18 muestra los resultados de la simulacion del escenario 2025 en un

estado de periodo extendido, es decir, evalta su funcionamiento en condiciones donde se observa

un llenado progresivo, temporal y sobrecargas en ciertas horas.

Tabla 17

Resumen de resultados, en la hora pico del interceptor en el tramo antiguo, de las tuberias del

arno 2025.
. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad
LABEL Pe(m'r?gte Ve(lr(;cllso)lad Capacidad C?Ol/i;jo ng‘:;l I MAX Exgedente Dpiseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)
1001INT(TANTI) 0.077 4.11 76.8 100 806.44 825.79 243.3| 1,049.74
1002INT(TANTI) 0.019 4.11 154.9 100 806.7 825.36 -285.76 520.94
1003INT(TANTI) 0.013 4.11 190.80 100 807.29 824.37 -384.24 423.05
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. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad
LABEL Pe(rr1nd/|r(;r)1te Ve(l;)T::/gad Capacidad C?()ﬁ;jo Cg_u/(:)a I MAX Exgedente II?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

1004INT(TANTI) 0.017 4.14 167.3 100 812.02 816.48 -326.76 485.26
1005INT(TANTI) 0.019 4.14 157.5 100 812.17 816.24 -296.57 515.6
1006INT(TANTI) 0.012 4.14 193.1 100 812.97 814.91 -391.88 421.09
1007INT(TANTI) 0.013 4.14 186.4 100 813.73 813.73 -377.3 436.44
1008INT(TANTI) 0.02 2.88 93.4 100 814.68 814.68 57.13 871.81
1009INT(TANTI) 0.157 2.88 335 100 815.12 815.12| 1617.46| 2,432.58
1010INT(TANTI) 0.032 2.88 74.5 100 815.15 815.15 279.23| 1,094.37
1011INT(TANTI) 0.027 2.88 81.5 100 815.42 815.42 185.03 1,000.44
1012INT(TANTI) 0.014 2.89 111 100 815.77 815.77 -80.78 734.99
1013INT(TANTI) 0.009 2.89 141.8 100 817.37 817.37 -240.95 576.43
1014INT(TANTI) 0.027 2.89 80.5 100 818.51 818.51 198.72 1,017.22
1015INT(TANTI) 0.007 2.9 156.3 100 818.55 818.55 -294.79 523.77
1016INT(TANTI) 0.018 2.9 98.7 100 819.26 819.26 10.55 829.81
1017INT(TANTI) 0.016 2.9 104.9 100 819.6 819.6 -37.94 781.66
1018INT(TANTI) 0.027 2.9 80.6 100 819.87 819.87 196.96| 1,016.84
1019INT(TANTI) 0.038 2.9 68.4 100 820.17 820.17 379.03| 1,199.20
1020INT(TANTI) 0.013 2.9 118.7 100 820.21 820.21 -129.11 691.10
1021INT(TANTI) 0.019 2.9 97.8 100 820.97 820.97 18.82 839.79
1022INT(TANTI) 0.006 2.9 168.8 100 821.19 821.19 -334.76 486.43
1025INT(TANTI) 0.022 2.91 90.3 100 822.21 822.21 88.28 910.48
1026INT(TANTI) 0.013 2.91 1155 100 822.38 822.38 -110.46 711.92
1027INT(TANTI) 0.014 2.91 114.2 100 822.55 822.55 -102.03 720.52
1028INT(TANTI) 0.015 2.91 108.3 100 822.83 822.83 -63.14 759.69
1029INT(TANTI) 0.012 2.91 120.5 100 822.92 822.92 -139.79 683.13
1030INT(TANTI) 0.008 2.91 151.6 100 823.2 823.2 -280.34 542.86
1031INT(TANTI) 0.016 2.91 105.2 100 823.67 823.67 -40.59 783.08
1032INT(TANTI) 0.009 2.91 139 100 823.72 823.72 -231.2 592.52
1033INT(TANTI) 0.013 2.91 119.4 96.7 824.07 824.07 -133.99 690.08
1034INT(TANTI) 0.041 4.72 65.9 93.3 824.21 824.21 425.92| 1,250.12
1035INT(TANTI) 0.047 4.97 61.8 96.7 824.22 824.22 510.07| 1,334.28
1036INT(TANTI) 0.063 2.92 53.3 100 824.24 824.24 721.44| 1,545.68
1037INT(TANTI) 0.038 2.92 68.5 100 824.25 824.25 378.51| 1,202.76
1038INT(TANTI) 0.016 2.92 105.3 100 824.27 824.27 -41.53 782.73
1039INT(TANTI) 0.005 2.92 197.1 100 824.31 824.31 -406.2 418.12
1040INT(TANTI) 0.01 2.92 132.6 100 824.45 824.45 -202.88 621.56
1041INT(TANTI) 0.015 2.92 108.5 100 824.49 824.49 -64.79 759.69
1042INT(TANTI) 0.011 2.92 128.8 96.7 824.52 824.52 -184.37 640.16
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. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad
LABEL Pe(rr1nd/|r(;r)1te Ve(l;)T::/gad Capacidad C?()ﬁ;jo Cg_u/(:)a I MAX Exgedente II?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

1045INT(TANTI) 0.008 2.56 69.1 69.2 824.66 824.66 368.65| 1,193.31
1046INT(TANTI) 0.009 2.7 64.7 63.9 824.72 824.72 449.69| 127441
1047INT(TANTI) 0.016 3.33 35.6 59.5 824.78 824.78| 1,491.58| 2,316.35
1048INT(TANTI) 0.008 2.5 52.6 59.5 824.8 824.8 74452 | 1569.32
1049INT(TANTI) 0.009 2.72 46.9 59.5 824.85 824.85 933.49| 1,758.34
1050INT(TANTI) 0.009 2.67 48 59.5 825.02 825.02 894.51| 1,719.54
1051INT(TANTI) 0.038 4.53 23.4 59.5 825.12 825.12| 2,702.90| 3,528.02
1052INT(TANTI) 0.006 2.24 60.8 59.5 825.13 825.13 531.37| 1,356.50
1053INT(TANTI) 0.008 2.58 50.4 59.5 825.22 825.22 812.47| 1,637.69
1054INT(TANTI) 0.053 5.11 19.8 59.5 825.31 825.31| 3,352.66| 4,177.97
1055INT(TANTI) 0.022 3.69 31 59.5 825.33 825.33| 1,83851| 2,663.84
1056INT(TANTI) 0.009 2.64 48.9 59.5 825.36 825.36 862.01| 1,687.36
1057INT(TANTI) 0.014 3.12 39 59.5 825.42 825.42 1,293.37 2,118.78
1058INT(TANTI) 0.011 2.84 44.3 59.5 825.44 825.44| 1,039.86| 1,865.30
1059INT(TANTI) 0.007 2.43 54.5 64.2 825.47 825.47 689.98| 1,515.45
1060INT(TANTI) 0.003 1.68 86.9 64.2 825.51 825.51 124.41 949.91
1061INT(TANTI) 0.007 2.41 55.3 59.5 825.51 825.51 666.85| 1,492.37
1062INT(TANTI) 0.006 2.22 61.3 59.5 825.52 825.52 520.85| 1,346.37
1063INT(TANTI) 0.006 2.32 57.9 71.6 825.52 825.52 601.31| 1,426.83
1064INT(TANTI) 0.005 2.23 101.8 78.9| 1,266.17| 1,266.17 -22.86| 1,243.31
1065INT(TANTI) 0.008 2.8 79.1 76.8| 1,268.83| 1,268.83 335.23| 1,604.07
1066INT(TANTI) 0.005 2.34 97 76.8| 1,269.16| 1,269.16 38.73| 1,307.89
1067INT(TANTI) 0.017 3.78 53.7 74.2| 1,269.81| 1,269.81 1,093.45 2,363.26
1068INT(TANTI) 0.032 4.79 39.2 74.2| 1270.39| 1,270.39| 1,973.25| 3,243.64
1069INT(TANTI) 0.02 4.03 49.5 742 1270.70| 1,270.70| 1,296.99| 2,567.68
1070INT(TANTI) 0.009 2.99 72.8 742 1271.46| 1,271.46 474.04| 1,745.49
1071INT(TANTI) 0.017 3.8 53.5 742 1,271.88| 127188 1,104.22| 2,376.10
1072INT(TANTI) 0.008 2.86 77.1 74.3| 1,272.39| 1,272.39 378.52| 1,650.91
1073INT(TANTI) 0.014 3.53 59.1 74.3| 1,272.83| 1,272.83 881.85| 2,154.69
1074INT(TANTI) 0.01 3.11 69.5 77.1| 1,273.08| 1,273.08 557.63| 1,830.71
1075INT(TANTI) 0.005 2.34 97.6 77.1| 1,27358| 1,273.58 31.72| 1,305.30
1076INT(TANTI) 0.016 3.69 55.7 74.3| 1,273.72| 1,273.72 1,013.90 2,287.62
1077INT(TANTI) 0.006 2.58 87.6 82| 1,273.82| 1,273.82 179.58 1,453.40
1078INT(TANTI) 0.003 1.81 101.8 777 1,274.00| 1,274.00 -22.97 1,251.03
1079INT(TANTI) 0.015 3.57 44 78.8| 1,27411| 127411 1,620.30 2,894.41
CO-10 (TANTI) 0.01 2.91 133.8 100 822.07 822.07 -207.53 614.54
CO-5 (TANTI) 0.012 2.98 56.8 69.2 824.57 824.57 628.12| 1,452.70
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Tabla 18

Resumen de resultados, en la hora pico del interceptor en el tramo nuevo, de las tuberias del ario

2025.
. . Caudal/ Caudal |Capacidad|Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l:)rﬁ:/gad Capacidad C?()ﬁ;jo Cg_u/(:)a I MAX Exgedente [?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

10001INT(TNUEV) 0.011 3.13 139.7 100| 884.87 904.81 -251.31 633.56
10002INT(TNUEV) 0.012 3.14 129.9 100| 886.78 901.63 -204.25 682.53
10003INT(TNUEV) 0.034 3.14 78.2 100 887.2 900.93 247.74| 1,134.94
10004INT(TNUEV) 0.02 3.14 101.1 100| 887.32 900.72 -9.29 878.03
10005INT(TNUEV) 0.015 3.14 119.5 100| 888.65 898.5 -144.79 743.87
10006INT(TNUEV) 0.017 3.15 112.7 100| 890.35 895.68 -100.56 789.79
10007INT(TNUEV) 0.021 3.15 100.3 100| 890.88 894.8 -2.81 888.07
10008INT(TNUEV) 0.018 3.15 107.6 100| 890.96 894.66 -63.1 827.86
10009INT(TNUEV) 0.012 3.15 132.2 100| 891.33 894.04 -217.05 674.28
10010INT(TNUEV) 0.016 3.16 115.6 100| 892.26 892.48 -120.44 771.83
10011INT(TNUEV) 0.009 3.16 149.8 100| 892.69 892.69 -296.87 595.82
10012INT(TNUEV) 0.014 3.16 122.1 100 893 893 -161.74 731.26
10013INT(TNUEV) 0.011 3.16 139.4 100| 893.16 893.16 -252.5 640.66
10014INT(TNUEV) 0.014 3.16 122.1 100| 893.68 893.68 -161.65 732.03
10015INT(TNUEV) 0.01 3.16 148.9 100| 894.03 894.03 -293.62 600.41
10016INT(TNUEV) 0.019 3.16 104.8 100| 894.32 894.32 -40.99 853.32
10017INT(TNUEV) 0.027 3.16 88 100| 894.39 894.39 121.94| 1,016.33
10018INT(TNUEV) 0.009 3.16 157.1 100| 894.47 894.47 -325.28 569.19
10019INT(TNUEV) 0.019 3.17 105 100| 894.93 894.93 -42.67 852.25
10020INT(TNUEV) 0.014 3.17 124.2 100| 895.18 895.18 -174.57 720.61
10021INT(TNUEV) 0.015 3.17 118.9 100| 895.64 895.64 -142.1 753.53
10022INT(TNUEV) 0.014 3.17 123.7 99.2| 895.97 895.97 -171.75 724.22
10023INT(TNUEV) 0.014 3.16 82.3 84.4| 896.53 896.53 193.16| 1,089.68
10024INT(TNUEV) 0.016 3.34 77 84.4| 896.9 896.9 267.37| 1,164.27
10025INT(TNUEV) 0.013 3.09 84.5 84.4| 897.41 897.41 164.75 1,062.16
10026INT(TNUEV) 0.018 3.49 73 92.2| 897.83 897.83 331.46| 1,229.28
10027INT(TNUEV) 0.029 2.33 56.6 100| 898.48 898.48 688.03| 1,586.51
10028INT(TNUEV) 0.002 2.33 205.2 100| 898.51 898.51 -460.6 437.91
10029INT(TNUEV) 0.007 2.34 116.4 92.3| 898.89 898.89 -126.79 772.09
10030INT(TNUEV) 0.01 2.75 96.7 84.5| 899.25 899.25 30.46 929.71
10031INT(TNUEV) 0.018 3.52 72.5 84.5| 899.89 899.89 341.89| 1,241.78
10032INT(TNUEV) 0.038 4.67 50.2 84.6| 900.28 900.28 894.54| 1,794.82
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. . Caudal/ Caudal |Capacidad|Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l:)rﬁ:/gad Capacidad C?()ﬁ;jo Cg_u/(:)a I MAX Exgedente [?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

10033INT(TNUEV) 0.04 4.79 48.4 84.6| 900.39 900.39 959.93| 1,860.32
10034INT(TNUEV) 0.013 3.06 85.9 84.6| 900.42 900.42 147.86| 1,048.28
10035INT(TNUEV) 0.03 4.28 56.3 84.6| 900.51 900.51 697.91| 1,598.42
10036INT(TNUEV) 0.018 3.51 72.7 84.6| 900.57 900.57 338.44| 1,239.01
10037INT(TNUEV) 0.019 3.6 70.4 92.3| 900.7 900.7 378.26| 1,278.96
10038INT(TNUEV) 0.004 2.48 163.1 93.3| 953.32 953.32 -368.99 584.34
10039INT(TNUEV) 0.029 4.3 60.4 93.3| 953.62 953.62 625.68| 1,579.31
10040INT(TNUEV) 0.008 2.48 113.3 93.4| 953.82 953.82 -112.04 841.78
10041INT(TNUEV) 0.01 2.69 104.5 86.6| 954.14 954.14 -41.11 913.04
10042INT(TNUEV) 0.02 3.73 51.2 74.5| 954.33 954.33 908.15| 1,862.49
10043INT(TNUEV) 0.02 3.76 50.7 745| 954.52 954.52 928.81| 1,883.33
10044INT(TNUEV) 0.019 3.63 53 74.5| 954.69 954.69 845.96| 1,800.65
10045INT(TNUEV) 0.016 3.45 56.8 74.5| 954.86 954.86 727.13 1,681.99
10046INT(TNUEV) 0.008 2.65 79.7 74.5| 955.28 955.28 242.67| 1,197.95
10047INT(TNUEV) 0.012 3.12 64.8 74.6| 955.64 955.64 518.10| 1,473.75
10048INT(TNUEV) 0.022 3.86 49.1 74.6| 955.76 955.76 992.19| 1,947.95
10049INT(TNUEV) 0.012 3.11 65.2 74.6| 955.86 955.86 510.27| 1,466.13
10050INT(TNUEV) 0.007 2.52 84.5 74.6| 956.35 956.35 175.4| 1,131.75
10051INT(TNUEV) 0.009 2.71 77.7 75| 956.6 956.60 274.36| 1,230.95
10052INT(TNUEV) 0.006 2.35 91.8 75| 956.8 956.8 84.99| 1,041.78
10053INT(TNUEV) 0.014 3.25 61.6 74.6| 957.15 957.15 596.91| 1,554.05
10054INT(TNUEV) 0.024 4.04 46.3 74.6| 957.43 957.43 1,111.27 2,068.69
10055INT(TNUEV) 0.008 2.61 81.4 74.6| 957.43 957.43 218.54 1,175.98
10056INT(TNUEV) 0.01 2.88 72.1 74.6| 957.57 957.57 371.10 1,328.66
10057INT(TNUEV) 0.011 2.99 68.5 67.7| 957.74 957.74 439.99 1,397.74
10058INT(TNUEV) 0.008 2.68 58.5 64.3| 957.9 957.9 680.79| 1,638.69
10059INT(TNUEV) 0.013 3.16 46.9 64.3| 958.07 958.07| 1,086.24| 2,044.30
10060INT(TNUEV) 0.009 2.74 56.7 64.3| 958.1 958.1 730.34| 1,688.44
10061INT(TNUEV) 0.01 2.93 51.8 64.3| 958.17 958.17 892.23| 1,850.40
10062INT(TNUEV) 0.006 2.44 65.8 64.3| 958.31 958.31 497.20| 1,455.51
10063INT(TNUEV) 0.009 2.78 55.6 64.3| 958.44 958.44 765.33| 1,723.77
10064INT(TNUEV) 0.018 3.56 39.9 64.3| 958.48 058.48| 1,443.49| 2,401.98
10065INT(TNUEV) 0.108 6.86 16.1 64.3| 9585 958.5| 4,983.45| 5,941.95
10066INT(TNUEV) 0.098 6.64 16.9 64.3| 9585 958.5| 4,720.31| 5,678.81
10067INT(TNUEV) 0.049 5.19 23.8 64.3| 958.51 958.51| 3,068.78| 4,027.29
10068INT(TNUEV) 0.029 4.28 31 64.3| 958.51 958.51| 2,129.97| 3,088.48
10069INT(TNUEV) 0.027 4.2 31.9 64.3| 958.52 958.52| 2,042.99| 3,001.51
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. . Caudal/ Caudal |Capacidad|Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l:)rﬁ:/gad Capacidad C?()ﬁ;jo Cg_u/(:)a I MAX Exgedente [?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

10070INT(TNUEV) 0.008 2.65 59.2 64.3| 958.53 958.53 660.90| 1,619.42
10071INT(TNUEV) 0.009 2.8 55 64.3| 958.57 958.57 783.93| 1,742.50
10072INT(TNUEV) 0.011 3.04 49.4 64.3| 958.65 958.65 980.83| 1,939.47
10073INT(TNUEV) 0.009 2.77 56 64.3| 958.71 958.71 753.78| 1,712.49
10074INT(TNUEV) 0.011 3.03 49.5 64.3| 958.77 958.77 976.42| 1,935.19
10075INT(TNUEV) 0.009 2.76 56.3 64.3| 958.81 958.81 743.06| 1,701.87
10076INT(TNUEV) 0.01 2.9 52.6 64.3| 958.86 958.86 862.56| 1,821.41
10077INT(TNUEV) 0.007 2.53 62.9 64.8| 958.89 958.89 565.89| 1,524.78
10078INT(TNUEV) 0.009 2.81 57.2 65.4| 989.99 989.99 740.43| 1,730.42
10079INT(TNUEV) 0.011 3.01 52.3 65.4| 990.07 990.07 901.25| 1,891.32
10080INT(TNUEV) 0.009 2.8 57.6 65.4| 990.13 990.13 728.24| 1,718.36
10081INT(TNUEV) 0.011 2.99 52.8 65.4| 990.17 990.17 883.85| 1,874.03
10082INT(TNUEV) 0.009 2.82 57 65.4| 990.22 990.22 747.19| 1,737.41
10083INT(TNUEV) 0.009 2.82 57.1 65.4| 990.28 990.28 744.46| 1,734.74
10084INT(TNUEV) 0.017 3.57 41.6 65.4| 990.33 990.33| 1,393.09| 2,383.43
10085INT(TNUEV) 0.011 2.96 53.4 65.4| 990.34 990.34 864.92| 1,855.26
10086INT(TNUEV) 0.006 2.34 72.6 65.4| 990.35 990.35 373.60| 1,363.95
10091INT(TNUEV) 0.02 3.74 39.1 65.4| 990.39 990.39| 1542.10| 2,532.49
10092INT(TNUEV) 0.014 3.33 45.6 65.4| 990.4 990.4| 1,179.84| 2,170.23
10093INT(TNUEV) 0.008 2.69 60.8 65.4| 990.4 990.4 639.58| 1,629.98
10094INT(TNUEV) 0.009 2.8 57.5 65.4 990.4 990.40 731.57 1,721.97
10095INT(TNUEV) 0.011 2.99 52.7 58.5| 990.4 990.4 888.15| 1,878.55
10096INT(TNUEV) 0.009 2.77 58.5 60.2| 990.4 990.4 703.60| 1,693.99
10097INT(TNUEV) 0.009 2.84 56.4 59.6| 990.39 990.39 764.20| 1,754.59
10098INT(TNUEV) 0.008 2.72 59.9 60.6| 990.38 990.38 663.33| 1,653.70
10099INT(TNUEV) 0.009 2.74 59.2 60.4| 990.34 990.34 682.43| 1,672.77
10100INT(TNUEV) 0.012 3.12 49.8 57.6| 990.31 990.31 999.75| 1,990.06
10101INT(TNUEV) 0.007 2.61 63.2 61.5] 990.28 990.28 577.45| 1567.73
10102INT(TNUEV) 0.008 2.67 61.2 61| 990.22 990.22 627.95| 1,618.17
10103INT(TNUEV) 0.011 3.02 39.2 50.3| 990.17 990.17| 1,537.73| 2,527.90
10104INT(TNUEV) 0.009 2.76 44.4 51.8| 990.13 990.13| 1,241.12| 2,231.26
10105INT(TNUEV) 0.008 2.69 45.8 52.3|] 990.04 990.04| 1,171.29| 2,161.33
10106INT(TNUEV) 0.009 2.84 42.6 64.4| 989.98 989.98| 1,336.10| 2,326.08
10107INT(TNUEV) 0.002 1.57 91 64.4| 989.95 989.95 98.22 1,088.17
10108INT(TNUEV) 0.056 5.43 17.4 70| 989.77 989.77 4,692.10 5,681.88
10109INT(TNUEV) 0.008 28.15| 3,088.00 100| 884.39 905.61 -855.75 28.64
10110INT(TNUEV) 0.009 12.51 941.7 100| 884.42 905.56 -790.5 93.92
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. . Caudal/ Caudal |Capacidad|Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l:)ri:/gad Capacidad C?()ﬁ;jo Cg_u/(:)a I MAX | Excedente | Disefio
(%) (L/s) (L/s) (L/s)
CO-11 (TNUEV) 0.044 5.04 26 65.4| 990.38 990.38| 2,825.00| 3,815.39
CO-12 (TNUEV) 0.082 6.28 19.1 65.4| 990.39 990.39| 4,191.42| 5,181.81
Las tablas (Tabla 17 y Tabla 18) presentadas contienen lo siguiente:
e Lacolumna 1 presenta el nombre por el cual se identifica el tramo de tuberia en el modelo
hidraulico de SewerGEMS.
o Lacolumna 2 presenta la pendiente calculada para cada tramo de tuberia.
e Lacolumna 3 presenta la velocidad promedio del flujo en la tuberia.
o Lacolumna 4 presenta la relacion entre el caudal que circula y capacidad total del tramo
de la tuberia.
« Lacolumna 5 presenta la relacion entre la altura del flujo y el didmetro interno.
e Lacolumna 6 presenta el flujo maximo del conducto.
e Lacolumna 7 presenta la capacidad de caudal que se tiene después de restar el caudal de
disefio.
e Lacolumna 8 presenta la capacidad total del tramo.
2.7. Simulaciones de Comportamiento Hidraulico del Afio 2050
La Tabla 19 y Tabla 20 muestran los resultados de la simulacion del escenario 2050 en un
estado estatico, evaluado condiciones extremas usando caudales proyectados.
Tabla 19
Resumen de resultados, del interceptor en el tramo antiguo, de las tuberias del aiio 2050.
. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad
LABEL Pe(rr':/'rir)]te Ve(lg::;so)lad Capacidad C?Ol/i()jo MAX | Excedente | Disefio
(%) (L/s) (L/s) (L/s)
1001INT(TANTI) 0.077 4.85 90.7 100 951.81 97.93| 1,049.74
1002INT(TANTI) 0.019 4.85 182.7 100 951.81 -430.87 520.94
1003INT(TANTI) 0.013 4.85 225 100 951.81 -528.76 423.05
1004INT(TANTI) 0.017 4.85 196.1 100 951.81 -466.55 485.26
1005INT(TANTI) 0.019 4.85 184.6 100 951.81 -436.21 515.6
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. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l;)nc/gad Capacidad C?()ﬁ;jo MAX Exgedente [?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

1006INT(TANTI) 0.012 4.85 226 100 051.81 -530.72 421.09
1007INT(TANTI) 0.013 4.85 218.1 100 951.81 -515.37 436.44
1008INT(TANTI) 0.02 3.37 109.2 100 951.81 -80 871.81
1009INT(TANTI) 0.157 3.37 39.1 100 051.81| 1,480.77| 2,432.58
1010INT(TANTI) 0.032 3.37 87 100 951.81 14256 | 1,094.37
1011INT(TANTI) 0.027 3.37 95.1 100 951.81 48.63| 1,000.44
1012INT(TANTI) 0.014 3.37 129.5 100 951.81 -216.82 734.99
1013INT(TANTI) 0.009 3.37 165.1 100 951.81 -375.38 576.43
1014INT(TANTI) 0.027 3.37 93.6 100 951.81 65.41 1,017.22
1015INT(TANTI) 0.007 3.37 181.7 100 051.81 -428.04 523.77
1016INT(TANTI) 0.018 3.37 114.7 100 051.81 -122 829.81
1017INT(TANTI) 0.016 3.37 121.8 100 051.81 -170.15 781.66
1018INT(TANTI) 0.027 3.37 93.6 100 951.81 65.03| 1,016.84
1019INT(TANTI) 0.038 3.37 79.4 100 951.81 247.39| 1,199.20
1020INT(TANTI) 0.013 3.37 137.7 100 951.81 -260.71 691.1
1021INT(TANTI) 0.019 3.37 113.3 100 951.81 -112.02 839.79
1022INT(TANTI) 0.006 3.37 195.7 100 951.81 -465.38 486.43
1025INT(TANTI) 0.022 3.37 104.5 100 951.81 -41.33 910.48
1026INT(TANTI) 0.013 3.37 133.7 100 951.81 -239.89 711.92
1027INT(TANTI) 0.014 3.37 132.1 100 951.81 -231.29 720.52
1028INT(TANTI) 0.015 3.37 125.3 100 951.81 -192.12 759.69
1029INT(TANTI) 0.012 3.37 139.3 100 951.81 -268.68 683.13
1030INT(TANTI) 0.008 3.37 175.3 100 951.81 -408.95 542.86
1031INT(TANTI) 0.016 3.37 121.5 100 951.81 -168.73 783.08
1032INT(TANTI) 0.009 3.37 160.6 100 951.81 -359.29 592.52
1033INT(TANTI) 0.013 3.37 137.9 100 951.81 -261.73 690.08
1034INT(TANTI) 0.041 3.37 76.1 100 951.81 298.31| 1,250.12
1035INT(TANTI) 0.047 3.37 71.3 100 951.81 382.47| 1,334.28
1036INT(TANTI) 0.063 3.37 61.6 100 951.81 593.87| 1,545.68
1037INT(TANTI) 0.038 3.37 79.1 100 951.81 250.95| 1,202.76
1038INT(TANTI) 0.016 3.37 121.6 100 951.81 -169.08 782.73
1039INT(TANTI) 0.005 3.37 227.6 100 951.81 -533.69 418.12
1040INT(TANTI) 0.01 3.37 153.1 100 951.81 -330.25 621.56
1041INT(TANTI) 0.015 3.37 125.3 100 951.81 -192.12 759.69
1042INT(TANTI) 0.011 3.37 148.7 99.6 951.81 -311.65 640.16
1045INT(TANTI) 0.008 2.64 79.8 71 951.81 241.5 1,193.31
1046INT(TANTI) 0.009 2.78 74.7 69.4 951.81 322.6 1,274.41
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. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l;)nc/gad Capacidad C?()ﬁ;jo MAX Exgedente [?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

1047INT(TANTI) 0.016 3.46 41.1 55.2 051.81 1,364.54 2,316.35
1048INT(TANTI) 0.008 2.58 60.7 60.1 951.81 617.51| 1,569.32
1049INT(TANTI) 0.009 2.82 54.1 58.2 951.81 806.53| 1,758.34
1050INT(TANTI) 0.009 2.77 55.4 58.6 951.81 767.73| 1,719.54
1051INT(TANTI) 0.038 4.71 27 54.1 951.81| 2,576.21| 3,528.02
1052INT(TANTI) 0.006 2.31 70.2 62.9 951.81 404.69| 1,356.50
1053INT(TANTI) 0.008 2.67 58.1 59.4 951.81 685.88| 1,637.69
1054INT(TANTI) 0.053 5.32 22.8 48.3 951.81 3,226.16 4,177.97
1055INT(TANTI) 0.022 3.84 35.7 52.7 951.81 1,712.03 2,663.84
1056INT(TANTI) 0.009 2.73 56.4 58.9 951.81 735.55| 1,687.36
1057INT(TANTI) 0.014 3.24 44.9 55.5 051.81 1,166.97 2,118.78
1058INT(TANTI) 0.011 2.95 51 57.3 051.81 913.49 1,865.30
1059INT(TANTI) 0.007 2.52 62.8 69.7 951.81 563.64| 1515.45
1060INT(TANTI) 0.003 1.7 100.2 69.7 951.81 -1.9 949.91
1061INT(TANTI) 0.007 2.49 63.8 71.6 951.81 540.56 | 1,492.37
1062INT(TANTI) 0.006 2.29 70.7 89.6 951.81 394.56| 1,346.37
1063INT(TANTI) 0.006 1.5 66.7 100 951.81 475.02| 1,426.83
1064INT(TANTI) 0.005 2.31 118.4 89.8| 1,471.53 -228.22| 1,243.31
1065INT(TANTI) 0.008 2.86 91.7 87.3| 147153 132.54| 1,604.07
1066INT(TANTI) 0.005 2.31 112.5 87.3| 1,471.53 -163.64 1,307.89
1067INT(TANTI) 0.017 3.92 62.3 68.4| 1,471.53 891.73 2,363.26
1068INT(TANTI) 0.032 4.98 45.4 63.4| 1,471.53 1,772.11 3,243.64
1069INT(TANTI) 0.02 4.17 57.3 66.9| 1,471.53 1,096.15 2,567.68
1070INT(TANTI) 0.009 3.08 84.3 75| 1,471.53 273.96 1,745.49
1071INT(TANTI) 0.017 3.93 61.9 68.3| 1,471.53 904.57 2,376.10
1072INT(TANTI) 0.008 2.93 89.1 76.6| 1,471.53 179.38| 1,650.91
1073INT(TANTI) 0.014 3.65 68.3 70.1| 1,471.53 683.16| 2,154.69
1074INT(TANTI) 0.01 3.2 80.4 87| 147153 359.18| 1,830.71
1075INT(TANTI) 0.005 2.31 112.7 87| 147153 -166.23| 1,305.30
1076INT(TANTI) 0.016 3.82 64.3 89.8| 1,471.53 816.09| 2,287.62
1077INT(TANTI) 0.006 2.31 101.2 100 1,471.53 -18.13| 1,453.40
1078INT(TANTI) 0.003 1.87 117.6 86.8| 1,471.53 -220.5 1,251.03
1079INT(TANTI) 0.015 3.7 50.8 85.4| 1,471.53 1,422.88 2,894.41
CO-10 (TANTI) 0.01 3.37 154.9 100 951.81 -337.27 614.54
CO-5 (TANTI) 0.012 3.08 65.5 66.7 951.81 500.89| 1,452.70
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Tabla 20

Resumen de resultados, del interceptor en el tramo nuevo, de las tuberias del ario 2050.

. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l::f/lsc)lad Capacidad C?(Q?O MAX Exgedente [?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

10001INT(TNUEV) 0.011 3.69 164.8 100| 1,044.23 -410.67 633.56
10002INT(TNUEV) 0.012 3.69 153 100| 1,044.23 -361.7 682.53
10003INT(TNUEV) 0.034 3.69 92 100| 1,044.23 90.71| 1,134.94
10004INT(TNUEV) 0.02 3.69 118.9 100| 1,044.23 -166.2 878.03
10005INT(TNUEV) 0.015 3.69 140.4 100| 1,044.23 -300.36 743.87
10006INT(TNUEV) 0.017 3.69 132.2 100| 1,044.23 -254.44 789.79
10007INT(TNUEV) 0.021 3.69 117.6 100| 1,044.23 -156.16 888.07
10008INT(TNUEV) 0.018 3.69 126.1 100| 1,044.23 -216.37 827.86
10009INT(TNUEV) 0.012 3.69 154.9 100| 1,044.23 -369.95 674.28
10010INT(TNUEV) 0.016 3.69 135.3 100| 1,044.23 -272.4 771.83
10011INT(TNUEV) 0.009 3.69 175.3 100| 1,044.23 -448.41 595.82
10012INT(TNUEV) 0.014 3.69 142.8 100| 1,044.23 -312.97 731.26
10013INT(TNUEV) 0.011 3.69 163 100| 1,044.23 -403.57 640.66
10014INT(TNUEV) 0.014 3.69 142.6 100| 1,044.23 -312.2 732.03
10015INT(TNUEV) 0.01 3.69 173.9 100| 1,044.23 -443.82 600.41
10016INT(TNUEV) 0.019 3.69 122.4 100| 1,044.23 -190.91 853.32
10017INT(TNUEV) 0.027 3.69 102.7 100| 1,044.23 -27.9] 1,016.33
10018INT(TNUEV) 0.009 3.69 183.5 100| 1,044.23 -475.04 569.19
10019INT(TNUEV) 0.019 3.69 122.5 100| 1,044.23 -191.98 852.25
10020INT(TNUEV) 0.014 3.69 144.9 100| 1,044.23 -323.62 720.61
10021INT(TNUEV) 0.015 3.69 138.6 100| 1,044.23 -290.7 753.53
10022INT(TNUEV) 0.014 3.69 144.2 100| 1,044.23 -320.01 724.22
10023INT(TNUEV) 0.014 3.22 95.8 94.7| 1,044.23 45.45 1,089.68
10024INT(TNUEV) 0.016 2.71 89.7 100| 1,044.23 120.04 1,164.27
10025INT(TNUEV) 0.013 2.71 98.3 100| 1,044.23 17.93 1,062.16
10026INT(TNUEV) 0.018 2.71 84.9 100| 1,044.23 185.05 1,229.28
10027INT(TNUEV) 0.029 2.71 65.8 100| 1,044.23 542.28| 1,586.51
10028INT(TNUEV) 0.002 2.71 238.5 100| 1,044.23 -606.32 437.91
10029INT(TNUEV) 0.007 2.71 135.2 100| 1,044.23 -272.14 772.09
10030INT(TNUEV) 0.01 2.71 112.3 94.7| 1,044.23 -114.52 929.71
10031INT(TNUEV) 0.018 3.62 84.1 79.8| 1,044.23 197.55| 1,241.78
10032INT(TNUEV) 0.038 4.84 58.2 73.4| 1,044.23 750.59| 1,794.82
10033INT(TNUEV) 0.04 4.97 56.1 77.3| 1,044.23 816.09 1,860.32
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. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l::f/lsc)lad Capacidad C?(Q?O MAX Exgedente [?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

10034INT(TNUEV) 0.013 3.11 99.6 86| 1,044.23 4.05 1,048.28
10035INT(TNUEV) 0.03 4.43 65.3 771 1,044.23 554.19| 1,598.42
10036INT(TNUEV) 0.018 3.61 84.3 94.7| 1,044.23 194.78| 1,239.01
10037INT(TNUEV) 0.019 2.71 81.6 100| 1,044.23 234.73| 1,278.96
10038INT(TNUEV) 0.004 2.87 189.3 95.5| 1,106.07 -521.73 584.34
10039INT(TNUEV) 0.029 4.44 70 95.5| 1,106.07 473.24| 1579.31
10040INT(TNUEV) 0.008 2.87 131.4 100| 1,106.07 -264.29 841.78
10041INT(TNUEV) 0.01 2.87 121.1 95.7| 1,106.07 -193.03 913.04
10042INT(TNUEV) 0.02 3.86 59.4 68.2| 1,106.07 756.42 1,862.49
10043INT(TNUEV) 0.02 3.9 58.7 68| 1,106.07 777.26| 1,883.33
10044INT(TNUEV) 0.019 3.76 61.4 68.8| 1,106.07 694.58 1,800.65
10045INT(TNUEV) 0.016 3.57 65.8 69.6| 1,106.07 575.92| 1,681.99
10046INT(TNUEV) 0.008 2.71 92.3 77.9| 1,106.07 91.88 1,197.95
10047INT(TNUEV) 0.012 3.22 75.1 72.8| 1,106.07 367.68| 1,473.75
10048INT(TNUEV) 0.022 4 56.8 67.8| 1,106.07 841.88| 1,947.95
10049INT(TNUEV) 0.012 3.21 75.4 80| 1,106.07 360.06| 1,466.13
10050INT(TNUEV) 0.007 2.57 97.7 80| 1,106.07 25.68| 1,131.75
10051INT(TNUEV) 0.009 2.77 89.9 84.6| 1,106.07 124.88| 1,230.95
10052INT(TNUEV) 0.006 2.34 106.2 84.6| 1,106.07 -64.29| 1,041.78
10053INT(TNUEV) 0.014 3.36 71.2 71.1] 1,106.07 447.98 1,554.05
10054INT(TNUEV) 0.024 4.18 53.5 71.6| 1,106.07 962.62 2,068.69
10055INT(TNUEV) 0.008 2.66 94.1 78.5| 1,106.07 69.91| 1,175.98
10056INT(TNUEV) 0.01 2.96 83.2 74.8| 1,106.07 222.59| 1,328.66
10057INT(TNUEV) 0.011 3.08 79.1 73.5| 1,106.07 291.67 1,397.74
10058INT(TNUEV) 0.008 2.76 67.5 64.7| 1,106.07 532.62 1,638.69
10059INT(TNUEV) 0.013 3.28 54.1 61.5| 1,106.07 938.23| 2,044.30
10060INT(TNUEV) 0.009 2.83 65.5 64.1| 1,106.07 582.37| 1,688.44
10061INT(TNUEV) 0.01 3.04 59.8 62.5| 1,106.07 744.33| 1,850.40
10062INT(TNUEV) 0.006 2.52 76 67.2| 1,106.07 349.44| 1,455.51
10063INT(TNUEV) 0.009 2.88 64.2 63.7| 1,106.07 617.7| 1,723.77
10064INT(TNUEV) 0.018 3.7 46 60| 1,106.07| 1,29591| 2,401.98
10065INT(TNUEV) 0.108 7.15 18.6 53.6| 1,106.07| 4,835.88| 5,941.95
10066INT(TNUEV) 0.098 6.92 19.5 52.3| 1,106.07| 4,5572.74| 5,678.81
10067INT(TNUEV) 0.049 5.4 27.5 54.8| 1,106.07 2,921.22 4,027.29
10068INT(TNUEV) 0.029 4.45 35.8 57.9| 1,106.07 1,982.41 3,088.48
10069INT(TNUEV) 0.027 4.36 36.9 61| 1,106.07| 1,895.44| 3,001.51
10070INT(TNUEV) 0.008 2.74 68.3 64.9| 1,106.07 513.35 1,619.42
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. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l::f/lsc)lad Capacidad C?(Q?O MAX Exgedente [?iseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

10071INT(TNUEV) 0.009 2.9 63.5 63.5| 1,106.07 636.43 1,742.50
10072INT(TNUEV) 0.011 3.15 57 61.7| 1,106.07 833.4| 1,939.47
10073INT(TNUEV) 0.009 2.86 64.6 63.9| 1,106.07 606.42| 1,712.49
10074INT(TNUEV) 0.011 3.14 57.2 61.7| 1,106.07 829.12| 1,935.19
10075INT(TNUEV) 0.009 2.85 65 64| 1,106.07 595.8| 1,701.87
10076INT(TNUEV) 0.01 3 60.7 62.7| 1,106.07 715.34| 1,821.41
10077INT(TNUEV) 0.007 2.61 72.5 69.8| 1,106.07 418.71| 1,524.78
10078INT(TNUEV) 0.009 2.91 66 64.8| 1,142.76 587.66 1,730.42
10079INT(TNUEV) 0.011 3.11 60.4 63.2| 1,142.76 748.56 1,891.32
10080INT(TNUEV) 0.009 2.89 66.5 65| 1,142.76 575.6| 1,718.36
10081INT(TNUEV) 0.011 3.09 61 63.4| 1,142.76 731.27 1,874.03
10082INT(TNUEV) 0.009 2.91 65.8 64.8| 1,142.76 594.65 1,737.41
10083INT(TNUEV) 0.009 2.91 65.9 64.8| 1,142.76 591.98| 1,734.74
10084INT(TNUEV) 0.017 3.71 47.9 60.9| 1,142.76| 1,240.67| 2,383.43
10085INT(TNUEV) 0.011 3.07 61.6 64.4| 1,142.76 7125| 1,855.26
10086INT(TNUEV) 0.006 2.4 83.8 70.2| 1,142.76 221.19| 1,363.95
10091INT(TNUEV) 0.02 3.88 45.1 59.1] 1,142.76| 1,389.73| 2,532.49
10092INT(TNUEV) 0.014 3.46 52.7 62.3| 1,142.76| 1,027.47| 2,170.23
10093INT(TNUEV) 0.008 2.77 70.1 66| 1,142.76 487.22| 1,629.98
10094INT(TNUEV) 0.009 2.89 66.4 64.9| 1,142.76 579.21 1,721.97
10095INT(TNUEV) 0.011 3.1 60.8 63.3| 1,142.76 735.79 1,878.55
10096INT(TNUEV) 0.009 2.86 67.5 65.3| 1,142.76 551.23| 1,693.99
10097INT(TNUEV) 0.009 2.94 65.1 64.6| 1,142.76 611.83 1,754.59
10098INT(TNUEV) 0.008 2.8 69.1 65.7| 1,142.76 510.94 1,653.70
10099INT(TNUEV) 0.009 2.83 68.3 65.5| 1,142.76 530.01| 1,672.77
10100INT(TNUEV) 0.012 3.24 57.4 62.3| 1,142.76 847.3| 1,990.06
10101INT(TNUEV) 0.007 2.69 72.9 66.9| 1,142.76 42497| 1567.73
10102INT(TNUEV) 0.008 2.76 70.6 66.2| 1,142.76 475.41| 1,618.17
10103INT(TNUEV) 0.011 3.14 45.2 544| 114276 1,385.14| 2,527.90
10104INT(TNUEV) 0.009 2.86 51.2 56.1| 1,142.76| 1,088.50| 2,231.26
10105INT(TNUEV) 0.008 2.79 52.9 56.6| 1,142.76| 1,01857| 2,161.33
10106INT(TNUEV) 0.009 2.95 49.1 70.4| 1,142.76 1,183.32 2,326.08
10107INT(TNUEV) 0.002 1.57 105 70.4| 1,142.76 -54.59 1,088.17
10108INT(TNUEV) 0.056 5.66 20.1 75.3| 1,142.76 4,539.12 5,681.88
10109INT(TNUEV) 0.008 33.24| 3,646.20 100| 1,044.23| -1,015.59 28.64
10110INT(TNUEV) 0.009 14.77 1,111.80 100| 1,044.23 -950.31 93.92
CO-11 (TNUEV) 0.044 5.24 30 54.3| 1,142.76| 2,672.63| 3,815.39
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. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad
LABEL Pta(r;r?/lrt;r;te Ve(l::f/lsc)lad Capacidad C?(Q?O MAX | Excedente | Disefio
(%) (L/s) (L/s) (L/s)
CO-12 (TNUEV) 0.082 6.54 22.1 5241 1,142.76 4,039.05 5,181.81

Las tablas (Tabla 19 y Tabla 20) presentadas contienen lo siguiente:

e Lacolumna 1 presenta el nombre por el cual se identifica el tramo de tuberia en el modelo
hidraulico de SewerGEMS.
o Lacolumna 2 presenta la pendiente calculada para cada tramo de tuberia.

e Lacolumna 3 presenta la velocidad promedio del flujo en la tuberia.

o Lacolumna 4 presenta la relacion entre el caudal que circula y capacidad total del tramo

de la tuberia.

« Lacolumna 5 presenta la relacion entre la altura del flujo y el didmetro interno.

e Lacolumna 6 presenta el flujo maximo del conducto.

o Lacolumna 7 presenta la capacidad de caudal que se tiene después de restar el caudal de

disefo.

e Lacolumna 8 presenta la capacidad total del tramo.

La Tabla 21 y Tabla 22 muestran los resultados de la simulacion del escenario 2050 en un

estado de periodo extendido, es decir, evalia su funcionamiento en condiciones donde se observa

un llenado progresivo, temporal y sobrecargas en ciertas horas.

Tabla 21

Resumen de resultados, en la hora pico del interceptor en el tramo antiguo, de las tuberias del

ario 2050.

. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad

LABEL Pe(m'r?gte Ve(lfrf;sc)lad Capacidad C?OI/‘ZI?O ng‘:;l I MAX Exgedente Dpiseﬁo

(%) (L/s) (L/s) (L/s)
1001INT(TANTI) 0.077 4,74 88.6 100| 930.39 952.72 119.35| 1,049.74
1002INT(TANTI) 0.019 4,74 178.7 100| 930.68 952.24 -409.74 520.94
1003INT(TANTI) 0.013 4.74 220.1 100| 931.27 951.25 -508.22 423.05
1004INT(TANTI) 0.017 4.77 192.9 100| 936.03 943.32 -450.76 485.26
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1005INT(TANTI) 0.019 4.77 181.6 100| 936.18 943.07 -420.58 515.6
1006INT(TANTI) 0.012 4.77 222.5 100| 937.02 941.66 -515.93 421.09
1007INT(TANTI) 0.013 4.78 214.9 100| 937.83 940.31 -501.39 436.44
1008INT(TANTI) 0.02 3.32 107.7 100| 938.84 938.84 -67.03 871.81
1009INT(TANTI) 0.157 3.32 38.6 100| 939.38 039.38| 1,493.20| 2,432.58
1010INT(TANTI) 0.032 3.32 85.8 100| 939.41 939.41 154.96| 1,094.37
1011INT(TANTI) 0.027 3.32 93.9 100| 939.74 939.74 60.71| 1,000.44
1012INT(TANTI) 0.014 3.33 127.9 100| 940.16 940.16 -205.17 734.99
1013INT(TANTI) 0.009 3.33 163.4 100| 942.14 042.14 -365.72 576.43
1014INT(TANTI) 0.027 3.34 92.7 100| 943.42 943.42 73.8 1,017.22
1015INT(TANTI) 0.007 3.34 180.1 100| 943.47 943.47 -419.71 523.77
1016INT(TANTI) 0.018 3.34 113.8 100| 944.26 944.26 -114.45 829.81
1017INT(TANTI) 0.016 3.34 120.9 100| 944.69 944.69 -163.02 781.66
1018INT(TANTI) 0.027 3.34 92.9 100| 945.04 945.04 71.8| 1,016.84
1019INT(TANTI) 0.038 3.34 78.8 100| 9454 945.4 253.79| 1,199.20
1020INT(TANTI) 0.013 3.34 136.8 100| 945.45 945.45 -254.36 691.1
1021INT(TANTI) 0.019 3.35 112.7 100| 946.44 946.44 -106.65 839.79
1022INT(TANTI) 0.006 3.35 194.6 100| 946.72 946.72 -460.29 486.43
1025INT(TANTI) 0.022 3.35 104.1 100| 947.89 947.89 -37.41 910.48
1026INT(TANTI) 0.013 3.35 133.2 100| 948.12 948.12 -236.2 711.92
1027INT(TANTI) 0.014 3.35 131.6 100| 948.35 948.35 -227.83 720.52
1028INT(TANTI) 0.015 3.36 124.9 100| 948.72 948.72 -189.03 759.69
1029INT(TANTI) 0.012 3.36 138.9 100| 948.84 948.84 -265.71 683.13
1030INT(TANTI) 0.008 3.36 174.9 100| 949.22 949.22 -406.36 542.86
1031INT(TANTI) 0.016 3.36 121.3 100| 949.77 949.77 -166.69 783.08
1032INT(TANTI) 0.009 3.36 160.3 100| 949.83 949.83 -357.32 592.52
1033INT(TANTI) 0.013 3.36 137.7 100| 950.29 950.29 -260.22 690.08
1034INT(TANTI) 0.041 3.36 76 100| 950.48 950.48 299.64| 1,250.12
1035INT(TANTI) 0.047 3.36 71.2 100] 950.5 950.5 383.78| 1,334.28
1036INT(TANTI) 0.063 3.36 61.5 100| 950.52 950.52 595.15| 1,545.68
1037INT(TANTI) 0.038 3.36 79 100| 950.54 950.54 252.21| 1,202.76
1038INT(TANTI) 0.016 3.36 121.4 100| 950.57 950.57 -167.83 782.73
1039INT(TANTI) 0.005 3.36 227.4 100| 950.63 950.63 -532.51 418.12
1040INT(TANTI) 0.01 3.36 153 100| 950.79 950.79 -329.23 621.56
1041INT(TANTI) 0.015 3.36 125.2 100| 950.85 950.85 -191.15 759.69
1042INT(TANTI) 0.011 3.36 148.5 99.6| 950.9 950.9 -310.75 640.16
1045INT(TANTI) 0.008 2.64 79.7 74.4] 951.09 951.09 242.22 1,193.31
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1046INT(TANTI) 0.009 2.78 74.6 69.4| 951.18 951.18 323.23 1,274.41
1047INT(TANTI) 0.016 3.46 41.1 64| 951.25 951.25| 1,365.10| 2,316.35
1048INT(TANTI) 0.008 2.58 60.6 64| 951.29 951.29 618.03| 1,569.32
1049INT(TANTI) 0.009 2.82 54.1 64| 951.36 951.36 806.98| 1,758.34
1050INT(TANTI) 0.009 2.77 55.3 64.1] 951.6 951.6 767.94| 1,719.54
1051INT(TANTI) 0.038 4.71 27 64.1] 951.74 951.74| 2,576.28| 3,528.02
1052INT(TANTI) 0.006 2.31 70.2 64.1] 951.74 951.74 404.75| 1,356.50
1053INT(TANTI) 0.008 2.67 58.1 64.1| 951.88 951.88 685.81| 1,637.69
1054INT(TANTI) 0.053 5.32 22.8 64.1] 952.02 952.02 3,225.95 4,177.97
1055INT(TANTI) 0.022 3.84 35.7 64.1| 952.04 952.04 1,711.80 2,663.84
1056INT(TANTI) 0.009 2.73 56.4 64.1| 952.08 952.08 735.28| 1,687.36
1057INT(TANTI) 0.014 3.24 449 64.1] 952.18 052.18 1,166.61 2,118.78
1058INT(TANTI) 0.011 2.95 51 64.1] 952.21 952.21 913.09 1,865.30
1059INT(TANTI) 0.007 2.52 62.8 69.7| 952.25 952.25 563.2| 1,515.45
1060INT(TANTI) 0.003 1.7 100.3 69.7| 952.33 952.33 -2.41 949.91
1061INT(TANTI) 0.007 2.49 63.8 69.4| 952.34 952.34 540.03| 1,492.37
1062INT(TANTI) 0.006 2.3 70.7 87.4| 952.35 952.35 394.02| 1,346.37
1063INT(TANTI) 0.006 15 66.7 100| 952.37 952.37 474.46| 1,426.83
1064INT(TANTI) 0.005 2.3 1175 89.711,460.39| 1,460.39 -217.08| 1,243.31
1065INT(TANTI) 0.008 2.86 91.2 86.8(1,463.42| 1,463.42 140.65| 1,604.07
1066INT(TANTI) 0.005 2.3 111.9 86.8|1,463.80| 1,463.80 -155.91| 1,307.89
1067INT(TANTI) 0.017 3.91 62 79.411,464.55| 1,464.55 898.71 2,363.26
1068INT(TANTI) 0.032 4.97 45.2 79.5]1,465.21| 1,465.21 1,778.43 3,243.64
1069INT(TANTI) 0.02 4.17 57.1 79.5]1,465.56| 1,465.56 1,102.12 2,567.68
1070INT(TANTI) 0.009 3.07 84 79.5]1,466.45| 1,466.45 279.05 1,745.49
1071INT(TANTI) 0.017 3.93 61.7 79.5]11,466.95| 1,466.95 909.15| 2,376.10
1072INT(TANTI) 0.008 2.93 88.9 79.5|1,467.56| 1,467.56 183.35| 1,650.91
1073INT(TANTI) 0.014 3.64 68.1 79.511,468.09| 1,468.09 686.59| 2,154.69
1074INT(TANTI) 0.01 3.2 80.2 86.9]1,468.40| 1,468.40 362.31| 1,830.71
1075INT(TANTI) 0.005 2.31 1125 86.9]1,469.03| 1,469.03 -163.73| 1,305.30
1076INT(TANTI) 0.016 3.82 64.2 89.8]1,469.22| 1,469.22 818.4| 2,287.62
1077INT(TANTI) 0.006 2.31 101.1 100(1,469.36| 1,469.36 -15.96| 1,453.40
1078INT(TANTI) 0.003 1.87 117.5 86.7]1,469.61| 1,469.61 -218.59 1,251.03
1079INT(TANTI) 0.015 3.7 50.8 85.411,469.80| 1,469.80 1,424.61 2,894.41
CO-10 (TANTI) 0.01 3.35 154.2 100| 947.72 947.72 -333.18 614.54
CO-5 (TANTI) 0.012 3.08 65.5 74.4| 950.97 950.97 501.72| 1,452.70
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Tabla 22

Resumen de resultados, en la hora pico del interceptor en el tramo nuevo, de las tuberias del ario

2050.
. . Caudal/ Caudal |Capacidad |Capacidad
LABEL Pe(rrﬁ'r?]r)]te Ve(lg::/;tz)lad Capacidad C?OI/%?O ngg;‘ I MAX Exgedente Dpiseﬁo
(%) (L/s) (L/s) (L/s)

10001INT(TNUEV) 0.011 3.61 161.2 100(1,021.22| 1,044.44 -387.66 633.56
10002INT(TNUEV) 0.012 3.62 149.9 100|1,023.22| 1,041.10 -340.69 682.53
10003INT(TNUEV) 0.034 3.62 90.2 100|1,023.70| 1,040.29 111.24| 1,134.94
10004INT(TNUEV) 0.02 3.62 116.6 100|1,023.84| 1,040.06 -145.81 878.03
10005INT(TNUEV) 0.015 3.63 137.8 100|1,025.36| 1,037.52 -281.5 743.87
10006INT(TNUEV) 0.017 3.63 130.1 100|1,027.35| 1,034.21 -237.56 789.79
10007INT(TNUEV) 0.021 3.64 115.8 100|1,027.96| 1,033.19 -139.9 888.07
10008INT(TNUEV) 0.018 3.64 124.2 100{1,028.05| 1,033.04 -200.2 827.86
10009INT(TNUEV) 0.012 3.64 152.5 100|1,028.49| 1,032.32 -354.2 674.28
10010INT(TNUEV) 0.016 3.64 133.4 100|1,029.56| 1,030.53 -257.73 771.83
10011INT(TNUEV) 0.009 3.64 172.9 100|1,030.06| 1,030.06 -434.24 595.82
10012INT(TNUEV) 0.014 3.64 140.9 100|1,030.37| 1,030.37 -299.11 731.26
10013INT(TNUEV) 0.011 3.64 160.9 100|1,030.57| 1,030.57 -389.9 640.66
10014INT(TNUEV) 0.014 3.65 140.9 100|1,031.13| 1,031.13 -299.09 732.03
10015INT(TNUEV) 0.01 3.65 171.8 100|1,031.54| 1,031.54 -431.14 600.41
10016INT(TNUEV) 0.019 3.65 120.9 100(1,031.84| 1,031.84 -178.52 853.32
10017INT(TNUEV) 0.027 3.65 101.5 100|1,031.92| 1,031.92 -1559| 1,016.33
10018INT(TNUEV) 0.009 3.65 181.3 100|1,032.02| 1,032.02 -462.83 569.19
10019INT(TNUEV) 0.019 3.65 121.1 100|1,032.49| 1,032.49 -180.24 852.25
10020INT(TNUEV) 0.014 3.65 143.3 100|1,032.78| 1,032.78 -312.17 720.61
10021INT(TNUEV) 0.015 3.65 137.1 100|1,033.35| 1,033.35 -279.82 753.53
10022INT(TNUEV) 0.014 3.66 142.7 100|1,033.74| 1,033.74 -309.53 724.22
10023INT(TNUEV) 0.014 3.22 94.9 89.211,034.44| 1,034.44 55.24| 1,089.68
10024INT(TNUEV) 0.016 3.42 88.9 94.6|1,034.88| 1,034.88 129.39| 1,164.27
10025INT(TNUEV) 0.013 2.69 97.5 100|1,035.46| 1,035.46 26.7| 1,062.16
10026 INT(TNUEV) 0.018 2.69 84.3 100{1,035.94| 1,035.94 193.34| 1,229.28
10027INT(TNUEV) 0.029 2.69 65.3 100|1,036.70| 1,036.70 549.81| 1,586.51
10028INT(TNUEV) 0.002 2.69 236.7 100|1,036.73| 1,036.73 -598.82 437.91
10029INT(TNUEV) 0.007 2.69 134.3 100|1,037.12| 1,037.12 -265.03 772.09
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10030INT(TNUEV) 0.01 2.7 111.6 94.6|1,037.55| 1,037.55 -107.85 929.71
10031INT(TNUEV) 0.018 3.61 83.6 89.3/1,038.31| 1,038.31 203.47| 1,241.78
10032INT(TNUEV) 0.038 4.83 57.9 89.3/1,038.76| 1,038.76 756.05| 1,794.82
10033INT(TNUEV) 0.04 4.97 55.8 89.3/1,038.90| 1,038.90 821.42| 1,860.32
10034INT(TNUEV) 0.013 3.11 99.1 89.3/1,038.93| 1,038.93 9.35| 1,048.28
10035INT(TNUEV) 0.03 4.42 65 89.3/1,039.03| 1,039.03 559.39| 1,598.42
10036INT(TNUEV) 0.018 3.61 83.9 94.6/1,039.10| 1,039.10 199.91| 1,239.01
10037INT(TNUEV) 0.019 2.7 81.3 100]1,039.25| 1,039.25 239.7| 1,278.96
10038INT(TNUEV) 0.004 2.86 188.2 95.5[1,099.87| 1,099.87 -515.53 584.34
10039INT(TNUEV) 0.029 444 69.7 95.5(1,100.18| 1,100.18 479.13 1,579.31
10040INT(TNUEV) 0.008 2.86 130.7 100|1,100.41| 1,100.41 -258.63 841.78
10041INT(TNUEV) 0.01 2.86 120.6 95.6/1,100.80| 1,100.80 -187.76 913.04
10042INT(TNUEV) 0.02 3.86 59.1 79.8(1,101.02| 1,101.02 761.46| 1,862.49
10043INT(TNUEV) 0.02 3.89 58.5 79.811,101.24| 1,101.24 782.09| 1,883.33
10044INT(TNUEV) 0.019 3.76 61.2 79.811,101.45| 1,101.45 699.21| 1,800.65
10045INT(TNUEV) 0.016 3.57 65.5 79.8]11,101.64| 1,101.64 580.34| 1,681.99
10046INT(TNUEV) 0.008 2.7 92 79.811,102.14| 1,102.14 95.81| 1,197.95
10047INT(TNUEV) 0.012 3.22 74.8 79.811,102.57| 1,102.57 371.18| 1,473.75
10048INT(TNUEV) 0.022 4 56.6 79.8]11,102.71| 1,102.71 845.24| 1,947.95
10049INT(TNUEV) 0.012 3.2 75.2 79.8(1,102.83| 1,102.83 363.31| 1,466.13
10050INT(TNUEV) 0.007 2.57 97.5 79.911,103.41| 1,103.41 28.34 1,131.75
10051INT(TNUEV) 0.009 2.77 89.7 84.411,103.70| 1,103.70 127.25 1,230.95
10052INT(TNUEV) 0.006 2.34 106 84.411,103.94| 1,103.94 -62.16 1,041.78
10053INT(TNUEV) 0.014 3.36 71.1 79.911,104.37| 1,104.37 449.69 1,554.05
10054INT(TNUEV) 0.024 4.18 53.4 79.911,104.70| 1,104.70 963.99 2,068.69
10055INT(TNUEV) 0.008 2.66 93.9 79.911,104.71| 1,104.71 71.26| 1,175.98
10056INT(TNUEV) 0.01 2.96 83.2 79.911,104.87| 1,104.87 223.79| 1,328.66
10057INT(TNUEV) 0.011 3.08 79.1 73.511,105.09| 1,105.09 292.65| 1,397.74
10058INT(TNUEV) 0.008 2.76 67.4 69.2]11,105.28| 1,105.28 533.41| 1,638.69
10059INT(TNUEV) 0.013 3.28 54.1 69.211,105.49| 1,105.49 938.82| 2,044.30
10060INT(TNUEV) 0.009 2.83 65.5 69.2]11,105.53| 1,105.53 582.91| 1,688.44
10061INT(TNUEV) 0.01 3.04 59.8 69.2]1,105.62| 1,105.62 744.78 1,850.40
10062INT(TNUEV) 0.006 2.52 76 69.211,105.79| 1,105.79 349.72 1,455.51
10063INT(TNUEV) 0.009 2.88 64.2 69.2(1,105.95| 1,105.95 617.82| 1,723.77
10064INT(TNUEV) 0.018 3.7 46 69.2(1,106.00| 1,106.00| 1,295.97| 2,401.98
10065INT(TNUEV) 0.108 7.15 18.6 69.2/1,106.02| 1,106.02| 4,835.92| 5,941.95
10066INT(TNUEV) 0.098 6.92 19.5 69.2(1,106.03| 1,106.03| 4,572.79| 5,678.81
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10067INT(TNUEV) 0.049 54 275 69.2/1,106.03| 1,106.03| 2,921.26| 4,027.29
10068INT(TNUEV) 0.029 4.45 35.8 69.211,106.04| 1,106.04| 1,982.44| 3,088.48
10069INT(TNUEV) 0.027 4.36 36.8 69.211,106.06| 1,106.06| 1,895.46| 3,001.51
10070INT(TNUEV) 0.008 2.74 68.3 69.2]11,106.06| 1,106.06 513.36| 1,619.42
10071INT(TNUEV) 0.009 2.9 63.5 63.511,106.12| 1,106.12 636.38| 1,742.50
10072INT(TNUEV) 0.011 3.15 57 69.211,106.21| 1,106.21 833.26| 1,939.47
10073INT(TNUEV) 0.009 2.86 64.6 69.211,106.29| 1,106.29 606.2| 1,712.49
10074INT(TNUEV) 0.011 3.14 57.2 69.211,106.37| 1,106.37 828.82 1,935.19
10075INT(TNUEV) 0.009 2.85 65 69.2]1,106.43| 1,106.43 595.44 1,701.87
10076INT(TNUEV) 0.01 3 60.7 69.211,106.49| 1,106.49 714.92 1,821.41
10077INT(TNUEV) 0.007 2.61 72.6 69.8]1,106.53| 1,106.53 418.25 1,524.78
10078INT(TNUEV) 0.009 2.91 66 70.311,142.42| 1,142.42 588 1,730.42
10079INT(TNUEV) 0.011 3.11 60.4 70.3]1,142.52| 1,142.52 748.8 1,891.32
10080INT(TNUEV) 0.009 2.89 66.5 70.411,142.59| 1,142.59 575.78| 1,718.36
10081INT(TNUEV) 0.011 3.09 61 70.411,142.64| 1,142.64 731.38| 1,874.03
10082INT(TNUEV) 0.009 2.91 65.8 70.411,142.70| 1,142.70 594.7| 1,737.41
10083INT(TNUEV) 0.009 2.91 65.9 70.411,142.79| 1,142.79 591.96| 1,734.74
10084INT(TNUEV) 0.017 3.71 48 70.411,142.86| 1,142.86| 1,240.57| 2,383.43
10085INT(TNUEV) 0.011 3.07 61.6 70.411,142.87| 1,142.87 712.39| 1,855.26
10086INT(TNUEV) 0.006 2.4 83.8 70.4(1,142.88| 1,142.88 221.07| 1,363.95
10091INT(TNUEV) 0.02 3.88 45.1 70.411,142.95| 1,142.95 1,389.54 2,532.49
10092INT(TNUEV) 0.014 3.46 52.7 70.411,142.96| 1,142.96 1,027.27 2,170.23
10093INT(TNUEV) 0.008 2.77 70.1 70.411,142.96| 1,142.96 487.01 1,629.98
10094INT(TNUEV) 0.009 2.89 66.4 70.411,142.97| 1,142.97 578.99 1,721.97
10095INT(TNUEV) 0.011 3.1 60.8 70.411,142.99| 1,142.99 735.56 1,878.55
10096INT(TNUEV) 0.009 2.86 67.5 65.311,143.00| 1,143.00 551| 1,693.99
10097INT(TNUEV) 0.009 2.94 65.1 64.6]1,142.99| 1,142.99 611.6| 1,754.59
10098INT(TNUEV) 0.008 2.8 69.1 65.7]1,142.99| 1,142.99 510.71| 1,653.70
10099INT(TNUEV) 0.009 2.83 68.3 65.5]1,142.97| 1,142.97 529.8| 1,672.77
10100INT(TNUEV) 0.012 3.24 574 62.311,142.95| 1,142.95 847.11| 1,990.06
10101INT(TNUEV) 0.007 2.69 72.9 66.9]1,142.93| 1,142.93 424.8| 1,567.73
10102INT(TNUEV) 0.008 2.76 70.6 66.2]1,142.88| 1,142.88 475.28 1,618.17
10103INT(TNUEV) 0.011 3.14 45.2 54.4(1,142.84| 1,142.84 1,385.06 2,527.90
10104INT(TNUEV) 0.009 2.86 51.2 56.1(1,142.81| 1,142.81 1,088.44 2,231.26
10105INT(TNUEV) 0.008 2.79 52.9 56.6(1,142.74| 1,142.74 1,018.60 2,161.33
10106INT(TNUEV) 0.009 2.95 49.1 70.4(1,142.68| 1,142.68| 1,183.40| 2,326.08
10107INT(TNUEV) 0.002 1.57 105 70.411,142.65| 1,142.65 -54.48 1,088.17
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(%) (L/s) (L/s) (L/s)
10108INT(TNUEV) 0.056 5.66 20.1 75.3[1,14250| 1,14250| 4,539.38| 5,681.88
10109INT(TNUEV) 0.008 32.49| 3,564.10 100/1,020.74| 1,045.24 -992.1 28.64
10110INT(TNUEV) 0.009 14.44] 1,086.80 100/1,020.77| 1,045.19 -926.85 93.92
CO-11 (TNUEV) 0.044 5.24 30 70.411,142.93| 1,142.93| 2,672.45| 3,815.39
CO-12 (TNUEV) 0.082 6.54 22.1 70.411,142.94| 1,142.94| 4,038.87| 5,181.81

Las tablas (Tabla 21 y Tabla 22) presentadas contienen lo siguiente

La columna 1 presenta el nombre por el cual se identifica el tramo de tuberia en el modelo
hidraulico de SewerGEMS.

La columna 2 presenta la pendiente calculada para cada tramo de tuberia.

La columna 3 presenta la velocidad promedio del flujo en la tuberia.

La columna 4 presenta la relacién entre el caudal que circula y capacidad total del tramo
de la tuberia.

La columna 5 presenta la relacién entre la altura del flujo y el diametro interno.

La columna 6 presenta el flujo maximo del conducto.

La columna 7 presenta la capacidad de caudal que se tiene después de restar el caudal de
disefio.

La columna 8 presenta la capacidad total del tramo.

3. Capitulo I1I: Analisis de Resultados y Propuestas de Mejora

3.1. Identificacion de Tramos Criticos del Interceptor

Para obtener un funcionamiento eficiente y sostenible de los interceptores del rio

Tomebamba, la identificacion de tramos criticos en el modelo hidraulico es crucial. Con ayuda del

software SewerGEMS se identificaron estos tramos criticos en dos escenarios 2025 y 2050 con

distintos analisis de flujo. Un analisis de flujo estatico y en periodo extendido.

La identificacion de tramos se realiza a partir de resultados hidraulicos obtenidos de las

simulaciones, los cuales tiene datos importantes como, caudales medios, maximos, pendientes,
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velocidades, capacidad total del conducto, capacidad a seccion llena en relacion al caudal de
disefio, entre otros. Con dichos resultados en objetivo es identificar tramos que presenten

saturacion, sobrecargas o situaciones no optimas de operacion.

El analisis se centr6 en los tramos criticos con herramientas visuales y resultados tabulados,
es decir, evaluando los resultados proporcionados por el software se utilizo la funcién de “Color

Coding” asignando escalas de colores a parametros como:

3.1.1. Calado (Depth / Rise) (%)
Representa la relacion entre la altura de la lamina de agua y didmetro interior de la tuberia,

con el objetivo de evaluar si la tuberia opera parcialmente llena o esta saturada.

Se estableci6 tres rangos de funcionamiento en el software SewerGEMS, como se puede
ver en la [lustracion 20, valores menores al 80% con un funcionamiento aceptable (Color verde),
entre 80 % y 90 % como un funcionamiento en riesgo de saturacion (Color amarillo) y por tltimo

entre 90% y 100% ya es un rango de funcionamiento con sobrecarga (Color rojo).

Tlustracion 20

Leyenda de rangos correspondientes al calado en el software SewerGEMS.
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Color Coding Legend
Conduit: Depth/Rise (%)

<= 80.0

<= 90.0

<= 1000
— Other

3.1.2. Caudal / Capacidad (%)
Representa la relacion entre el caudal que circula y su capacidad total, evaluando si la

tuberia esta sobredimensionada.

En el estudio se estableci6 que valores menores a 50 % como una tuberia
sobredimensionada (Color celeste), valores entre el 50 % y 80 % un rango ideal (Color verde),
valores entre 80 % y 90 % un rango de alerta o riesgo (color amarillo) y por tltimo 90 % a 100 %

con sobrecarga (Color 1ojo).

Tlustracion 21

Leyenda de rangos correspondientes a la relacion entre caudal y capacidad en el software

SewerGEMS.
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Color Cading Legend
Conduit; Flow / Capacity {Design) (%)

<= 50.0
<= 800
<= 80.0
<= 100.0
— Other

3.2. Evaluacion del Sistema
Para la evaluacion del comportamiento de los interceptores frente a los caudales actuales y

proyectados, se utilizd como referencia el pardmetro del calado (Depth / Rise (%)).

Gracias a el uso de herramientas como la combinacion de observacion visual y analisis de
resultados se logré con mayor facilidad la identificacion de los conductos con problemas, usando
el calado como indicador para determinar si el conducto se encuentra en rango ideal de

funcionamiento, riesgo o en estado critico.

También se realizé una hoja de célculo de Excel que categoriza las tuberias por su tipo de
funcionamiento que se pueden observar en los anexos del Anexo No. 2 al Anexo No. 5. Se procedid
a clasificar las tuberias con tramos criticos y con niveles de riesgo para ser analizados con mayor

profundidad, analizando sus valores numéricos y perfiles hidraulicos.
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Luego de un andlisis entre los escenarios del 2025 y 2050 se observé que el modelo hidraulico que
se ejecuta en estado estatico tiene las condiciones mas criticas, sin embargo, en el modelo
hidraulico con condiciones de periodo extendido se observo gque no tiene mucha diferencia con el
estado estatico. A continuacion, se presentan la identificacion de tramos con niveles criticos y

riesgo o alerta de funcionamiento de los escenarios mas desfavorables (estado estatico).

Tabla 23
Tuberias con nivel de calado critico y en riesgo de colapso del interceptor en el tramo antiguo

en el ano 2025,

Calado .
LABEL (%) Critico

1001INT(TANTI) 100 Sl
1002INT(TANTI) 100 Sl
1003INT(TANTI) 100 Sl
1004INT(TANTI) 100 Sl

1005INT(TANTI) 100 S
1006INT(TANTI) 100/ S
1007INT(TANTI) 100/ S
1008INT(TANTI) 100, Sl
1009INT(TANTI) 100, Sl
1010INT(TANTI) 100, Sl

1011INT(TANTI) 100 Sl
1012INT(TANTI) 100 Sl
1013INT(TANTI) 100 Sl
1014INT(TANTI) 100 Sl
1015INT(TANTI) 100 Sl
1016INT(TANTI) 100 Sl

1017INT(TANTI) 100, Sl
1018INT(TANTI) 100/ S
1019INT(TANTI) 100/ S
1020INT(TANTI) 100, Sl
1021INT(TANTI) 100, Sl
1022INT(TANTI) 100, Sl

1025INT(TANTI) 100 Sl
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Tabla 24

Calado

LABEL (%) Critico
1026INT(TANTI) 100 sl
1027INT(TANTI) 100 Si
1028INT(TANTI) 100 Si
1029INT(TANTI) 100 Si
1030INT(TANTI) 100 Si
1031INT(TANTI) 100 Sl
1032INT(TANTI) 100 Sl
1033INT(TANTI) 96.7 sl
1034INT(TANTI) 80.5| RIESGO
1035INT(TANTI) 96.7 sl
1036INT(TANTI) 100 sl
1037INT(TANTI) 100 sl
1038INT(TANTI) 100 sl
1039INT(TANTI) 100 Si
1040INT(TANTI) 100 Si
1041INT(TANTI) 100 Si
1042INT(TANTI) 96.7 Sl
1077INT(TANTI) 82.1| RIESGO
CO-10 (TANTI) 100 Sl

Tuberias con nivel de calado critico y en riesgo de colapso del interceptor en el tramo nuevo en

el ano 2025.

LABEL Cz)'/i‘;jo Critico
10001INT(TNUEV)|  100] Sl
10002INT(TNUEV)|  100]  SI
10003INT(TNUEV)|  100| Sl
10004INT(TNUEV)|  100] Sl
10005INT(TNUEV)|  100] I
10006INT(TNUEV)|  100| I
10007INT(TNUEV)|  100] I
10008INT(TNUEV)|  100] Sl
10009INT(TNUEV)|  100] Sl
10010INT(TNUEV)|  100] Sl
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Calado

LABEL (%) Critico
10011INT(TNUEV) 100 sl
10012INT(TNUEV) 100 Si
10013INT(TNUEV) 100 Si
10014INT(TNUEV) 100 Si
10015INT(TNUEV) 100 Si
10016INT(TNUEV) 100 Sl
10017INT(TNUEV) 100 Sl
10018INT(TNUEV) 100 Sl
10019INT(TNUEV) | 100 sl
10020INT(TNUEV) | 100 sl
10021INT(TNUEV) | 100 sl
10022INT(TNUEV) | 99.4 sl
10026INT(TNUEV) |  92.4 sl
10027INT(TNUEV) 100 Sl
10028INT(TNUEV) 100 Si
10029INT(TNUEV) 92.4 Si
10030INT(TNUEV) 82.2| RIESGO
10037INT(TNUEV) 92.4 Sl
10038INT(TNUEV) 93.4 Sl
10039INT(TNUEV) | 93.4 sl
10040INT(TNUEV) |  93.7 sl
10041INT(TNUEV) 87| RIESGO
10109INT(TNUEV) | 100 sl
10110INT(TNUEV) | 100 sl

Las tablas presentadas contienen:

e Enlacolumna 1 el nombre del conducto (Tuberia) en el modelo digital SewerGEMS.

e Enlacolumna 2 calado en % de la tuberia

e Enlacolumna 3 una categorizacion del conducto en cuanto a un funcionamiento critico.

Tabla 25

Tuberias con nivel de calado critico y en riesgo de colapso del interceptor en el tramo antiguo

en el ario 2050.
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Calado

LABEL (%) Critico
1001INT(TANTI) 100 Sl
1002INT(TANTI) 100 Sl
1003INT(TANTI) 100 Sl
1004INT(TANTI) 100 Sl
1005INT(TANTI) 100 Sl
1006INT(TANTI) 100 Sl
1007INT(TANTI) 100 Sl
1008INT(TANTI) 100 Sl
1009INT(TANTI) 100 Sl
1010INT(TANTI) 100 Sl
1011INT(TANTI) 100 sl
1012INT(TANTI) 100 Sl
1013INT(TANTI) 100 sl
1014INT(TANTI) 100 Sl
1015INT(TANTI) 100 Sl
1016INT(TANTI) 100 Sl
1017INT(TANTI) 100 Sl
1018INT(TANTI) 100 Sl
1019INT(TANTI) 100 Sl
1020INT(TANTI) 100 Sl
1021INT(TANTI) 100 Sl
1022INT(TANTI) 100 Sl
1025INT(TANTI) 100 Sl
1026INT(TANTI) 100 Sl
1027INT(TANTI) 100 Sl
1028INT(TANTI) 100 Sl
1029INT(TANTI) 100 Sl
1030INT(TANTI) 100 Sl
1031INT(TANTI) 100 Sl
1032INT(TANTI) 100 Sl
1033INT(TANTI) 100 Sl
1034INT(TANTI) 100 Sl
1035INT(TANTI) 100 Sl
1036INT(TANTI) 100 Sl
1037INT(TANTI) 100 sl
1038INT(TANTI) 100 sl
1039INT(TANTI) 100 sl
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Tabla 26

LABEL C?(,ﬁ;jo Critico
1040INT(TANTI) 100| sl
1041INT(TANTI) 100| sl
1042INT(TANTI) 996 S
1062INT(TANTI) 89.6| RIESGO
1063INT(TANTI) 100| sl
1064INT(TANTI) 89.8| RIESGO
1065INT(TANTI) 87.3| RIESGO
1066INT(TANTI) 87.3| RIESGO
1074INT(TANTI) 87| RIESGO
1075INT(TANTI) 87| RIESGO
1076INT(TANTI) 89.8| RIESGO
1077INT(TANTI) 100| sl
1078INT(TANTI) 86.8| RIESGO
1079INT(TANTI) 854 RIESGO
CO-10 (TANTI) 100| sl

Tuberias con nivel de calado critico y en riesgo de colapso del interceptor en el tramo nuevo en

el ano 2050.

Calado

LABEL (%) Critico
10001INT(TNUEV) 100 Sl
10002INT(TNUEV) 100 Sl
10003INT(TNUEV) 100 Sl
10004INT(TNUEV) 100 Sl
10005INT(TNUEV) 100 Sl
10006INT(TNUEV) 100 Sl
10007INT(TNUEV) 100 sl
10008INT(TNUEV) 100 sl
10009INT(TNUEV) 100 sl
10010INT(TNUEV) 100 S
10011INT(TNUEV) 100 S
10012INT(TNUEV) 100 S
10013INT(TNUEV) 100 Sl
10014INT(TNUEV) 100 Sl
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Calado

LABEL (%) Critico
10015INT(TNUEV) 100 sl
10016INT(TNUEV) 100 Si
10017INT(TNUEV) 100 Si
10018INT(TNUEV) 100 S
10019INT(TNUEV) 100 Si
10020INT(TNUEV) 100 Sl
10021INT(TNUEV) 100 Sl
10022INT(TNUEV) 100 sl
10023INT(TNUEV) 94.7 sl
10024INT(TNUEV) 100 sl
10025INT(TNUEV) 100 sl
10026INT(TNUEV) 100 sl
10027INT(TNUEV) 100 sl
10028INT(TNUEV) 100 Si
10029INT(TNUEV) 100 Si
10030INT(TNUEV) 94.7 Si
10034INT(TNUEV) 86| RIESGO
10036INT(TNUEV) 94.7 Sl
10037INT(TNUEV) 100 Sl
10038INT(TNUEV) 95.5 Sl
10039INT(TNUEV) 95.5 Sl
10040INT(TNUEV) 100 sl
10041INT(TNUEV) 95.7 Sl
10051INT(TNUEV) 84.6| RIESGO
10052INT(TNUEV) 84.6| RIESGO
10109INT(TNUEV) 100 Si
10110INT(TNUEV) 100 Sl

Las tablas presentadas contienen:

En la columna 2 calado en % de la tuberia

En la columna 1 el nombre del conducto (Tuberia) en el modelo digital SewerGEMS.

En la columna 3 una categorizacion del conducto en cuanto a un funcionamiento critico.

86



Tabla 27

Sumatoria de la longitud de tuberias en estado critico.

Estado _Tramo de Escenario  Longitud critica (m)
interceptor
Nuevo 2025 1089.9
m .
@ Antiguo 2025 2620.7
>
-
8 Nuevo 2050 1597.1
Antiguo 2050 2805.9

3.3. Comparacion de las Condiciones del Interceptor entre el Afio 2025 y 2050
El uso del “Color Coding” permiti6 la observacion de cambios cromaticos en algunos
tramos del interceptor, resaltando su cambio de tonalidades de un nivel de “RIESGO” a estado
critico en los escenarios 2025 y 2050. A continuacion, en la Ilustracion 22 e Ilustracion 23 se puede
observar que surgen presurizaciones en ciertos tramos que no lo estaban en el escenario del ano

2025.

Tlustracion 22

Vista en planta del modelo digital aplicado el parametro de "Color Coding" en el escenario del

ano 2025.
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INT ANT {Aporte 2)

INT NUEV (Aporte 3)

INT ANT {Aporte 1) /

INT NUEV {Aporte 1)

INT NUEV (Aparte 2)

Ilustracion 23

Vista en planta del modelo digital aplicado el parametro de "Color Coding" en el escenario del

ano 2050.

INT ANT {Aporte 2)

INT NUEV (Aporte 3)

INT ANT {Aporte 1)

INT NUEV {Aporte 1)

INT NUEY {Aparte 2)

Ademas, otra herramienta de apoyo fueron los perfiles hidraulicos generados a lo largo del
interceptor cada 400 a 500 metros de longitud, con la funcion “Profile Series” del software
SewerGEMS. La observacion de estos perfiles permitié analizar el comportamiento del flujo

evidenciando un cambio de flujo libre a condiciones de flujo presurizado pasando a tomar tomando
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condiciones criticas, generando problemas, pérdida de capacidad hidraulica, reduccion de su vida

util y desbordamientos en condiciones extremas.

La integracion de los perfiles hidraulicos con los resultados de un analisis visual mediante
“Color Coding” del parametro Depth/Rise (%) proporciono una visualizacion eficiente y precisa
del comportamiento hidraulico del interceptor sanitario, permitiendo no solo identificar tramos que
funcionan en condiciones normales , sino también aquellos conductos que presentan un
comportamiento “CRITICO” o en “RIESGO” lo cual es importante para la planificacion técnica

de futuras mejoras en la infraestructura del interceptor hidraulico.

La combinacion de estas herramientas graficas de “Color Coding” del parametro Depth/
Rise (%) y la generacion y andlisis de perfiles, permite observar el comportamiento del interceptor
sanitario de la manera mas completa. Por lo que la identificacion de conductos “CRITICOS” o en
“RIESGO” es importante para la planeacion de futuras mejoras en la infraestructura del interceptor
hidraulico. Los perfiles hidraulicos generados en el software se presentan desde el Anexo No. 6 al

Anexo No. 11.

Tlustracion 24

Perfil 5 - TRAMO ANT 2025. Entre los pozos 4033MH(TANTI) - 4045MH(TANTI).
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El analisis del perfil hidraulico generado por SewerGEMS nos permitié observar tramos
presurizados, los cuales se observa a simple vista que la tuberia esta funcionando a seccion llena,
lo cual concuerda con los pardmetros de Depth / Rise (%) obtenidos en las tablas de resultados.
También podemos observar cambios de pendiente desde el conducto 1034INT (TANTI) al

1038INT (TANTI) provocando transiciones de flujo.

3.4. Propuestas de Mejora
3.4.1. Tecnologias de Drenaje Urbano Sostenible
Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) representan una alternativa técnica
eficaz para la gestion del agua lluvia en zonas urbanas en expansion. Estos sistemas conducen el
drenaje natural del agua mediante elementos como pavimentos permeables, jardines pluviales,
zanjas de infiltracion y estanques de retencion, facilitando asi la infiltracion directa del agua en el

suelo natural. (Envirotech, 2022)

De esta manera, se reduce significativamente el volumen y velocidad del agua que ingresa
a la red de alcantarillado, minimizando los riesgos de saturaciones y colapso en épocas de lluvias

intensas.
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La implementacion de estos sistemas aporta multiples beneficios técnicos y ambientales
como disminuir considerablemente la presion sobre los colectores pluviales tradicionales y
contribuye a la recarga natural de acuiferos. Ademas, promueve espacios urbanos verdes y mejora
el paisaje, creando entornos mas amigables y saludables para la comunidad, al tiempo que aumenta

la resiliencia de las ciudades frente a fendmenos climaticos extremos.

3.4.2. Instalacion de Estructuras de Alivio o By-pass

La instalacion de estructuras de alivio o by-pass constituye una solucion técnica efectiva
para reducir problemas de saturacion en redes de alcantarillado sanitario, especialmente en
situaciones donde se presentan altos caudales durante lluvias intensas o sobrecargas hidraulicas
puntuales. Estas estructuras funcionan derivando el exceso de agua desde puntos criticos hacia
colectores auxiliares o tramos alternativos menos saturados, evitando asi el colapso del sistema

principal.

Adicionalmente, la incorporacion de valvulas automaticas de alivio permite gestionar y
regular con precision los picos de caudal, activandose automaticamente cuando se supera cierto
nivel critico predefinido. Estas valvulas operan de manera autébnoma y eficiente, evitando
retrocesos indeseados de flujo, y facilitando un control hidraulico mas eficiente del sistema. Su
implementacion debe basarse en estudios hidraulicos detallados, apoyados en software de

simulacion como SewerGEMS, asegurando asi una planificacion precisa y eficaz.

3.4.3. Modificacion del Trazado o Pendiente

La modificacion del trazado o pendiente del alcantarillado es una estrategia técnica
orientada a optimizar el comportamiento hidraulico del sistema, incrementando la velocidad de
flujo y reduciendo asi la acumulacion de sedimentos, grasas y residuos solidos. Para ello, es

necesario evaluar el diseno hidraulico actual mediante simulaciones numéricas, utilizando
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software especializado como SewerGEMS, permitiendo identificar tramos con pendientes

insuficientes o inadecuadas.

Una vez identificadas las zonas criticas, se realizan intervenciones especificas, como la
profundizacién o elevacion de ciertos tramos de la red, a fin de lograr una pendiente hidraulica
optima. Este ajuste técnico facilita la autolimpieza natural de las tuberias, mejora el rendimiento
hidraulico global y disminuye significativamente el riesgo de saturacion y colapso en eventos de

alta demanda o lluvias intensas.

3.4.4. Incremento de Capacidad Hidraulica (redimensionamiento)

Una de las soluciones técnicas comunmente aplicadas frente a la saturacion de tramos de
alcantarillado es el incremento de la capacidad hidraulica mediante el redimensionamiento de la
infraestructura existente. Esto implica la sustitucién de tuberias por otras de mayor didmetro en
los tramos criticos previamente identificados a través del modelo digital, con el objetivo de

permitir un mayor transporte de caudal y mejorar las condiciones de flujo.

Complementariamente, se contempla la construccion de nuevos pozos de inspeccion o el
aumento del didmetro de pozos existentes, de manera que se facilite la entrada, transito y aireacion

del flujo en condiciones mas eficientes.

Si bien esta alternativa puede representar una solucioén viable y efectiva en el corto y
mediano plazo, su alcance es limitado. El aumento de didmetros permite aliviar temporalmente la
presion sobre la red, especialmente ante escenarios actuales de sobredemanda o eventos de lluvia
intensa. No obstante, no garantiza una solucion definitiva al problema de saturacion, ya que, con
el crecimiento progresivo de la poblacion y el aumento de areas urbanizadas, es probable que en

algunos afos vuelva a presentarse una condicion de insuficiencia hidraulica.
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Por ello, una estrategia mas sostenible a largo plazo consiste en la implementacion de un
sistema de alcantarillado paralelo al existente. Este nuevo colector, disefiado con base en la
demanda futura proyectada, permitiria descongestionar el flujo del interceptor actual,
distribuyendo la carga hidraulica de manera mas equilibrada. Ademas, brinda la posibilidad de
incorporar tecnologias modernas, sistemas separativos y estructuras de control que eleven la
eficiencia general del sistema. Asi, el redimensionamiento puede considerarse como una medida
de transicion, mientras se gestiona el disefio y construccion de un colector complementario que

garantice la capacidad hidréulica adecuada para los proximos anos.

3.4.5. Redimensionamiento de Conductos

Luego de una revision de propuestas de mejora con el objetivo de operar el modelo
hidraulico bajo condiciones de flujo aceptables, ademas de un comportamiento eficiente y
funcional, se optd por el redimensionamiento de los tramos identificados previamente como
“CRITICOS” o en “RIESGO”; incrementando los diametros en las tuberias. Este

redimensionamiento se aplico en el escenario del afio 2050 en un estado estatico.

Con los criterios técnicos explicados anteriormente para la identificacion de tramos
criticos, se procedidé al redimensionamiento de los conductos realizado directamente en los
parametros fisicos del software SewerGEMS. Los conductos con comportamientos “CRITICOS”
y en “RIESGO” se les asignaron nuevos didmetros segin las Tabla 23 - 26. A continuacion las

longitudes totales de redisefio con sus didmetros respectivos.

Tabla 28

Resumen de la longitud de tuberia redimensionada del tramo antiguo del interceptor.

Tramo antiguo del interceptor
Diametro (mm) Longitud (m)
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800 2703.00

1000 264.10
1200 289.80
Total 3256.90

Tabla 29

Resumen de la longitud de tuberia redimensionada del tramo nuevo del interceptor.

Tramo nuevo del interceptor

Didmetro (mm) Longitud (m)
800 1519.70
900 1156.30
Total 2676.00

Ilustracion 25
Vista en planta del modelo digital aplicando el redimensionamiento de tuberias en el escenario

del ario 2050 en un estado estatico.

INT ANT {Aporte 2)

INT NUEY {Aporte 3)

INT ANT (Aporte 1)
T
-—'—/-'_’_—'
INT NLIEV {Aporte 1)

INT NUEY {Aporte 2)

Los resultados referentes al modelo hidraulico con el redimensionamiento propuesto se los
puede visualizar en el Anexo No. 12 y Anexo No. 13, ademads la tabla de resultados de los

conductos con sus respectivos pozos y didmetros en el Anexo No. 14 y Anexo No. 15.
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Los cambios realizados en el Tramo Antiguo desde el pozo 4001 MH(TANTI) hasta
4045MH(TANTI) con un diametro de 800 mm, desde el pozo 4079MH(TANTI) hasta
4082MH(TANTI) con un diametro de 1000 mm y desde el pozo 4082MH(TANTI) hasta
4086MH(TANTI) con un diametro de 1200 mm. En el Tramo Nuevo desde el pozo
4001MH(TANTI) hasta 4039MH(TANTI) con un diametro de 800 mm vy desde el pozo

4039MH(TANTI) hasta 4060MH(TANTTI) con un didmetro de 900 mm.

Se logr6 una mejora significativa en el comportamiento del modelo hidréulico,
comprobando la eficiencia del software SewerGEMS como una herramienta 1til para el redisefio

y mejora de sistemas de alcantarillado.

4. Conclusiones

Como resultado del presente estudio, se llevé a cabo la modelacion y evaluacion hidraulica
del interceptor sanitario del rio Tomebamba comprendido entre el Puente Todos Santos y la union
con el rio Machangara, utilizando el software especializado SewerGEMS. El anélisis permitid
caracterizar el comportamiento del sistema en condiciones actuales, evidenciando su capacidad de
transporte ante los caudales proyectados. El interceptor estd conformado por dos tramos: uno
denominado “Nuevo”, con una longitud de 5.95 kilometros y 109 pozos de inspeccion; y otro
denominado “Antiguo”, con una longitud de 5.94 kilometros y 79 pozos existentes. La integracion
de ambos tramos en el modelo permitio identificar los puntos criticos del sistema y evaluar su
desempefio hidraulico, lo cual constituye un insumo fundamental para la toma de decisiones
técnicas orientadas a su optimizacion y adaptacion futura frente a escenarios de crecimiento

poblacional y variabilidad climatica.

En el desarrollo del capitulo uno se consolidé la recopilacion y procesamiento de la

informacion base necesaria para la construccion del modelo hidraulico del interceptor sanitario,
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empleando herramientas como ArcGIS para el tratamiento geoespacial, Excel para la organizacion
y analisis de datos, y SewerGEMS para la simulacion hidraulica. Esta integracion de datos permitio
estructurar adecuadamente la red modelada. Adicionalmente, se incorpor6 un analisis demografico
detallado, presentado en el capitulo dos, que facilito la asignacion de caudales en puntos
estratégicos de la red, estableciendo escenarios en los afios 2025 y 2050. Como resultado de esta
evaluacion, se calcul6 el caudal de descarga de 2266.29 Its/s para el afio 2025 y 2614.29 Its/s para
el afio 2050, considerando que el escenario mas desfavorable es en estado estatico, valores

fundamentales para la evaluacion de la capacidad hidraulica del sistema y su planificacion a futuro.

En el capitulo dos se presentan los resultados obtenidos a partir de las simulaciones
hidraulicas correspondientes a los escenarios de los afios 2025 y 2050, elaboradas mediante el

modelo construido en SewerGEMS.

Para el afio 2025, en el tramo antiguo del interceptor, se identificd una longitud de tuberias
en estado critico de 2.62 kilometros en total, comprendido en un primer tramo desde el pozo
4001MH(TANTI) hasta el pozo 4036 MH(TANTI) y en otro tramo desde el pozo 4037MH(TANTI)
hasta el pozo 4045MH(TANTI). Y en el tramo nuevo del interceptor, se identificd de una longitud
de tuberias en estado critico de 1.09 kilometros en total, comprendido en un primer tramo desde
el pozo 4001MH(TNUEYV) hasta el pozo 4026MH(TNUEV), en un segundo tramo desde el pozo
4029MH(TNUEV) hasta el pozo 4033MH(TNUEV) y un ultimo tramo desde el pozo
4040MH(TNUEYV) hasta el pozo 4045SMH(TNUEV), mientras que para el afio 2050, la longitud
de tuberias en estado critico se incrementa a 2.81 kilometros, en el tramo antiguo interceptor y en

el tramo nuevo interceptor se incrementa a 1.60 kilometros.

Estos hallazgos evidencian una evolucion desfavorable en el comportamiento del sistema,

lo cual refuerza la pertinencia de este estudio, especialmente considerando que el interceptor se
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encuentra proximo al final de su vida util proyectada segun los criterios de disefio original.
Ademas, se constatd que el aumento de caudales con respecto a los valores iniciales de disefio se
debe a una expansion del sistema, producto de la prolongacion del interceptor del rio Yanuncay
hasta el sector de Victoria del Portete, area que no fue contemplada en los estudios iniciales,
generando una carga adicional que compromete el funcionamiento hidraulico previsto. Esta
condicion subraya la necesidad de actualizar los modelos de planificacion y prever soluciones

técnicas.

En el capitulo tres se plantean diversas alternativas de mejora para optimizar el
funcionamiento hidraulico del interceptor sanitario. Entre las acciones propuestas, se incluye el
redimensionamiento de los tramos criticos identificados, mediante el incremento de los diametros
de tuberia con el objetivo de garantizar la capacidad de conduccion ante los caudales proyectados.
Como resultado del analisis, se determiné la necesidad de sustituir 2.68 kilometros de tuberia en
el tramo nuevo, implementando didmetros de 800 mm y 900 mm, por otro lado, en el tramo antiguo
se ve la necesidad de sustituir 3.26 kilémetros de tuberia, implementado didmetros de 900 mm,
1000 mm y 1200 mm, segun las condiciones hidraulicas especificas de cada segmento. Con un
total de 5.93 kilometros de tuberia que se debe remplazar. Estas medidas permitirdn mitigar el

riesgo de sobrecargas en el sistema y prolongar su vida util operativa.

5. Recomendaciones
Se recomienda considerar los resultados del presente estudio como base técnica para la
planificacion y ejecucion progresiva de la sustitucion de los tramos de colectores existentes,
priorizando aquellos que presentan condiciones criticas de operacion. En este sentido, se sugiere
que ETAPA EP implemente un cronograma de obras que permita, de manera escalonada, mejorar

la capacidad y funcionalidad del sistema sanitario de la ciudad de Cuenca.
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Dado que los primeros tramos del interceptor analizado han sido identificados como
segmentos con comportamientos hidraulicos criticos, se recomienda ejecutar planes de
mantenimiento continuo y monitoreo periddico mientras se gestiona la construccion de un nuevo

interceptor que responda a las futuras demandas de la red.

Se recomienda mantener actualizados los modelos digitales de los interceptores en el
software SewerGEMS, incorporando informacion reciente sobre expansion urbana, crecimiento
poblacional y variabilidad climatica. Esta practica permitird anticipar posibles afectaciones al

sistema y evaluar escenarios de funcionamiento con mayor precision durante los proximos 25 afios.
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7. Anexos

Anexo No. 1: Tabla de factores de la curva de variacion horaria.

Anexo No. 2: Identificacion de conductos en estado critico en el escenario 2025 en estado

estatico.

HORAS | FACTOR
0 0.55
1 0.45
2 0.42
3 0.47
4 0.54
5 0.62
6 0.7
7 0.78
8 0.87
9 0.97
10 1.1
11 1.23
12 1.28
13 1.25
14 1.2
15 1.08
16 0.96
17 0.84
18 0.74
19 0.67
20 0.62
21 0.58
22 0.55
23 0.51

LABEL

Calado
(%)

CRITICO

Tramo antiguo del interceptor

1001INT(TANTI)

100

Sl

1002INT(TANTI)

100

Sl
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Calado

LABEL @) |CRITICO
1003INT(TANTI) 100/ Sl
1004INT(TANTI) 100/ Sl
1005INT(TANTI) 100/ Sl
1006INT(TANTI) 100| Sl
1007INT(TANTI) 100| Sl
1008INT(TANTI) 100| Sl
1009INT(TANTI) 100| Sl
1010INT(TANTI) 100| Sl
1011INT(TANTI) 100| Sl
1012INT(TANTI) 100/ Sl
1013INT(TANTI) 100/ Sl
1014INT(TANTI) 100/ Sl
1015INT(TANTI) 100/ Sl
1016INT(TANTI) 100| Sl
1017INT(TANTI) 100/ Sl
1018INT(TANTI) 100| Sl
1019INT(TANTI) 100| Sl
1020INT(TANTI) 100| Sl
1021INT(TANTI) 100| Sl
1022INT(TANTI) 100| Sl
1025INT(TANTI) 100| Sl
1026INT(TANTI) 100/ Sl
1027INT(TANTI) 100| Sl
1028INT(TANTI) 100| Sl
1029INT(TANTI) 100| Sl
1030INT(TANTI) 100| Sl
1031INT(TANTI) 100| Sl
1032INT(TANTI) 100| Sl
1033INT(TANTI) 96.7 SI
1034INT(TANTI) 80.5| RIESGO
1035INT(TANTI) 96.7 SI
1036INT(TANTI) 100/ Sl
1037INT(TANTI) 100/ Sl
1038INT(TANTI) 100/ Sl
1039INT(TANTI) 100/ Sl
1040INT(TANTI) 100/ Sl
1041INT(TANTI) 100| Sl
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Calado

LABEL @) |CRITICO
1042INT(TANTI) 96.7 SI
1045INT(TANTI) 65.2| NO
1046INT(TANTI) 63.9| NO
1047INT(TANTI) 51| NO
1048INT(TANTI) 555/ NO
1049INT(TANTI) 53.8| NO
1050INT(TANTI) 541| NO
1051INT(TANTI) 50| NO
1052INT(TANTI) 579/ NO
1053INT(TANTI) 549/ NO
1054INT(TANTI) 448| NO
1055INT(TANTI) 48.8| NO
1056INT(TANTI) 544| NO
1057INT(TANTI) 51.4| NO
1058INT(TANTI) 53| NO
1059INT(TANTI) 64.1| NO
1060INT(TANTI) 64.1] NO
1061INT(TANTI) 56.3| NO
1062INT(TANTI) 58| NO
1063INT(TANTI) 72|  NO
1064INT(TANTI) 794| NO
1065INT(TANTI) 77.1]  NO
1066INT(TANTI) 77.1]  NO
1067INT(TANTI) 63.3| NO
1068INT(TANTI) 50| NO
1069INT(TANTI) 62.1| NO
1070INT(TANTI) 68.9| NO
1071INT(TANTI) 63.3] NO
1072INT(TANTI) 702| NO
1073INT(TANTI) 649 NO
1074INT(TANTI) 77.2]  NO
1075INT(TANTI) 77.2]  NO
1076INT(TANTI) 63.9| NO
1077INT(TANTI) 82.1| RIESGO
1078INT(TANTI) 7771 NO
1079INT(TANTI) 78.8| NO
CO-10 (TANTI) 100| Sl
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Calado

LABEL (%) CRITICO
CO-5 (TANTI) 61.6 NO
Tramo nuevo del interceptor
10001INT(TNUEV) 100 Sl
10002INT(TNUEV) 100 sl
10003INT(TNUEV) 100 Sl
10004INT(TNUEV) 100 Sl
10005INT(TNUEV) 100 sl
10006INT(TNUEV) 100 sl
10007INT(TNUEV) 100 sl
10008INT(TNUEV) 100 Sl
10009INT(TNUEV) 100 Sl
10010INT(TNUEV) 100 Sl
10011INT(TNUEV) 100 Sl
10012INT(TNUEV) 100 Sl
10013INT(TNUEV) 100 Sl
10014INT(TNUEV) | 100 sl
10015INT(TNUEV) | 100 sl
10016INT(TNUEV) | 100 sl
10017INT(TNUEV) | 100 sl
10018INT(TNUEV) | 100 sl
10019INT(TNUEV) | 100 sl
10020INT(TNUEV) 100 Sl
10021INT(TNUEV) 100 Sl
10022INT(TNUEV) 99.4 Sl
10023INT(TNUEV) 77.2 NO
10024INT(TNUEV) 75.5 NO
10025INT(TNUEV) 77.8 NO
10026INT(TNUEV) |  92.4 sl
10027INT(TNUEV) | 100 sl
10028INT(TNUEV) | 100 sl
10029INT(TNUEV) |  92.4 sl
10030INT(TNUEV) 82.2| RIESGO
10031INT(TNUEV) 74 NO
10032INT(TNUEV) 68.5 NO
10033INT(TNUEV) 72.3 NO
10034INT(TNUEV) 79.2 NO
10035INT(TNUEV) 71.9 NO
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Calado

LABEL @) |CRITICO
10036INT(TNUEV)| 74.9| NO
10037INT(TNUEV)| 924| Sl
10038INT(TNUEV)| 934| Sl
10039INT(TNUEV)| 934| Sl
10040INT(TNUEV)| 93.7| Sl
10041INT(TNUEV) 87| RIESGO
10042INT(TNUEV)| 63.1| NO
10043INT(TNUEV)| 62.9] NO
10044INT(TNUEV)| 63.6] NO
10045INT(TNUEV) | 64.4| NO
10046INT(TNUEV)| 71.2| NO
10047INT(TNUEV)| 67.2| NO
10048INT(TNUEV) | 62.8] NO
10049INT(TNUEV)| 66.8| NO
10050INT(TNUEV) | 72.6| NO
10051INT(TNUEV)| 75.1| NO
10052INT(TNUEV)| 75.1| NO
10053INT(TNUEV)| 65.7| NO
10054INT(TNUEV)| 66.3| NO
10055INT(TNUEV) | 71.6| NO
10056INT(TNUEV)| 68.8]| NO
10057INT(TNUEV)| 67.7| NO
10058INT(TNUEV) | 59.6| NO
10059INT(TNUEV) | 56.8| NO
10060INT(TNUEV)| 59.1| NO
10061INT(TNUEV)| 57.7| NO
10062INT(TNUEV)| 61.8| NO
10063INT(TNUEV)| 58.8| NO
10064INT(TNUEV)| 555| NO
10065INT(TNUEV) | 49.6| NO
10066INT(TNUEV)| 48.3| NO
10067INT(TNUEV)| 50.6| NO
10068INT(TNUEV)| 535| NO
10069INT(TNUEV)| 56.4| NO
10070INT(TNUEV)| 59.8| NO
10071INT(TNUEV)| 58.6| NO
10072INT(TNUEV) 57| NO
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Calado

LABEL @) |CRITICO
10073INT(TNUEV)| 58.9| NO
10074INT(TNUEV) 57| NO
10075INT(TNUEV) 59| NO
10076INT(TNUEV)| 57.9] NO
10077INT(TNUEV)| 64.9| NO
10078INT(TNUEV)| 59.8| NO
10079INT(TNUEV)| 584| NO
10080INT(TNUEV)| 59.9| NO
10081INT(TNUEV)| 585| NO
10082INT(TNUEV)| 59.7| NO
10083INT(TNUEV)| 59.8| NO
10084INT(TNUEV)| 56.3| NO
10085INT(TNUEV)| 59.5| NO
10086INT(TNUEV) | 64.3| NO
10091INT(TNUEV) | 54.6| NO
10092INT(TNUEV)| 57.6| NO
10093INT(TNUEV)| 60.8] NO
10094INT(TNUEV)| 59.9| NO
10095INT(TNUEV)| 585| NO
10096INT(TNUEV)| 60.2| NO
10097INT(TNUEV)| 59.6| NO
10098INT(TNUEV)| 60.6| NO
10099INT(TNUEV)| 60.4| NO
10100INT(TNUEV)| 57.6| NO
10101INT(TNUEV)| 615| NO
10102INT(TNUEV) 61| NO
10103INT(TNUEV)| 50.3| NO
10104INT(TNUEV)| 51.8| NO
10105INT(TNUEV) | 52.3| NO
10106INT(TNUEV)| 645| NO
10107INT(TNUEV)| 645| NO
10108INT(TNUEV) 70| NO
10109INT(TNUEV)| 100|  SI
10110INT(TNUEV)| 100| Sl
CO-11 (TNUEV) 50.3| NO
CO-12 (TNUEV) 485| NO
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Anexo No. 3. Identificacion de conductos en estado critico en el escenario 2025 en estado de

periodo extendido.

Calado
LABEL (%) CRITICO
Tramo antiguo del interceptor
1001INT(TANTI) 100 Sl
1002INT(TANTI) 100 Sl
1003INT(TANTI) 100 Sl
1004INT(TANTI) 100 Sl
1005INT(TANTI) 100 Sl
1006INT(TANTI) 100 Sl
1007INT(TANTI) 100 sl
1008INT(TANTI) 100 Sl
1009INT(TANTI) 100 sl
1010INT(TANTI) 100 Sl
1011INT(TANTI) 100 Sl
1012INT(TANTI) 100 Sl
1013INT(TANTI) 100 Sl
1014INT(TANTI) 100 Sl
1015INT(TANTI) 100 Sl
1016INT(TANTI) 100 Sl
1017INT(TANTI) 100 Sl
1018INT(TANTI) 100 Sl
1019INT(TANTI) 100 Sl
1020INT(TANTI) 100 Sl
1021INT(TANTI) 100 Sl
1022INT(TANTI) 100 Sl
1025INT(TANTI) 100 Sl
1026INT(TANTI) 100 Sl
1027INT(TANTI) 100 Sl
1028INT(TANTI) 100 Sl
1029INT(TANTI) 100 Sl
1030INT(TANTI) 100 Sl
1031INT(TANTI) 100 Sl
1032INT(TANTI) 100 Sl
1033INT(TANTI) 96.7 Sl
1034INT(TANTI) 93.3 Sl
1035INT(TANTI) 96.7 Sl
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Calado

LABEL @) | CRITICO
1036INT(TANTI) 100 SI
1037INT(TANTI) 100 SI
1038INT(TANTI) 100 SI
1039INT(TANTI) 100 SI
1040INT(TANTI) 100 SI
1041INT(TANTI) 100 SI
1042INT(TANTI) 96.7 SI
1045INT(TANTI) 69.2] NO
1046INT(TANTI) 63.9] NO
1047INT(TANTI) 595| NO
1048INT(TANTI) 595/ NO
1049INT(TANTI) 595/ NO
1050INT(TANTI) 595/ NO
1051INT(TANTI) 505/ NO
1052INT(TANTI) 505/ NO
1053INT(TANTI) 505/ NO
1054INT(TANTI) 5905/ NO
1055INT(TANTI) 5905/ NO
1056INT(TANTI) 5905/ NO
1057INT(TANTI) 595/ NO
1058INT(TANTI) 595 NO
1059INT(TANTI) 642| NO
1060INT(TANTI) 64.2| NO
1061INT(TANTI) 595/ NO
1062INT(TANTI) 595/ NO
1063INT(TANTI) 71.6| NO
1064INT(TANTI) 789| NO
1065INT(TANTI) 76.8| NO
1066INT(TANTI) 76.8| NO
1067INT(TANTI) 742|  NO
1068INT(TANTI) 742|  NO
1069INT(TANTI) 742 NO
1070INT(TANTI) 742 NO
1071INT(TANTI) 742 NO
1072INT(TANTI) 743] NO
1073INT(TANTI) 743] NO
1074INT(TANTI) 771] NO
1075INT(TANTI) 771]  NO
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Calado

LABEL (%) CRITICO
1076INT(TANTI) 74.3 NO
1077INT(TANTI) 82| RIESGO
1078INT(TANTI) 77.7 NO
1079INT(TANTI) 78.8 NO
CO-10 (TANTI) 100 Sl
CO-5 (TANTI) 69.2 NO

Tramo nuevo del interceptor

10001INT(TNUEV) 100 sl
10002INT(TNUEV) 100 sl
10003INT(TNUEV) 100 sl
10004INT(TNUEV) 100 sl
10005INT(TNUEV) 100 sl
10006INT(TNUEV) 100 sl
10007INT(TNUEV) 100 Si
10008INT(TNUEV) 100 Sl
10009INT(TNUEV) 100 Si
10010INT(TNUEV) 100 Sl
10011INT(TNUEV) 100 Sl
10012INT(TNUEV) 100 Sl
10013INT(TNUEV) 100 sl
10014INT(TNUEV) 100 Sl
10015INT(TNUEV) 100 Sl
10016INT(TNUEV) 100 sl
10017INT(TNUEV) 100 sl
10018INT(TNUEV) 100 sl
10019INT(TNUEV) 100 Sl
10020INT(TNUEV) 100 Sl
10021INT(TNUEV) 100 Sl
10022INT(TNUEV) 99.2 Sl
10023INT(TNUEV) 84.4| RIESGO
10024INT(TNUEV) 84.4| RIESGO
10025INT(TNUEV) 84.4| RIESGO
10026INT(TNUEV) 92.2 Sl
10027INT(TNUEV) 100 sl
10028INT(TNUEV) 100 sl
10029INT(TNUEV) 92.3 sl
10030INT(TNUEV) 84.5| RIESGO
10031INT(TNUEV) 84.5| RIESGO
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Calado

LABEL @) | CRITICO
10032INT(TNUEV) 84.6| RIESGO
10033INT(TNUEV) 84.6| RIESGO
10034INT(TNUEV) 84.6| RIESGO
10035INT(TNUEV) 84.6| RIESGO
10036INT(TNUEV) 84.6| RIESGO
10037INT(TNUEV) 923| Sl
10038INT(TNUEV) 93.3| Sl
10039INT(TNUEV) 93.3| Sl
10040INT(TNUEV) 93.4| Sl
10041INT(TNUEV) 86.6| RIESGO
10042INT(TNUEV) 745| NO
10043INT(TNUEV) 745| NO
10044INT(TNUEV) 745| NO
10045INT(TNUEV) 745 NO
10046INT(TNUEV) 745 NO
10047INT(TNUEV) 746| NO
10048INT(TNUEV) 746| NO
10049INT(TNUEV) 746| NO
10050INT(TNUEV) 746| NO
10051INT(TNUEV) 75| NO
10052INT(TNUEV) 75| NO
10053INT(TNUEV) 746| NO
10054INT(TNUEV) 746] NO
10055INT(TNUEV) 746] NO
10056INT(TNUEV) 746] NO
10057INT(TNUEV) 67.7] NO
10058INT(TNUEV) 643| NO
10059INT(TNUEV) 643| NO
10060INT(TNUEV) 643| NO
10061INT(TNUEV) 643| NO
10062INT(TNUEV) 643| NO
10063INT(TNUEV) 643| NO
10064INT(TNUEV) 643| NO
10065INT(TNUEV) 643| NO
10066INT(TNUEV) 643| NO
10067INT(TNUEV) 643| NO
10068INT(TNUEV) 643| NO
10069INT(TNUEV) 643| NO
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Calado

LABEL @) | CRITICO
10070INT(TNUEV) 643| NO
10071INT(TNUEV) 643| NO
10072INT(TNUEV) 643| NO
10073INT(TNUEV) 643| NO
10074INT(TNUEV) 643| NO
10075INT(TNUEV) 643| NO
10076INT(TNUEV) 643| NO
10077INT(TNUEV) 648 NO
10078INT(TNUEV) 654| NO
10079INT(TNUEV) 654| NO
10080INT(TNUEV) 654] NO
10081INT(TNUEV) 654] NO
10082INT(TNUEV) 654] NO
10083INT(TNUEV) 654| NO
10084INT(TNUEV) 654/ NO
10085INT(TNUEV) 654/ NO
10086INT(TNUEV) 654| NO
10091INT(TNUEV) 654| NO
10092INT(TNUEV) 654| NO
10093INT(TNUEV) 654 NO
10094INT(TNUEV) 654 NO
10095INT(TNUEV) 585 NO
10096INT(TNUEV) 602] NO
10097INT(TNUEV) 5.6/ NO
10098INT(TNUEV) 60.6| NO
10099INT(TNUEV) 604| NO
10100INT(TNUEV) 576/ NO
10101INT(TNUEV) 615 NO
10102INT(TNUEV) 61| NO
10103INT(TNUEV) 50.3| NO
10104INT(TNUEV) 51.8| NO
10105INT(TNUEV) 523/ NO
10106INT(TNUEV) 64.4| NO
10107INT(TNUEV) 64.4| NO
10108INT(TNUEV) 70| NO
10109INT(TNUEV) 100/ Sl
10110INT(TNUEV) 100/ Sl
CO-11 (TNUEV) 654| NO
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Anexo No. 4. Identificacion de conductos en estado critico en el escenario 2050 en estado

estatico.

Calado
LABEL @) | CRITICO
CO-12 (TNUEV) | 65.4] NO

Calado

LABEL (%) CRITICO

Tramo antiguo del interceptor
1001INT(TANTI) 100 Sl
1002INT(TANTI) 100 Sl
1003INT(TANTI) 100 Sl
1004INT(TANTI) 100 Sl
1005INT(TANTI) 100 sl
1006INT(TANTI) 100 sl
1007INT(TANTI) 100 sl
1008INT(TANTI) 100 sl
1009INT(TANTI) 100 sl
1010INT(TANTI) 100 sl
1011INT(TANTI) 100 Sl
1012INT(TANTI) 100 Sl
1013INT(TANTI) 100 Sl
1014INT(TANTI) 100 Sl
1015INT(TANTI) 100 Sl
1016INT(TANTI) 100 Sl
1017INT(TANTI) 100 sl
1018INT(TANTI) 100 sl
1019INT(TANTI) 100 sl
1020INT(TANTI) 100 sl
1021INT(TANTI) 100 sl
1022INT(TANTI) 100 sl
1025INT(TANTI) 100 Sl
1026INT(TANTI) 100 Sl
1027INT(TANTI) 100 Sl
1028INT(TANTI) 100 Sl
1029INT(TANTI) 100 Sl
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1030INT(TANTI) 100 SI
1031INT(TANTI) 100 SI
1032INT(TANTI) 100 SI
1033INT(TANTI) 100 SI
1034INT(TANTI) 100 SI
1035INT(TANTI) 100 SI
1036INT(TANTI) 100 SI
1037INT(TANTI) 100 SI
1038INT(TANTI) 100 SI
1039INT(TANTI) 100 SI
1040INT(TANTI) 100 SI
1041INT(TANTI) 100 SI
1042INT(TANTI) 99.6 SI
1045INT(TANTI) 71| NO
1046INT(TANTI) 69.4| NO
1047INT(TANTI) 55.2| NO
1048INT(TANTI) 60.1] NO
1049INT(TANTI) 58.2| NO
1050INT(TANTI) 58.6| NO
1051INT(TANTI) 541 NO
1052INT(TANTI) 629/ NO
1053INT(TANTI) 504/ NO
1054INT(TANTI) 483| NO
1055INT(TANTI) 527  NO
1056INT(TANTI) 58.9| NO
1057INT(TANTI) 555/ NO
1058INT(TANTI) 573 NO
1059INT(TANTI) 69.7] NO
1060INT(TANTI) 69.7] NO
1061INT(TANTI) 71.6| NO
1062INT(TANTI) 89.6| RIESGO
1063INT(TANTI) 100 SI
1064INT(TANTI) 89.8| RIESGO
1065INT(TANTI) 87.3| RIESGO
1066INT(TANTI) 87.3| RIESGO
1067INT(TANTI) 68.4| NO
1068INT(TANTI) 63.4| NO
1069INT(TANTI) 669 NO
1070INT(TANTI) 75|  NO
1071INT(TANTI) 68.3] NO
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1072INT(TANTI) 76.6 NO
1073INT(TANTI) 70.1 NO
1074INT(TANTI) 87| RIESGO
1075INT(TANTI) 87| RIESGO
1076INT(TANTI) 89.8| RIESGO
1077INT(TANTI) 100 Sl
1078INT(TANTI) 86.8| RIESGO
1079INT(TANTI) 85.4| RIESGO
CO-10 (TANTI) 100 Sl
CO-5 (TANTI) 66.7 NO
Tramo nuevo del interceptor

10001INT(TNUEV) 100 Sl
10002INT(TNUEV) 100 Sl
10003INT(TNUEV) 100 Sl
10004INT(TNUEV) 100 Sl
10005INT(TNUEV) 100 Sl
10006INT(TNUEV) 100 Sl
10007INT(TNUEV) 100 Sl
10008INT(TNUEV) 100 Sl
10009INT(TNUEV) 100 Sl
10010INT(TNUEV) 100/ Sl
10011INT(TNUEV) 100 S
10012INT(TNUEV) 100/ Sl
10013INT(TNUEV) 100/ Sl
10014INT(TNUEV) 100/ Sl
10015INT(TNUEV) 100/ Sl
10016INT(TNUEV) 100 Sl
10017INT(TNUEV) 100 Sl
10018INT(TNUEV) 100 Sl
10019INT(TNUEV) 100 Sl
10020INT(TNUEV) 100 Sl
10021INT(TNUEV) 100 Sl
10022INT(TNUEV) 100/ Sl
10023INT(TNUEV) 94.7| Sl
10024INT(TNUEV) 100/ Sl
10025INT(TNUEV) 100 Sl
10026INT(TNUEV) 100 Sl
10027INT(TNUEV) 100 Sl
10028INT(TNUEV) 100 Sl
10029INT(TNUEV) 100 Sl

114



10030INT(TNUEV) 94.7| sl
10031INT(TNUEV) 798| NO
10032INT(TNUEV) 73.4| NO
10033INT(TNUEV) 77.3| NO
10034INT(TNUEV) 86| RIESGO
10035INT(TNUEV) 77.1] NO
10036INT(TNUEV) 94.7| Sl
10037INT(TNUEV) 100| Sl
10038INT(TNUEV) 955 Sl
10039INT(TNUEV) 955/ Sl
10040INT(TNUEV) 100 Sl
10041INT(TNUEV) 95.7| Sl
10042INT(TNUEV) 68.2] NO
10043INT(TNUEV) 68| NO
10044INT(TNUEV) 68.8| NO
10045INT(TNUEV) 69.6| NO
10046INT(TNUEV) 779| NO
10047INT(TNUEV) 728| NO
10048INT(TNUEV) 678| NO
10049INT(TNUEV) 80| NO
10050INT(TNUEV) 80| NO
10051INT(TNUEV) 84.6| RIESGO
10052INT(TNUEV) 84.6| RIESGO
10053INT(TNUEV) 71.1] NO
10054INT(TNUEV) 71.6] NO
10055INT(TNUEV) 785| NO
10056INT(TNUEV) 748| NO
10057INT(TNUEV) 735| NO
10058INT(TNUEV) 647/ NO
10059INT(TNUEV) 615 NO
10060INT(TNUEV) 64.1| NO
10061INT(TNUEV) 625 NO
10062INT(TNUEV) 67.2| NO
10063INT(TNUEV) 63.7] NO
10064INT(TNUEV) 60| NO
10065INT(TNUEV) 53.6| NO
10066INT(TNUEV) 52.3| NO
10067INT(TNUEV) 54.8| NO
10068INT(TNUEV) 57.9| NO
10069INT(TNUEV) 61| NO
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10070INT(TNUEV) 649| NO
10071INT(TNUEV) 635| NO
10072INT(TNUEV) 61.7| NO
10073INT(TNUEV) 63.9| NO
10074INT(TNUEV) 61.7| NO
10075INT(TNUEV) 64| NO
10076INT(TNUEV) 627| NO
10077INT(TNUEV) 69.8| NO
10078INT(TNUEV) 648| NO
10079INT(TNUEV) 63.2| NO
10080INT(TNUEV) 65| NO
10081INT(TNUEV) 63.4| NO
10082INT(TNUEV) 648| NO
10083INT(TNUEV) 648| NO
10084INT(TNUEV) 609| NO
10085INT(TNUEV) 64.4| NO
10086INT(TNUEV) 702| NO
10091INT(TNUEV) 50.1| NO
10092INT(TNUEV) 623 NO
10093INT(TNUEV) 66| NO
10094INT(TNUEV) 649| NO
10095INT(TNUEV) 63.3] NO
10096INT(TNUEV) 653| NO
10097INT(TNUEV) 64.6| NO
10098INT(TNUEV) 657| NO
10099INT(TNUEV) 655 NO
10100INT(TNUEV) 623 NO
10101INT(TNUEV) 66.9| NO
10102INT(TNUEV) 66.2| NO
10103INT(TNUEV) 544| NO
10104INT(TNUEV) 56.1| NO
10105INT(TNUEV) 56.6| NO
10106INT(TNUEV) 704| NO
10107INT(TNUEV) 704| NO
10108INT(TNUEV) 753| NO
10109INT(TNUEV) 100| Sl

10110INT(TNUEV) 100| Sl

CO-11 (TNUEV) 543| NO
CO-12 (TNUEV) 524| NO
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Anexo No. 5. Identificacion de conductos en estado critico en el escenario 2050 en estado de

periodo extendido.

LABEL

Calado
(%0)

CRITICO

Tramo antiguo del interceptor

1001INT(TANTI) 100 SI
1002INT(TANTI) 100 SI
1003INT(TANTI) 100 SI
1004INT(TANTI) 100 SI
1005INT(TANTI) 100 SI
1006INT(TANTI) 100 SI
1007INT(TANTI) 100 SI
1008INT(TANTI) 100 SI
1009INT(TANTI) 100 SI
1010INT(TANTI) 100 SI
1011INT(TANTI) 100 SI
1012INT(TANTI) 100 SI
1013INT(TANTI) 100 SI
1014INT(TANTI) 100 SI
1015INT(TANTI) 100 SI
1016INT(TANTI) 100 SI
1017INT(TANTI) 100 SI
1018INT(TANTI) 100 SI
1019INT(TANTI) 100 SI
1020INT(TANTI) 100 SI
1021INT(TANTI) 100 SI
1022INT(TANTI) 100 SI
1025INT(TANTI) 100 SI
1026INT(TANTI) 100 SI
1027INT(TANTI) 100 SI
1028INT(TANTI) 100 SI
1029INT(TANTI) 100 SI
1030INT(TANTI) 100 SI
1031INT(TANTI) 100 SI
1032INT(TANTI) 100 SI
1033INT(TANTI) 100 SI
1034INT(TANTI) 100 SI
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1035INT(TANTI) 100 SI
1036INT(TANTI) 100 SI
1037INT(TANTI) 100 SI
1038INT(TANTI) 100 SI
1039INT(TANTI) 100 SI
1040INT(TANTI) 100 SI
1041INT(TANTI) 100 SI
1042INT(TANTI) 99.6 SI
1045INT(TANTI) 744|  NO
1046INT(TANTI) 69.4| NO
1047INT(TANTI) 64| NO
1048INT(TANTI) 64| NO
1049INT(TANTI) 64| NO
1050INT(TANTI) 641 NO
1051INT(TANTI) 641 NO
1052INT(TANTI) 641 NO
1053INT(TANTI) 641 NO
1054INT(TANTI) 641 NO
1055INT(TANTI) 641 NO
1056INT(TANTI) 641 NO
1057INT(TANTI) 64.1| NO
1058INT(TANTI) 64.1] NO
1059INT(TANTI) 69.7] NO
1060INT(TANTI) 69.7] NO
1061INT(TANTI) 69.4] NO
1062INT(TANTI) 87.4| RIESGO
1063INT(TANTI) 100 SI
1064INT(TANTI) 89.7| RIESGO
1065INT(TANTI) 86.8| RIESGO
1066INT(TANTI) 86.8| RIESGO
1067INT(TANTI) 794| NO
1068INT(TANTI) 795/ NO
1069INT(TANTI) 795/ NO
1070INT(TANTI) 795/ NO
1071INT(TANTI) 795/ NO
1072INT(TANTI) 795| NO
1073INT(TANTI) 795| NO
1074INT(TANTI) 86.9| RIESGO
1075INT(TANTI) 86.9| RIESGO
1076INT(TANTI) 89.8| RIESGO
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1077INT(TANTI) 100 Sl
1078INT(TANTI) 86.7| RIESGO
1079INT(TANTI) 85.4| RIESGO
CO-10 (TANTI) 100 Sl
CO-5 (TANTI) 74.4 NO
Tramo nuevo del interceptor
10001INT(TNUEV) 100 Sl
10002INT(TNUEV) 100 Sl
10003INT(TNUEV) 100 Sl
10004INT(TNUEV) 100 sl
10005INT(TNUEV) 100 sl
10006INT(TNUEV) 100 sl
10007INT(TNUEV) 100 sl
10008INT(TNUEV) 100 sl
10009INT(TNUEV) 100 sl
10010INT(TNUEV) 100 Si
10011INT(TNUEV) 100 Si
10012INT(TNUEV) 100 Si
10013INT(TNUEV) 100 Sl
10014INT(TNUEV) 100 Sl
10015INT(TNUEV) 100 Sl
10016INT(TNUEV) 100 sl
10017INT(TNUEV) 100 Sl
10018INT(TNUEV) 100 Sl
10019INT(TNUEV) 100 sl
10020INT(TNUEV) 100 sl
10021INT(TNUEV) 100 sl
10022INT(TNUEV) 100 Sl
10023INT(TNUEV) 89.2| RIESGO
10024INT(TNUEV) 94.6 Si
10025INT(TNUEV) 100 Sl
10026INT(TNUEV) 100 Sl
10027INT(TNUEV) 100 Sl
10028INT(TNUEV) 100 sl
10029INT(TNUEV) 100 sl
10030INT(TNUEV) 94.6 sl
10031INT(TNUEV) 89.3| RIESGO
10032INT(TNUEV) 89.3| RIESGO
10033INT(TNUEV) 89.3| RIESGO
10034INT(TNUEV) 89.3| RIESGO
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10035INT(TNUEV) 89.3| RIESGO
10036INT(TNUEV) 94.6 SI
10037INT(TNUEV) 100 SI
10038INT(TNUEV) 95.5 SI
10039INT(TNUEV) 95.5 SI
10040INT(TNUEV) 100 SI
10041INT(TNUEV) 95.6 SI
10042INT(TNUEV) 798| NO
10043INT(TNUEV) 798| NO
10044INT(TNUEV) 798| NO
10045INT(TNUEV) 798| NO
10046INT(TNUEV) 798| NO
10047INT(TNUEV) 798| NO
10048INT(TNUEV) 798| NO
10049INT(TNUEV) 798| NO
10050INT(TNUEV) 799| NO
10051INT(TNUEV) 84.4| RIESGO
10052INT(TNUEV) 84.4| RIESGO
10053INT(TNUEV) 799/ NO
10054INT(TNUEV) 799/ NO
10055INT(TNUEV) 799/ NO
10056INT(TNUEV) 799/ NO
10057INT(TNUEV) 735|  NO
10058INT(TNUEV) 69.2| NO
10059INT(TNUEV) 69.2] NO
10060INT(TNUEV) 69.2] NO
10061INT(TNUEV) 69.2] NO
10062INT(TNUEV) 69.2| NO
10063INT(TNUEV) 69.2| NO
10064INT(TNUEV) 69.2| NO
10065INT(TNUEV) 69.2| NO
10066INT(TNUEV) 69.2| NO
10067INT(TNUEV) 69.2| NO
10068INT(TNUEV) 69.2| NO
10069INT(TNUEV) 69.2] NO
10070INT(TNUEV) 69.2] NO
10071INT(TNUEV) 635 NO
10072INT(TNUEV) 69.2] NO
10073INT(TNUEV) 69.2] NO
10074INT(TNUEV) 69.2| NO
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10075INT(TNUEV) 69.2] NO
10076INT(TNUEV) 69.2| NO
10077INT(TNUEV) 69.8| NO
10078INT(TNUEV) 703| NO
10079INT(TNUEV) 703| NO
10080INT(TNUEV) 704| NO
10081INT(TNUEV) 704| NO
10082INT(TNUEV) 704| NO
10083INT(TNUEV) 704| NO
10084INT(TNUEV) 704| NO
10085INT(TNUEV) 704| NO
10086INT(TNUEV) 704| NO
10091INT(TNUEV) 704| NO
10092INT(TNUEV) 704| NO
10093INT(TNUEV) 704| NO
10094INT(TNUEV) 704| NO
10095INT(TNUEV) 704| NO
10096INT(TNUEV) 653 NO
10097INT(TNUEV) 646/ NO
10098INT(TNUEV) 657 NO
10099INT(TNUEV) 655/ NO
10100INT(TNUEV) 62.3| NO
10101INT(TNUEV) 66.9| NO
10102INT(TNUEV) 66.2| NO
10103INT(TNUEV) 544| NO
10104INT(TNUEV) 56.1] NO
10105INT(TNUEV) 56,6 NO
10106INT(TNUEV) 704| NO
10107INT(TNUEV) 704| NO
10108INT(TNUEV) 753| NO
10109INT(TNUEV) 100 SI

10110INT(TNUEV) 100 SI

CO-11 (TNUEV) 704| NO
CO-12 (TNUEV) 704| NO

Anexo No. 6. Perfil hidraulico completo del tramo nuevo del interceptor, en el escenario 2025,

en estado estatico.
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2,635.00
2,630.00
2,625.00
2,620.00
2,615.00
2,610.00
2,605.00
2,600.00
2,595.00
2,590.00
2,585.00
2,580.00
2,575.00
2,570.00
2,565.00
2,560.00
2,555.00

Elevation (m)

2,550.00
2,545.00
2,540.00
2,535.00
2,530.00
2,525.00
2,520.00
2,515.00
2,510.00
2,505.00
2,500.00

2,506.00
2,505.50
2,505.00
2,504.50
2,504.00
2,503.50
2,503.00
2,502.50
2,502.00
2,501.50
2,501.00
2,500.50
2,500.00
2,459.50
2,499.00
2,498.50
2,498.00
2,497.50
2,497.00
2,496.50

Elevation (m)

2,496.00
2,495.50
2,495.00
2,494.50
2,494.00
2,493.50
2,493.00

Perfil critico 1-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0
Station (m)

Perfil critico 2-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

190.0

0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0
Station (m)

520.0
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2,496.00
2,495.50
2,495.00
2,494.50
2,494.00
2,493.50
2,493.00
2,492.50
2,492.00

§

2,491.00

2,490.50

Elevation (m)

2,490.00
2,489.50
2,489.00
2,488.50
2,488.00
2,487.50
2,487.00
2,486.50
2,486.00

2,485.50

2,481.00
2,480.50
2,480.00
2,479.50

2,479.00
2,478.50
2,478.00
2,477.50
2,477.00

2,482.50
2,482.00
2,481.50

Perfil critico 3-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

0.0 20.0  40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0
Station (m)

Perfil critico 4-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

; : i : i : i : i
100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0
Station (m)
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Perfil 5-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

Elevation (m)

2,471.00
2,470.50
2,470.00

2,469.50 -

2,469.00 T i i : L I L i : L : I I I : I I

0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0
Station (m)

Perfil 6-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

2,467.00

2,466.50 |

2,466.00

! i ! | I | | ! i | !
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0
Station (m)
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Perfil 7-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

Elevation (m)

2,462.50

2,462.00

2,461.50

2,461.00

2,460.50

2,460.00

2,459.50

2,459.00 |-

0.0

20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0
Station (m)

Perfil 8-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

= HGL

2,453.00
2,452.50
2,452.00 |
2,451.50
2,451.00

2,450.50 |-

245000 1 i ! i 1 i i ! i i 1 ! i 1 [ i i

400 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0
Station (m)

125



Perfil 9-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

Elevation (m)

140.0

: : : :
240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0
Station (m)

380.0 400.0

440.0 460.0

+ : :
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 160.0 180.0 200.0 220.0 420.0 480.0 500.0

Perfil 10-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0
Station (m)
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Perfil 11-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

2,442.50

2,442.00

2,441.50

2,441.00

2,440.50

2,440.00

2,439.50

2,439.00

2,438.50
—

2,438.00

2,437.50

2,437.00

Elevation (m

2,436.50
2,436.00 |-
2,435.50
2,435.00
2,434.50
2,434.00
2,433.50 |

2,433.00

2,432.50

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0
Station (m)

Perfil 12-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

2,431.60
2,431.40
2,431.20
2,431.00
2,430.80
2,430.60
2,430.40
2,430.20
2,430.00
2,429.80
2,429.60
2,429.40
2,429.20
2,429.00

I 1 I 1 T 1 I | ! | !
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0
Station (m)
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Elevation (m)

Perfil 13-Tramo-NUE - Estado Estatico 2025

2,431.40

2,431.20

2,431.00
2,430.80
2,430.60
2,430.40
2,430.20
2,430.00

2,429.80

2,429.60 ||

2,429.40 ||

2,420.20 4

2,429.00
2,428.80
2,428.60
2,428.40
2,428.20
2,428.00
2,427.80

2,427.60

2,427.40

2,427.20

2,427.00

0.0 100 200 30.0  40.0 500 60.0 70.0  80.0 $0.0  100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 180.0  200.0  210.0
Station (m)

220.0

Anexo No. 7: Perfil hidraulico completo del tramo antiguo del interceptor, en el escenario 2025,

en estado estatico.

Elevation (m)

Perfil critico 1-Tramo-ANT - Estado Estatico 2025

2,518.00

2,517.00
2,516.00

N

2,515.00
2,514.00
2,513.00
2,512.00
2,511.00
2,510.00
2,509.00
2,508.00
2,507.00
2,506.00
2,505.00

2,504.00

2,503.00

2,502.00
2,501.00

2,500.00

2,499.00
2,498.00
2,497.00
2,496.00

2,495.00

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0 550.0 600.0
Station (m)
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Perfil critico 2-Tramo-ANT - Estado Estatico 2025

2,496.00
2,485.50
2,495.00 |
2,494.50
2,494.00 |
2,493.50
2,493.00 |
2,492.50
2,492.00 |

2,491.50

Elevation (m)

2,491.00
2,450.50
2,490.00
2,489.50
2,489.00
2,488.50
2,488.00

2,487.50

0.0

20.0

40.0

60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0

Station (m)

Perfil critico 3-Tramo-ANT - Estado Estatico 2025

2,489.50
2,489.00
2,488.50
2,488.00
2,487.50
2,487.00
2,486.50
2,486.00

2,485.50 |

2,484.50 |

2,484.00

Elevation (m)

2,483.50 |
2,483.00
2,482.50
2,482.00
2,481.50
2,481.00
2,480.50
2,480.00

2,479.50

//

80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0

Station (m)
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Perfil critico 4-Tramo-ANT - Estado Estatico 2025
2,483.00

2,482.50

2,482.00

2,481.50 .

2,481.00 |

2,480.50 SN

2,480.00 \

2,479.50 | ~-
™.

2,479.00

2,478.50 | \ »t \

2,476.00 S \\\ \\\

2,477.50 | \‘\

2,477.00

//

Elevation (m)

2,476.50 .

2,476.00

2,475.50
2,475.00
2,474.50
2,474.00
2,473.50

2,473.00

2,472.50 : : ! L L L ! L ! L ! : L ; L .

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0
Station (m)

Perfil critico 5-Tramo-ANT - Estado Estatico 2025

2,475.50 |

2,475.00

2,474.50 |

2,474.00 |

2,473.50

2,473.00 | -

2,472.50 |

2,472.00

2,471.50 |

2,471.00 |

2,470.50

Elevation (m)

2,470.00

2,469.50 | =~

2,469.00 | IS

2,468.50 | -

2,468.00 | N
2,467.50 |- |
2,467.00 =
2,466.50 |
2,466.00 | ||
2,465.50 { i i f i i i i i i 1 i 1 i i { i i i i ! !

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0
Station (m)
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Elevation (m)

2,460.20
2,460.00

Perfil 6-Tramo-ANT - Estado Estatico 2025

; L + L : : : : : : : : i : : : T T 1 T 1 t + I I 1
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0 560.0
Station (m)

Perfil 7-Tramo-ANT - Estado Estatico 2025

2,456.00 |
2,455.50
2,455.00
2,454.50
2,454.00
2,453.50
2,453.00

2,452.50

2,452.00

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0 560.0
Station (m)
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Perfil 8-Tramo-ANT - Estado Estatico 2025

= HGL

80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0
Station (m)

Perfil critico 9-Tramo ANT - Estado Estatico 2025

= HGL

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0 560.0
Station (m)
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Elevation (m)

Perfil 10-Tramo ANT - Estado Estatico 2025

2,439.00
2,438.50
2,438.00
2,437.50
2,437.00
2,436.50
2,436.00
2,435.50
2,435.00
2,434.50
2,434.00
2,433.50
2,433.00

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0
Station (m)

Perfil 11-Tramo ANT - Estado Estatico 2025

2,432.00

2,431.50

2,431.00

2,430.50

2,430.00

2,429.50

2,429.00

2,428.50

20.0 40.0 60.0

0.0 80.0

100.0  120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0
Station (m)
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2,431.40
2,431.20
2,431.00
2,430.80
2,430.60
2,430.40
2,430.20
2,430.00
2,429.80
= 2,429.60
T 242940
2,429.20

2,429.00

Elevatiol

2,428.80
2,428.60
2,428.40
2,428.20
2,428.00
2,427.80
2,427.60
2,427.40
2,427.20

2,427.00

Perfil 12-Tramo ANT - Estado Estatico 2025

= MaxHGL

0.0 10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 190.0 200.0 210.0 220.0 230.0
Station (m)

Anexo No. 8: Tuberia de descarga, del escenario 20235, en estado estatico.

2,430.60
2,430.50
2,430.40

2,430.30 ||
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2,430.10
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2,429.90 |-
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2,429.50
2,429.40
2,429.30
2,429.20

~ 2,429.10

E 242000

£ 2,428.90

2,428.80

2,428.60
2,428.50
2,428.40
2,428.30
2,428.20
2,428.10
2,428.00
2,427.90
2,427.80
2,427.70

Elevati

2,427.60 1

2,427.50
2,427.40

2,427.30

2,427.20
2,427.10
2,427.00

DESCARGA - Estado Estatico 2025

—_ MaxHGL

2,428.70 {-

-1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0

Station (m)

Anexo No. 9: Perfil hidraulico completo del tramo nuevo del interceptor, en el escenario 2050,

en estado estatico.
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Elevation (m)

Elevation (m)

2,680.00
2,675.00
2,670.00
2,665.00
2,660.00
2,655.00
2,650.00
2,645.00
2,640.00
2,635.00
2,630.00
2,625.00
2,620.00
2,615.00
2,610.00
2,605.00
2,600.00
2,595.00
2,590.00
2,585.00
2,580.00
2,575.00
2,570.00
2,565.00
2,560.00
2,555.00
2,550.00
2,545.00
2,540.00
2,535.00
2,530.00
2,525.00
2,520.00
2,515.00
2,510.00
2,505.00
2,500.00

Perfil ¢ 0 1-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

/A

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 50.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 180.0
Station (m)

2,507.00
2,506.50
2,506.00
2,505.50
2,505.00
2,504.50

Perfil critico 2-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

2,504.00
2,503.50
2,503.00

2,502.50
2,502.00

2,501.50
2,501.00
2,500.50
2,500.00

2,499.50
2,499.00
2,498.50
2,498.00
2,497.50
2,497.00
2,496.50
2,496.00
2,495.50
2,495.00
2,494.50
2,494.00
2,493.50
2,493.00

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0
Station (m)
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Perfil critico 3-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

2,497.50

2,497.00

2,496.50

2,496.00
2,495.50
2,495.00
2,494.50

2,494.00

2,430.00

2,489.50
2,489.00
2,488.50
2,488.00
2,487.50 |
2,487.00
2,486.50 |
2,486.00

2,485.50

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0
Station (m)

Perfil critico 4-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

Elevation (m)

2,476.00
2,477.50

2,477.00 + . + ; + : + ; 1 T l T 1 T 1 + 1+ T 1 T l T

i + i
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0
Station (m)
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Elevation (m)

Elevation (m)

2,480.00
2,479.50
2,479.00
2,478.50
2,478.00
2,477.50
2,477.00
2,476.50
2,476.00
2,475.50
2,475.00
2,474.50
2,474.00
2,473.50
2,473.00
2,472.50
2,472.00
2,471.50
2,471.00
2,470.50
2,470.00
2,469.50

2,469.00

Perfil 5-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

2,467.50

2,467.00

2,466.50

2,466.00

2,465.50

2,465.00

2,464.50

2,464.00

0.0

20.0 40.0 60.0 80.0

Station (m)

Perfil 6-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0

0.0

20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 S520.0 540.0

Station (m)
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Elevation (m)

2,459.50

2,459.00 |

2,462.00
2,461.50
2,461.00
2,460.50
2,460.00
2,459.50
2,459.00
2,458.50
2,458.00
2,457.50

~ 2,457.00

E 2,456.50

2 2,456.00

i 2,455.50

W, 455.00

2,454.50 |

2,454.00
2,453.50
2,453.00

2,452.50

2,452.00 |

2,451.50
2,451.00

2,450.50 |-

2,450.00

Perfil 7-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0
Station (m)

Perfil 8-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

I I I I I I I ! I I I I i i i i H I I I I I ! I ! I

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0
Station (m)
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Perfil 9-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

= HGL

100.0 120.0 140.0

: : : : : + : :
160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0
Station (m)

Perfil 10-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0
Station (m)
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2,442.50
2,442.00
2,441.50
2,441.00
2,440.50
2,440.00
2,430.50
2,439.00
2,438.50

-

T 2,438.00

=

§ 243750

2,437.00

2,436.50
2,436.00
2,435.50
2,435.00
2,434.50
2,434.00
2,433.50
2,433.00

2,432.50

Elevation (

2,432.20
2,432.00
2,431.80
2,431.60
2,431.40
2,431.20
2,431.00
2,430.80
2,430.60
2,430.40
2,430.20
2,430.00
2,429.80
2,429.60
2,429.40
2,429.20

Perfil 11-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

220.0 240.0 260.0 280.0 300.0
Station (m)

320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460

100.0 120.0 140.0 160.0

Perfil 12-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

2,429.00

i ! ] I I I I I I I I 1
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0
Station (m)
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Perfil 13-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

2,431.40

2,431.20

2,431.00

2,430.80

2,430.60

2,430.40

2,430.20

2,430.00

2,429.80

2,429.60 ||

2,429.40 |

2,429.20 |

2,429.00

Elevation (m)

2,428.80

2,428.60

2,428.40

2,428.20

2,428.00

2,427.80

2,427.60

2,427.40

2,427.20

2,427.00

0.0 10.0 20.0 30,0  40.0 50.0 60.0 70.0  80.0 90.0  100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 190.0  200.0  210.0  220.0
Station (m)

Anexo No. 10: Perfil hidraulico completo del tramo antiguo del interceptor, en el escenario

2050, en estado estatico.

Perfil critico 1-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

2,523.00
2,522.00
2,521.00
2,520.00
2,519.00
2,518.00
2,517.00
2,516.00
2,515.00
2,514.00
2,513.00
2,512.00
2,511.00
2,510.00
2,509.00
2,508.00
2,507.00
2,506.00
2,505.00
2,504.00
2,503.00
2,502.00
2,501.00
2,500.00
2,499.00
2,498.00
2,497.00
2,496.00
2,495.00
2,494.00

Elevation (m)

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0 550.0 600.0
Station (m)
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Elevation (m)

Perfil critico 2-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

2,497.50

2,497.00

2,496.50

2,496.00
2,495.50
2,495.00
2,494.50 |
2,494.00

2,493.50

gl

2,492.00 -

2,491.50 |-

2,491.00
2,490.50
2,490.00

2,489.50

2,489.00 |
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Station (m)

Perfil critico 3-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

2,484.50 |

2,484.00
2,483.50

2,483.00

2,482.50

2,482.00
2,481.50
2,481.00

2,480.50

2,480.00 -

2,479.50 |

= HGL

717
/

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0
Station (m)
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Perfil critico 4-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

2,483.00
2,482.50
2,482.00
2,481.50
2,481.00
2,480.50
2,480.00
2,479.50
2,479.00
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£
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o
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Station (m)

Perfil critico 5-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

2,476.50

2,476.00
2,475.50
2,475.00
2,474.50
2,474.00
2,473.50
2,473.00
2,472.50

o~ 2,472.00

2,471.50

2,471.00

Elevation (m

2,470.50

2,470.00 |
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2,469.00
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e
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NN
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Perfil 6-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

0.0

20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.

Station (m)

Perfil 7-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0 560.0

Elevation (m)

2,456.50
2,456.00
2,455.50
2,455.00
2,454.50
2,454.00
2,453.50
2,453.00
2,452.50

2,452.00

Station (m)
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Perfil 8-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

Elevation (m)

2,451.00

2,450.50

2,450.00

2,449.50

2,449.00

2,448.50

2,448.00

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0
Station (m)

Perfil critico 9-Tramo ANT - Estado Estatico 2050

’é‘ 2,447.50 |
-

£ 2,447.00 |
2,446.50

2,446.00

2,445.50
2,445.00
2,444.50
2,444.00
2,443.50
2,443.00
2,442.50
2,442.00

2,441.50

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 S500.0 520.0 540.0 560.0
Station (m)
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Elevation (m)

Perfil 10-Tramo ANT - Estado Estatico 2050

2,439.50 |
2,439.00
2,438.50
2,438.00
2,437.50
2,437.00
2,436.50
2,436.00
2,435.50
2,435.00
2,434.50
2,434.00
2,433.50

2,433.00

0.0
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80.0 100.0 120.0 140.0
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Perfil 11-Tramo ANT - Estado Estatico 2050

160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0
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80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

200.0

220.0  240.0
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400.0

420.0

440.0
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Perfil 12-Tramo ANT - Estado Estatico 2050

2,431.40

2,431.20

= MaxHGL

2,431.00

2,430.80

2,430.60

2,430.40

2,430.20

2,430.00

2,429.80

2,429.60

2,429.40

2,428.20

2,429.00

Elevation (m)

2,428.80

2,428.60

2,428.40

2,428.20

2,428.00

2,427.80

2,427.60

2,427.40

2,427.20

2,427.00

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 1S0.0 200.0 210.0 220.0 230.0
Station (m)

Anexo No. 11: Tuberia de descarga, del escenario 2050, en estado estdtico.

DESCARGA - Estado Estatico 2050
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2,428.80
2,428.70
2,428.60
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Station (m)

Elevation (m)

Anexo No. 12: Conductos con diametros redimensionados para el tramo nuevo del interceptor.
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LABEL POZO INCIO | POZOFINAL |DIAMETRO
10001INT(TNUEV) | 4004MH(TNUEV) | 4005MH(TNUEV) 800
10002INT(TNUEV) | 4005MH(TNUEV) | 4007MH(TNUEV) 800
10003INT(TNUEV) | 4007MH(TNUEV) | 4006MH(TNUEV) 800
10004INT(TNUEV) | 4006MH(TNUEV) | 4008MH(TNUEV) 800
10005INT(TNUEV) | 4008MH(TNUEV) | 4009MH(TNUEV) 800
10006INT(TNUEV) | 4009MH(TNUEV) | 4010MH(TNUEV) 800
10007INT(TNUEV) | 4010MH(TNUEV) | 4011MH(TNUEV) 800
10008INT(TNUEV) | 4011MH(TNUEV) | 4012MH(TNUEV) 800
10009INT(TNUEV) | 4012MH(TNUEV) | 4013MH(TNUEV) 800
10010INT(TNUEV) | 4013MH(TNUEV) | 4014MH(TNUEV) 800
10011INT(TNUEV) | 4014MH(TNUEV) | 4015MH(TNUEV) 800
10012INT(TNUEV) | 4015MH(TNUEV) | 4016MH(TNUEV) 800
10013INT(TNUEV) | 4016 MH(TNUEV) | 4017MH(TNUEV) 800
10014INT(TNUEV) | 4017MH(TNUEV) | 4018MH(TNUEV) 800
10015INT(TNUEV) | 4018MH(TNUEV) | 4019MH(TNUEV) 800
10016INT(TNUEV) | 4019MH(TNUEV) | 4020MH(TNUEV) 800
10017INT(TNUEV) | 4020MH(TNUEV) | 4021MH(TNUEV) 800
10018INT(TNUEV) | 4021MH(TNUEV) | 4022MH(TNUEV) 800
10019INT(TNUEV) | 4022MH(TNUEV) | 4023MH(TNUEV) 800
10020INT(TNUEV) | 4023MH(TNUEV) | 4024MH(TNUEV) 800
10021INT(TNUEV) | 4024MH(TNUEV) | 4025MH(TNUEV) 800
10022INT(TNUEV) | 4025MH(TNUEV) | 4026MH(TNUEV) 800
10023INT(TNUEV) | 4026 MH(TNUEV) | 4027MH(TNUEV) 800
10024INT(TNUEV) | 4027MH(TNUEV) | 4028MH(TNUEV) 800
10025INT(TNUEV) | 4028MH(TNUEV) | 4029MH(TNUEV) 800
10026INT(TNUEV) | 4029MH(TNUEV) | 4030MH(TNUEV) 800
10027INT(TNUEV) | 4030MH(TNUEV) | 4031MH(TNUEV) 800
10028INT(TNUEV) | 4031MH(TNUEV) | 4032MH(TNUEV) 800
10029INT(TNUEV) | 4032MH(TNUEV) | 4033MH(TNUEV) 800
10030INT(TNUEV) | 4033MH(TNUEV) | 4034MH(TNUEV) 800
10031INT(TNUEV) | 4034MH(TNUEV) | 4035MH(TNUEV) 800
10032INT(TNUEV) | 4035MH(TNUEV) | 4036MH(TNUEV) 800
10033INT(TNUEV) | 4036MH(TNUEV) | 4037MH(TNUEV) 800
10034INT(TNUEV) | 4037MH(TNUEV) | 4038MH(TNUEV) 800
10035INT(TNUEV) | 4038MH(TNUEV) | 4039MH(TNUEV) 800
10036INT(TNUEV) | 4039MH(TNUEV) | 4040MH(TNUEV) 900
10037INT(TNUEV) | 4040MH(TNUEV) | 4043MH(TNUEV) 900
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LABEL POZO INCIO | POZOFINAL |DIAMETRO
10038INT(TNUEV) | 4043MH(TNUEV) | 4044MH(TNUEV) 900
10039INT(TNUEV) | 4044MH(TNUEV) | 4045MH(TNUEV) 900
10040INT(TNUEV) | 4045MH(TNUEV) | 4046MH(TNUEV) 900
10041INT(TNUEV) | 4046MH(TNUEV) | 4047MH(TNUEV) 900
10042INT(TNUEV) | 4047MH(TNUEV) | 4048MH(TNUEV) 900
10043INT(TNUEV) | 4048MH(TNUEV) | 4049MH(TNUEV) 900
10044INT(TNUEV) | 4049MH(TNUEV) | 4050MH(TNUEV) 900
10045INT(TNUEV) | 4050MH(TNUEV) | 4051MH(TNUEV) 900
10046INT(TNUEV) | 405IMH(TNUEV) | 4052MH(TNUEV) 900
10047INT(TNUEV) | 4052MH(TNUEV) | 4053MH(TNUEV) 900
10048INT(TNUEV) | 4053MH(TNUEV) | 4054MH(TNUEV) 900
10049INT(TNUEV) | 4054MH(TNUEV) | 4055MH(TNUEV) 900
10050INT(TNUEV) | 4055MH(TNUEV) | 4056MH(TNUEV) 900
10051INT(TNUEV) | 4056MH(TNUEV) | 4057MH(TNUEV) 900
10052INT(TNUEV) | 4057MH(TNUEV) | 4058MH(TNUEV) 900
10053INT(TNUEV) | 4058MH(TNUEV) | 4060MH(TNUEV) 900
10054INT(TNUEV) | 4060MH(TNUEV) | 4059MH(TNUEV) 900
10055INT(TNUEV) | 4059MH(TNUEV) | 4061MH(TNUEV) 900
10056INT(TNUEV) | 4061MH(TNUEV) | 4062MH(TNUEV) 900
10057INT(TNUEV) | 4062MH(TNUEV) | 4063MH(TNUEV) 900
10058INT(TNUEV) | 4063MH(TNUEV) | 4064MH(TNUEV) 900
10059INT(TNUEV) | 4064MH(TNUEV) | 4065MH(TNUEV) 900
10060INT(TNUEV) | 4065MH(TNUEV) | 4066MH(TNUEV) 900
10061INT(TNUEV) | 4066MH(TNUEV) | 4067MH(TNUEV) 900
10062INT(TNUEV) | 4067MH(TNUEV) | 4068MH(TNUEV) 900
10063INT(TNUEV) | 4068MH(TNUEV) | 4069MH(TNUEV) 900
10064INT(TNUEV) | 4069MH(TNUEV) | 4070MH(TNUEV) 900
10065INT(TNUEV) | 4070MH(TNUEV) | 4071MH(TNUEV) 900
10066INT(TNUEV) | 407IMH(TNUEV) | 4072MH(TNUEV) 900
10067INT(TNUEV) | 4072MH(TNUEV) | 4074MH(TNUEV) 900
10068INT(TNUEV) | 4074MH(TNUEV) | 4075MH(TNUEV) 900
10069INT(TNUEV) | 4075MH(TNUEV) | 4076MH(TNUEV) 900
10070INT(TNUEV) | 4076 MH(TNUEV) | 4077MH(TNUEV) 900
10071INT(TNUEV) | 4077MH(TNUEV) | 4078MH(TNUEV) 900
10072INT(TNUEV) | 4078MH(TNUEV) | 4079MH(TNUEV) 900
10073INT(TNUEV) | 4079MH(TNUEV) | 4080MH(TNUEV) 900
10074INT(TNUEV) | 4080MH(TNUEV) | 4081MH(TNUEV) 900
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LABEL POZO INCIO | POZOFINAL |DIAMETRO
10075INT(TNUEV) | 4081MH(TNUEV) | 4082MH(TNUEV) 900
10076INT(TNUEV) | 4082MH(TNUEV) | 4083MH(TNUEV) 900
10077INT(TNUEV) | 4083MH(TNUEV) | 4084MH(TNUEV) 900
10078INT(TNUEV) | 4084MH(TNUEV) | 4085MH(TNUEV) 900
10079INT(TNUEV) | 4085MH(TNUEV) | 4086MH(TNUEV) 900
10080INT(TNUEV) | 4086MH(TNUEV) | 4087MH(TNUEV) 900
10081INT(TNUEV) | 4087MH(TNUEV) | 4088MH(TNUEV) 900
10082INT(TNUEV) | 4088MH(TNUEV) | 4089MH(TNUEV) 900
10083INT(TNUEV) | 4089MH(TNUEV) | 4090MH(TNUEV) 900
10084INT(TNUEV) | 4090MH(TNUEV) | 4091MH(TNUEV) 900
10085INT(TNUEV) | 4091MH(TNUEV) | 4092MH(TNUEV) 900
10086INT(TNUEV) | 4092MH(TNUEV) | 4093MH(TNUEV) 900
10091INT(TNUEV) | 4097MH(TNUEV) | 4098MH(TNUEV) 900
10092INT(TNUEV) | 4098MH(TNUEV) | 4099MH(TNUEV) 900
10093INT(TNUEV) | 4099MH(TNUEV) | 4100MH(TNUEV) 900
10094INT(TNUEV) | 4100MH(TNUEV) | 4101MH(TNUEV) 900
10095INT(TNUEV) | 410IMH(TNUEV) | 4102MH(TNUEV) 900
10096INT(TNUEV) | 4102MH(TNUEV) | 4103MH(TNUEV) 900
10097INT(TNUEV) | 4103MH(TNUEV) | 4104MH(TNUEV) 900
10098INT(TNUEV) | 4104MH(TNUEV) | 4105MH(TNUEV) 900
10099INT(TNUEV) | 4105MH(TNUEV) | 4106MH(TNUEV) 900
10100INT(TNUEV) | 4106 MH(TNUEV) | 4107MH(TNUEV) 900
10101INT(TNUEV) | 4107MH(TNUEV) | 4108MH(TNUEV) 900
10102INT(TNUEV) | 4108MH(TNUEV) | 4109MH(TNUEV) 900
10103INT(TNUEV) | 4100MH(TNUEV) | 4110MH(TNUEV) | 1000
10104INT(TNUEV) | 4110MH(TNUEV) | 4111MH(TNUEV) | 1000
10105INT(TNUEV) | 4111MH(TNUEV) | 4112MH(TNUEV) | 1000
10106INT(TNUEV) | 4112MH(TNUEV) | 4113MH(TNUEV) | 1000
10107INT(TNUEV) | 4113MH(TNUEV) | 4114MH(TNUEV) | 1000
10108INT(TNUEV) | 4114MH(TNUEV) | 4086MH(TANTI) 1000
10109INT(TNUEV) | 4001MH(TNUEV) | 4003MH(TNUEV) 800
10110INT(TNUEV) | 4003MH(TNUEV) | 4004MH(TNUEV) 800
CO-11 (TNUEV)  |4093MH(TNUEV) | 4095MH(TNUEV) 900
CO-12 (TNUEV)  |4095MH(TNUEV) | 4097MH(TNUEV) 900

Anexo No. 13: Conductos con diametros redimensionados para el tramo antiguo del interceptor.
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LABEL

POZO INICO

POZO FINAL

DIAMETRO

1001INT(TANTI)

4001MH(TANTI)

4002MH(TANTI)

800

1002INT(TANTI)

4003MH(TANTI)

4002MH(TANTI)

800

1003INT(TANTI)

4004MH(TANTI)

4003MH(TANTI)

800

1004INT(TANTI)

4005MH(TANTI)

4004MH(TANTI)

800

1005INT(TANTI)

4006MH(TANTI)

4005MH(TANTI)

800

1006INT(TANTI)

4007MH(TANTI)

4006MH(TANTI)

800

1007INT(TANTI)

4008MH(TANTI)

4007MH(TANTI)

800

1008INT(TANTI)

4009MH(TANTI)

4008MH(TANTI)

800

1009INT(TANTI)

4010MH(TANTI)

4009MH(TANTI)

800

1010INT(TANTI)

4011MH(TANTI)

4010MH(TANTI)

800

1011INT(TANTI)

4012MH(TANTI)

4011MH(TANTI)

800

1012INT(TANTI)

4012MH(TANTI)

4013MH(TANTI)

800

1013INT(TANTI)

4014MH(TANTI)

4013MH(TANTI)

800

1014INT(TANTI)

4015MH(TANTI)

4014MH(TANTI)

800

1015INT(TANTI)

4017MH(TANTI)

4015MH(TANTI)

800

1016INT(TANTI)

4018MH(TANTI)

4017MH(TANTI)

800

1017INT(TANTI)

4019MH(TANTI)

4018MH(TANTI)

800

1018INT(TANTI)

4020MH(TANTI)

4019MH(TANTI)

800

1019INT(TANTI)

4021MH(TANTI)

4020MH(TANTI)

800

1020INT(TANTI)

4022MH(TANTI)

4021MH(TANTI)

800

1021INT(TANTI)

4023MH(TANTI)

4022MH(TANTI)

800

1022INT(TANTI)

4024MH(TANTI)

4023MH(TANTI)

800

1025INT(TANTI)

4027MH(TANTI)

4026MH(TANTI)

800

1026INT(TANTI)

4028MH(TANTI)

4027MH(TANTI)

800

1027INT(TANTI)

4029MH(TANTI)

4028MH(TANTI)

800

1028INT(TANTI)

4030MH(TANTI)

4029MH(TANTI)

800

1029INT(TANTI)

4031MH(TANTI)

4030MH(TANTI)

800

1030INT(TANTI)

4032MH(TANTI)

4031MH(TANTI)

800

1031INT(TANTI)

4033MH(TANTI)

4032MH(TANTI)

800

1032INT(TANTI)

4034MH(TANTI)

4033MH(TANTI)

800

1033INT(TANTI)

4036MH(TANTI)

4034MH(TANTI)

800

1034INT(TANTI)

4037MH(TANTI)

4036MH(TANTI)

800

1035INT(TANTI)

4038MH(TANTI)

4037MH(TANTI)

800

1036INT(TANTI)

4039MH(TANTI)

4038MH(TANTI)

800

1037INT(TANTI)

4040MH(TANTI)

4039MH(TANTI)

800

1038INT(TANTI)

4041MH(TANTI)

4040MH(TANTI)

800

1039INT(TANTI)

4042MH(TANTI)

4041MH(TANTI)

800

151



LABEL

POZO INICO

POZO FINAL

DIAMETRO

1040INT(TANTI)

4043MH(TANTI)

4042MH(TANTI)

800

1041INT(TANTI)

4044MH(TANTI)

4043MH(TANTI)

800

1042INT(TANTI)

4045MH(TANTI)

4044MH(TANTI)

800

1045INT(TANTI)

4047MH(TANTI)

4046MH(TANTI)

800

1046INT(TANTI)

4048MH(TANTI)

4047MH(TANTI)

800

1047INT(TANTI)

4049MH(TANTI)

4048MH(TANTI)

900

1048INT(TANTI)

4050MH(TANTI)

4049MH(TANTI)

900

1049INT(TANTI)

4051MH(TANTI)

4050MH(TANTI)

900

1050INT(TANTI)

4052MH(TANTI)

4051MH(TANTI)

900

1051INT(TANTI)

4053MH(TANTI)

4052MH(TANTI)

900

1052INT(TANTI)

4054MH(TANTI)

4053MH(TANTI)

900

1053INT(TANTI)

4055MH(TANTI)

4054MH(TANTI)

900

1054INT(TANTI)

4056MH(TANTI)

4055MH(TANTI)

900

1055INT(TANTI)

4057MH(TANTI)

4056MH(TANTI)

900

1056INT(TANTI)

4059MH(TANTI)

4057MH(TANTI)

900

1057INT(TANTI)

4061MH(TANTI)

4059MH(TANTI)

900

1058INT(TANTI)

4062MH(TANTI)

4061MH(TANTI)

900

1059INT(TANTI)

4064MH(TANTI)

4062MH(TANTI)

900

1060INT(TANTI)

4065MH(TANTI)

4064MH(TANTI)

900

1061INT(TANTI)

4066MH(TANTI)

4065MH(TANTI)

900

1062INT(TANTI)

4066MH(TANTI)

4067MH(TANTI)

900

1063INT(TANTI)

4068MH(TANTI)

4067MH(TANTI)

900

1064INT(TANTI)

4069MH(TANTI)

4068MH(TANTI)

900

1065INT(TANTI)

4070MH(TANTI)

4069MH(TANTI)

900

1066INT(TANTI)

4070MH(TANTI)

4071MH(TANTI)

900

1067INT(TANTI)

4072MH(TANTI)

407IMH(TANTI)

900

1068INT(TANTI)

4073MH(TANTI)

4072MH(TANTI)

900

1069INT(TANTI)

4073MH(TANTI)

4074AMH(TANTI)

900

1070INT(TANTI)

4075MH(TANTI)

4074AMH(TANTI)

900

1071INT(TANTI)

4076MH(TANTI)

4075MH(TANTI)

900

1072INT(TANTI)

4077MH(TANTI)

4076MH(TANTI)

900

1073INT(TANTI)

4079MH(TANTI)

4077TMH(TANTI)

900

1074INT(TANTI)

4081MH(TANTI)

4079MH(TANTI)

1000

1075INT(TANTI)

4082MH(TANTI)

4081MH(TANTI)

1000

1076INT(TANTI)

4083MH(TANTI)

4082MH(TANTI)

1200

1077INT(TANTI)

4084MH(TANTI)

4083MH(TANTI)

1200

1078INT(TANTI)

4085MH(TANTI)

4084MH(TANTI)

1200
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LABEL POZO INICO | POZO FINAL |DIAMETRO
1079INT(TANTI) |4086MH(TANTI) | 4085MH(TANTI) 1200
CO-10 (TANTI) |4024MH(TANTI) | 4026MH(TANTI) 800
CO-5 (TANTI) | 4045MH(TANTI) | 4046MH(TANTI) 800
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Anexo No. 14: Resumen de los resultados obtenidos de la simulacion de interceptor en el tramo nuevo en el ario 2050 en estado

estatico.

. Caudal/ Capacidad |Capacidad
LABEL LON(?n')TUD PENDIENTE D'A('\r:']gRo Ve('r?f/'s‘;ad Capacidad C?J/ao?‘) M%??Ss) Excedente | Disofio
(%) (Lfs) (Lfs)

1000LINT(TNUEV)|  83.1 0.011 800 2.99 76.5 717 1,044.23 32022 | 1,364.45
10002INT(TNUEV) | 22 0.012 800 3.17 71 71 1,044.23 42568 | 1,469.91
10003INT(TNUEV)|  10.1 0.034 800 4.67 427 66.2 104423 | 140001 | 244424
10004INT(TNUEV)| _ 89.9 0.02 800 3.86 55.2 65.4 1,044.23 84671 | 1,890.94
10005INT(TNUEV)|  107.2 0.015 800 3.39 65.2 68.3 1,044.23 557.78 | 1,602.01
10006INT(TNUEV)|  39.2 0.017 800 3.56 61.4 67.8 1,044.23 656.68 | 1,700.91
10007INT(TNUEV) | 6.7 0.021 800 3.89 54.6 70.1 1,044.23 868.33 | 1,912.56
10008INT(TNUEV)|  30.1 0.018 800 3.69 58.6 67.5 1,044.23 738.66 | 1,782.89
10009INT(TNUEV) | 63.9 0.012 800 3.14 71.9 70.3 1,044.23 407.92 | 145215
10010INT(TNUEV)| 357 0.016 800 3.49 62.8 68.3 1,044.23 617.09 | 1,662.22
10011INT(TNUEV) | 204 0.009 800 284 81.4 73.6 1,044.23 238.95 | 1,283.18
10012INT(TNUEV) | 137 0.014 800 335 66.3 70.8 1,044.23 530.64 | 1,574.87
10013INT(TNUEV) | 38.1 0.011 800 3.02 75.7 716 1,044.23 33551 | 1,379.74
10014INT(TNUEV) | 30.8 0.014 800 335 66.2 69.4 1,044.23 53229 | 1,576.52
10015INT(TNUEV) | 218 0.01 800 286 80.8 73.4 1,044.23 24882 | 1,293.05
10016INT(TNUEV) | 7.2 0.019 800 3.77 56.8 70.4 1,044.23 79351 | 1,837.74
10017INT(TNUEV) | 111 0.027 800 43 477 67.2 104423 | 114456 | 2.188.79
10018INT(TNUEV)|  35.3 0.009 800 274 852 74.4 1,044.23 181.6 1,225.83
10019INT(TNUEV) | 284 0.019 800 3.77 56.9 67.1 1,044.23 791.21 | 1,835.44
10020INT(TNUEV) | 454 0.014 800 331 67.3 69.1 1,044.23 507.60 | 1,551.92
10021INT(TNUEV)| 359 0.015 800 343 64.3 68.7 1,044.23 578.6 1,622.83
10022INT(TNUEV) | 60.8 0.014 800 332 67 68.8 1,044.23 51546 | 1,559.69
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. Caudal/ Capacidad |Capacidad

LABEL LON(?n')TUD PENDIENTE D'A('\rﬂgRo Ve('r?f/'s‘iad Capacidad C?J/ao?‘) M%??Ss) Excedente | Disofio

(%) (Lfs) (Lfs)

10023INT(TNUEV) | 446 0.014 800 333 49 58.6 104423 | 108564 | 2.129.87
10024INT(TNUEV) | 66.1 0.016 800 35 45.9 57.4 104423 | 123142 | 227565
10025INT(TNUEV)| 535 0.013 800 3.7 50.3 58.7 104423 | 1,031.84 | 2,076.07
10026INT(TNUEV)|  99.3 0.018 800 3.64 435 56.6 104423 | 135849 | 240272
10027INT(TNUEV) | 46 0.029 800 4.4 337 75.3 104423 | 205672 | 3.100.95
10028INT(TNUEV)| 34 0.002 800 164 122 75.3 1,044.23 18831 | 855.92
10029INT(TNUEV)| _ 43.9 0.007 800 2,56 69.2 64.2 1,044.23 46488 | 1,509.11
10030INT(TNUEV) | 96.3 0.01 800 2.96 575 68.2 1,044.23 772.95 | 1,817.18
1003LINT(TNUEV)|  80.2 0.018 800 3.67 58.9 66.5 1,044.23 72869 | 1,772.93
10032INT(TNUEV)| 33 0.038 800 4.84 40.8 78 104423 | 151828 | 256251
10033INT(TNUEV)| 86 0.04 800 4.97 56.1 77.3 1,044.23 816.09 | 1,860.32
10034INT(TNUEV) | 17.2 0.013 800 3.22 69.8 711 1,044.23 45243 | 1,496.66
10035INT(TNUEV) | 17.3 0.03 800 4.44 458 65.4 104423 | 123788 | 228211
10036INT(TNUEV)|  30.3 0.018 900 3.67 431 575 104423 | 137751 | 242174
10037INT(TNUEV) | 344 0.019 900 3.75 418 72.4 104423 | 145558 | 2.499.81
10038INT(TNUEV)|  33.7 0.004 900 2.05 96.8 73.4 1,106.07 36.06 1,142.13
10039INT(TNUEV)| 485 0.029 900 4.45 35.8 5.6 110607 | 1,080.80 | 3.086.87
10040INT(TNUEV) | 522 0.008 900 277 67.2 64.6 1,106.07 539.05 | 1,645.32
10041INT(TNUEV) | 346 0.01 900 2.95 62 63.4 1,106.07 67853 | 1,784.60
10042INT(TNUEV) | 453 0.02 900 3.87 43.4 58.1 110607 | 144369 | 2,549.76
10043INT(TNUEV)| 46 0.02 900 3.9 42.9 57.9 110607 | 147222 | 2,578.29
10044INT(TNUEV) | 437 0.019 900 3.77 44.9 58.5 110607 | 1,359.04 | 246511
10045INT(TNUEV) | 1085 0.016 900 358 48 59 110607 | 1,19659 | 2,302.66
10046INT(TNUEV) | 79.4 0.008 900 277 67.4 64.7 1,106.07 533.94 | 1,640.01
10047INT(TNUEV) | 32.8 0.012 900 3.24 54.8 61.6 1,106.07 91151 | 2,017.58
10048INT(TNUEV) | 37.2 0.022 900 4 415 57.8 110607 | 1,560.69 | 2.666.76
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. Caudal/ Capacidad |Capacidad
LABEL LON(?n')TUD PENDIENTE D'A('\rﬂgRo Ve('r?f/'s‘iad Capacidad C?J/ao?‘) M%??Ss) Excedente | Disofio
(%) (Lfs) (Lfs)

10049INT(TNUEV)| 145 0.012 900 323 55.1 61.1 1,106.07 901.08 | 2,007.15
10050INT(TNUEV)|  70.6 0.007 900 265 71.4 65.8 1,106.07 44331 | 1,549.38
10051INT(TNUEV)|  65.8 0.009 900 2,83 65.6 64.2 1,106.07 57912 | 1,685.19
10052INT(TNUEV)| 110 0.006 900 248 77.6 67.7 1,106.07 32014 | 1,426.21
10053INT(TNUEV)|  138.3 0.014 900 3.38 52 60.2 110607 | 102145 | 212752
10054INT(TNUEV)| 6.4 0.024 900 4.18 39.1 61.3 110607 | 1,725.99 | 2,832.06
10055INT(TNUEV)|  60.3 0.008 900 273 68.7 65.1 1,106.07 503.85 | 1,609.92
10056INT(TNUEV) | 96.6 0.01 900 3 60.8 62.8 1,106.07 71288 | 1,818.95
10057INT(TNUEV)|  97.2 0.011 900 3.12 57.8 61.9 1,106.07 807.45 | 1,013.52
10058INT(TNUEV) | 103.1 0.008 900 276 67.5 64.7 1,106.07 53262 | 1,638.69
10059INT(TNUEV) | 314 0.013 900 328 54.1 615 1,106.07 938.23 | 2,044.30
10060INT(TNUEV) | 49.8 0.009 900 283 65.5 64.1 1,106.07 58237 | 1,688.44
10061INT(TNUEV)| 119 0.01 900 3.04 50.8 62.5 1,106.07 74433 | 1,850.40
10062INT(TNUEV)|  101.8 0.006 900 252 76 67.2 1,106.07 349.44 | 145551
10063INT(TNUEV)| 454 0.009 900 288 64.2 63.7 1,106.07 617.7 1723.77
10064INT(TNUEV) | 22.3 0.018 900 37 46 60 110607 | 1029591 | 2.401.98
10065INT(TNUEV)| 8.4 0.108 900 7.15 18.6 53.6 110607 | 483588 | 5941.95
10066INT(TNUEV)|  14.3 0.098 900 6.92 19.5 523 110607 | 457274 | 567881
10067INT(TNUEV) | 19.2 0.049 900 5.4 275 54.8 110607 | 292122 | 4,027.29
10068INT(TNUEV) | 16.8 0.029 900 4.45 35.8 57.9 110607 | 198241 | 3,088.48
10069INT(TNUEV) | 6.1 0.027 900 4.36 36.9 61 110607 | 1,895.44 | 3,00151
10070INT(TNUEV) | 525 0.008 900 274 68.3 64.9 1,106.07 51335 | 1,619.42
1007LINT(TNUEV)| _ 94.9 0.009 900 29 63.5 63.5 1,106.07 63643 | 1,742.50
10072INT(TNUEV)| 98 0.011 900 3.15 57 61.7 1,106.07 833.4 1,939.47
10073INT(TNUEV) | 101.9 0.009 900 286 64.6 63.9 1,106.07 60642 | 1,712.49
10074INT(TNUEV) | 94.4 0.011 900 3.14 572 61.7 1,106.07 82912 | 1,935.19
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. Caudal/ Capacidad |Capacidad
LABEL LON(?n')TUD PENDIENTE D'A('\rﬂgRo Ve('r?f/'s‘iad Capacidad C?J/ao?‘) M%??Ss) Excedente | Disofio
(%) (Lfs) (Lfs)

10075INT(TNUEV) | 95.8 0.009 900 285 65 64 1,106.07 595.8 1,701.87
10076INT(TNUEV)| 905 0.01 900 3 60.7 62.7 1,106.07 71534 | 1,821.41
10077INT(TNUEV) | 49.3 0.007 900 261 725 69.8 1,106.07 41871 | 1,524.78
10078INT(TNUEV)| 82 0.009 900 291 66 64.8 1,142.76 587.66 | 1,730.42
10079INT(TNUEV) | 625 0.011 900 311 60.4 63.2 1,142.76 74856 | 1,891.32
10080INT(TNUEV)| 525 0.009 900 2.89 66.5 65 1,142.76 575.6 1,718.36
1008LINT(TNUEV)| _ 67.2 0.011 900 3.0 61 63.4 1,142.76 731.27 | 1,874.03
10082INT(TNUEV) | 100.1 0.009 900 291 65.8 64.8 1,142.76 504.65 | 1,737.41
10083INT(TNUEV) | 96.4 0.009 900 291 65.9 64.8 1,142.76 501.98 | 1,734.74
10084INT(TNUEV) | 258 0.017 900 371 47.9 60.9 114276 | 124067 | 2,383.43
10085INT(TNUEV) | 22.9 0.011 900 3.07 61.6 64.4 1,142.76 7125 1,855.26
10086INT(TNUEV)|  89.7 0.006 900 24 83.8 70.2 1,142.76 22119 | 1,363.95
10091INT(TNUEV) | 48.9 0.02 900 3.88 451 59.1 114276 | 1,389.73 | 2,532.49
10092INT(TNUEV)| 23 0.014 900 3.46 527 62.3 114276 | 1,027.47 | 217023
10093INT(TNUEV) | 44.2 0.008 900 277 70.1 66 1,142.76 48722 | 1,629.98
10094INT(TNUEV)|  88.8 0.009 900 2,89 66.4 64.9 1,142.76 57921 | 1,721.97
10095INT(TNUEV)|  79.9 0.011 900 31 60.8 63.3 1,142.76 73579 | 1,878.55
10096INT(TNUEV)| 555 0.009 900 2.86 67.5 65.3 1,142.76 55123 | 1,693.99
10097INT(TNUEV)|  46.9 0.009 900 2.94 65.1 64.6 1,142.76 611.83 | 1,754.5
10098INT(TNUEV)|  100.3 0.008 900 28 69.1 65.7 1,142.76 51094 | 1,653.70
10099INT(TNUEV) | 80.2 0.009 900 283 68.3 65.5 1,142.76 530.01 | 1,672.77
10100INT(TNUEV)| 58 0.012 900 3.24 57.4 62.3 1,142.76 847.3 1,990.06
1010LINT(TNUEV) | 99.6 0.007 900 269 72.9 66.9 1,142.76 42497 | 1,567.73
10102INT(TNUEV) | 61 0.008 900 276 70.6 66.2 1,142.76 47541 | 1,618.17
10103INT(TNUEV) | 49.7 0.011 1000 3.14 452 54.4 114276 | 138514 | 2,527.90
10104INT(TNUEV) | 100.8 0.009 1000 2.86 512 56.1 114276 | 108850 | 2.231.26
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. Caudal/ Capacidad |Capacidad
LABEL LON(?n')TUD PENDIENTE D'A('\rﬂgRo Ve('r?f/'s‘iad Capacidad C?J/ao?‘) M%??Ss) Excedente | Disofio
(%) (L/s) (L/s)
10105INT(TNUEV) 59.9 0.008 1000 2.79 52.9 56.6 1,142.76 1,018.57 2,161.33
10106INT(TNUEV) 30.4 0.009 1000 2.95 49.1 70.4 1,142.76 1,183.32 2,326.08
10107INT(TNUEV) 87.4 0.002 1000 1.57 105 70.4 1,142.76 -54.59 1,088.17
10108INT(TNUEV) 15.8 0.056 1000 5.66 20.1 75.3 1,142.76 4,539.12 5,681.88
10109INT(TNUEV) 11 0.008 800 2.6 90.4 76.3 1,044.23 110.43 1,154.66
10110INT(TNUEV) 73.3 0.009 800 2.85 81.3 73.1 1,044.23 240.12 1,284.35
CO-11 (TNUEV) 45.7 0.044 900 5.24 30 54.3 1,142.76 2,672.63 3,815.39
CO-12 (TNUEV) 26.2 0.082 900 6.54 22.1 52.4 1,142.76 4,039.05 5,181.81
Anexo No. 15: Resumen de los resultados obtenidos de la simulacion de interceptor en el tramo antiguo en el ario 2050 en estado
estatico.
. Caudal/ Capacidad |Capacidad
LABEL LON(?n')TUD PENDIENTE D'A('\rf]gRo Ve('ﬁf/'gad Capacidad C?(!/aogo M%‘JC(’SS) Exeedente | Disefio
(%) (L/s) (L/s)

1001INT(TANTI) 26.8 0.077 800 6.14 25.9 55.7 951.81 2,724.42 3,676.23
1002INT(TANTI) 35.3 0.019 800 3.67 52.2 63.5 951.81 872.54 1,824.35
1003INT(TANTI) 290.5 0.013 800 3.13 64.2 66.4 951.81 529.74 1,481.55
1004INT(TANTI) 11.9 0.017 800 3.48 56 66.6 951.81 747.59 1,699.40
1005INT(TANTI) 66.9 0.019 800 3.64 52.7 63 951.81 853.82 1,805.63
1006INT(TANTI) 67.5 0.012 800 3.12 64.5 66.4 951.81 522.86 1,474.67
1007INT(TANTI) 88.9 0.013 800 3.21 62.3 65.8 951.81 576.6 1,528.41
1008INT(TANTI) 48.1 0.02 800 3.75 50.7 62.6 951.81 925.74 1,877.55
1009INT(TANTI) 6.2 0.157 800 7.92 18.2 56.9 951.81 4,287.05 5,238.86
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. Caudal/ Capacidad |Capacidad
LABEL LON(?n')TUD PENDIENTE D'A('\rﬂgRo Ve('r?f/'s‘iad Capacidad C?J/ao?‘) M%??Ss) Exeedents | Disefio
(%) (LJs) (Lfs)

1010INT(TANTI) | 365 0.032 800 4.44 40.4 60 951.81 140506 | 2,356.87
1011INT(TANTI) | 45.2 0.027 800 4.15 442 60.8 951.81 120277 | 215458
1012INT(TANTI) | 168.2 0.014 800 3.29 60.1 65.2 951.81 631.08 | 1,582.89
1013INT(TANTI) | 110.1 0.009 800 272 76.7 70 951.81 289.6 1,241.41
1014INT(TANTI) 8 0.027 800 4.2 43.4 64.9 951.81 123891 | 2,190.72
1015INT(TANTI) 77 0.007 800 252 84.4 72.4 951.81 17619 | 1,128.00
1016INT(TANTD) | 60.8 0.018 800 3.61 53.3 63.2 951.81 83529 | 1,787.10
1017INT(TANTI) | 487 0.016 800 3.45 56.5 64.3 951.81 7316 1,683.41
1018INT(TANTI) | 67.1 0.027 800 4.2 435 60.3 951.81 1238.08 | 2,189.89
1019INT(TANTD) | 11.3 0.038 800 4.75 36.9 62 951.81 163081 | 2,582.62
1020INT(TANTI) | 135.8 0.013 800 3.14 64 66.3 951.81 53655 | 1,488.36
1021INT(TANTI) | 535 0.019 800 3.64 52.6 74.6 951.81 856.78 | 1,808.59
1022INT(TANTI) | 151.4 0.006 800 236 90.9 74.6 951.81 95.77 1,047.58
1025INT(TANTD) | 60.5 0.022 800 3.87 485 61.8 951.81 1,009.03 | 1,960.84
1026INT(TANTI) | 51.3 0.013 800 321 62.1 65.7 951.81 581.4 1,533.21
1027INT(TANTD) | 88.6 0.014 800 3.24 613 65.5 951.81 509.93 | 1,551.74
1028INT(TANTD) | 335 0.015 800 3.38 58.2 65.2 951.81 68427 | 1,636.08
1029INT(TANTI) | 96.9 0.012 800 311 64.7 66.5 951.81 519.39 | 1,471.20
1030INT(TANTI) | 1416 0.008 800 259 81.4 715 951.81 21731 | 1,169.12
1031INT(TANTI) | 25.8 0.016 800 3.46 56.4 65.2 951.81 73464 | 1,686.45
1032INT(TANTI) | 144.9 0.009 800 278 74.6 69.4 951.81 32425 | 1,276.06
1033INT(TANTI) | 785 0.013 800 3.14 64 66.3 951.81 53435 | 1,486.16
1034INT(TANTI) | 121 0.041 800 4.89 35.4 61.4 951.81 174048 | 2,692.29
1035INT(TANTI) | 19.1 0.047 800 513 33.1 59.2 951.81 192174 | 2,873.55
1036INT(TANTI) | 15.9 0.063 800 5.71 28.6 58.2 951.81 237700 | 3,328.81
1037INT(TANTD) | 17.6 0.038 800 4.76 36.7 60.7 951.81 163847 | 2,590.28
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. Caudal/ Capacidad |Capacidad
LABEL LON(?n')TUD PENDIENTE D'A('\rﬂgRo Ve('r?f/'s‘iad Capacidad C?J/ao?‘) M%??Ss) Exeedents | Disefio
(%) (LJs) (Lfs)
1038INT(TANTI) | 337 0.016 800 3.46 56.5 80.5 951.81 733.9 1,685.71
1039INT(TANTI) | 71.2 0.005 800 2,02 105.7 80.5 951.81 51.34 900.47
1040INT(TANTI) 26 0.01 800 2.89 711 65.8 951.81 386.81 | 1,338.62
1041INT(TANTI) | 31.9 0.015 800 3.38 58.2 65.3 951.81 684.28 | 1,636.09
1042INT(TANTI) | 361 0.011 800 2.96 69 68 951.81 42684 | 1,378.65
1045INT(TANTI) | 49.9 0.008 800 264 79.8 71 951.81 2415 1,193.31
1046INT(TANTI) | 44.1 0.009 800 278 747 69.4 951.81 322.6 1.274.41
1047INT(TANTI) | 29.9 0.016 900 3.46 411 55.2 951.81 136454 | 2,316.35
1048INT(TANTI) | 39.9 0.008 900 258 60.7 60.1 951.81 61751 | 1,569.32
1049INT(TANTI) | 166.5 0.009 900 282 54.1 58.2 951.81 80653 | 1,758.34
1050INT(TANTI) | 119.7 0.009 900 277 55.4 58.6 951.81 767.73 | 1,719.54
1051INT(TANTI) 7.9 0.038 900 471 27 54.1 951.81 257621 | 3,528.02
1052INT(TANTI) | 1115 0.006 900 231 702 62.9 951.81 40469 | 1,356.50
1053INT(TANTI) | 1487 0.008 900 267 58.1 59.4 951.81 68588 | 1,637.69
1054INT(TANTI) | 55.9 0.053 900 5.32 228 483 951.81 322616 | 4,177.97
1055INT(TANTI) | 81.7 0.022 900 3.84 357 527 951.81 171203 | 2,663.84
1056INT(TANTI) | 1483 0.009 900 273 56.4 58.9 951.81 73555 | 1,687.36
1057INT(TANTD) | 78.6 0.014 900 3.24 44.9 555 951.81 1166.97 | 2,118.78
1058INT(TANTI) | 94.4 0.011 900 2.95 51 57.3 951.81 91349 | 1,865.30
1059INT(TANTI) | 175.1 0.007 900 252 62.8 69.7 951.81 563.64 | 1,515.45
1060INT(TANTI) | 28.3 0.003 900 17 100.2 69.7 951.81 1.9 949.91
1061INT(TANTI) | 40.3 0.007 900 249 63.8 716 951.81 54056 | 1,492.37
1062INT(TANTI) | 714 0.006 900 229 707 89.6 951.81 30456 | 1,346.37
1063INT(TANTI) | 53.8 0.006 900 15 66.7 100 951.81 47502 | 1,426.83
1064INT(TANTI) | 195.9 0.005 900 231 1184 89.8 147153 22822 | 1,24331
1065INT(TANTI) | 405 0.008 900 2.86 917 87.3 147153 13254 | 1,604.07
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. Caudal/ Capacidad |Capacidad

LABEL LON(?n')TUD PENDIENTE D'A('\rﬂgRo Ve('r?f/'s‘iad Capacidad C?J/ao?‘) M%??Ss) Exeedents | Disefio

(%) (LJs) (Lfs)

1066INT(TANTI) | 713 0.005 900 231 1125 87.3 1,471.53 116364 | 1,307.89
1067INT(TANTI) | 110.3 0.017 900 3.92 62.3 68.4 147153 89173 | 2,363.26
1068INT(TANTI) | 80.9 0.032 900 4.98 454 63.4 147153 | 177211 | 324364
1069INT(TANTI) | 181.2 0.02 900 417 57.3 66.9 147153 | 1,096.15 | 2,567.68
1070INT(TANTI) | 90.9 0.009 900 3.08 84.3 75 147153 273.96 | 1,745.49
1071INT(TANTI) | 152.4 0.017 900 3.93 61.9 68.3 147153 90457 | 2,376.10
1072INT(TANTI) | 119.2 0.008 900 293 89.1 76.6 147153 179.38 | 1,650.91
1073INT(TANTI) | 98.8 0.014 900 3.65 68.3 70.1 147153 683.16 | 2,154.69
1074INT(TANTI) | 199.9 0.01 1000 3.24 60.7 70.4 147153 953.06 | 2,42459
1075INT(TANTI) | 64.2 0.005 1000 247 85.1 70.4 147153 25721 | 1,728.74
1076INT(TANTI) | 81.9 0.016 1200 38 29.9 46.4 147153 | 345515 | 4,926.68
1077INT(TANTI) | 1193 0.006 1200 272 47 59.5 147153 | 165855 | 3,130.08
1078INT(TANTI) | 84.8 0.003 1200 1.96 723 65.8 147153 56278 | 2,034.31
1079INT(TANTI) 38 0.015 1200 3.68 313 71 147153 | 323510 | 4,706.63
CO-10 (TANTI) 31.9 0.01 800 287 719 68.8 951.81 371.68 | 1,323.49
CO-5 (TANTI) 702 0.012 800 3.08 655 66.7 951.81 500.89 | 1,452.70
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Anexo No. 16: Perfil hidraulico, con las tuberias redimensionadas, completo del tramo nuevo

del interceptor, en el escenario 2050, en estado estdtico.

Perfil critico 1-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050
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Perfil critico 3-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050
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Perfil 5-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050
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Perfil 7-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050
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Elevation (m)

Perfil 11-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050
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Perfil 13-Tramo-NUE - Estado Estatico 2050

2,431.40

2,431.20 —— ——h
2,431.00 e~ H | | i | -

‘\ I I 1 I - MSI;HGL

2,430.80

2,430.60

2,430.40

2,430.20

2,430.00

2,429.80

2,429.60 |

2,429.40 |

2,420.20 |

2,429.00

Elevation (m)

2,428.80

2,428.60

2,428.40

2,428.20

2,428.00

2,427.80

2,427.60

2,427.40

2,427.20

2,427.00

0.0 10.0 20.0 300  40.0 50.0 60.0 70.0  80.0 90.0  100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 190.0  200.0 210.0  220.0
Station (m)

Anexo No. 17:Perfil hidraulico, con las tuberias redimensionadas, completo del tramo antiguo

del interceptor, en el escenario 2050, en estado estdtico.

Perfil 1-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050
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Perfil 2-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

{ N
g g
H &

Elevation (m)

2,491.00
2,490.50
2,490.00
2,489.50
2,489.00
2,488.50
2,488.00

2,487.50

100.0  120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0  280.0
Station (m)

60.0 80.0

40.0

20.0

Perfil 3-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0

2,489.50

2,489.00

2,488.50

2,488.00

2,487.50

2,487.00

2,486.50

2,486.00

2,485.50

2,484.50

2,484.00

Elevation (m)

2,483.50
2,483.00
2,482.50
2,482.00
2,481.50
2,481.00
2,480.50
2,480.00

2,479.50

Station (m)
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Perfil 4-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

2,483.00
2,482.50

2,482.00 |

2,481.50

2,481.00 |

2,480.50

2,480.00

2,479.50 |

2,479.00

o~ 2,478.50
E

T 2.478.00
o

2,477.50

2,477.00

2,476.50

2,476.00
2,475.50
2,475.00
2,474.50
2,474.00
2,473.50

2,473.00

: t i + : i’ : i’ : i i : i’ : i i + : : T
100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0
Station (m)

2,472.50

Perfil 5-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

2,475.50

2,475.00

2,474.50

2,474.00

2,473.50

2,470.00

Elevation (m)

2,469.50

2,469.00

2,468.50

2,468.00 |

2,467.50

2,467.00
2,466.50

2,466.00 | —

2,465.50 ;

100.0 120.0
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Elevation (m)

2,455.50
2,455.00
2,454.50
2,454.00
2,453.50
2,453.00
2,452.50

2,452.00

Perfil 6-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

0.0

20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.

Station (m)

Perfil 7-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0 560.0

0.0

20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0 560.0

Station (m)
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Perfil 8-Tramo-ANT - Estado Estatico 2050

Elevation (m)
Egd

2,451.00

2,450.50

2,450.00

2,449.50

2,445.00

2,448.50

2,448.00

160.0 180.0 200.0 220.0

60.0 80.0 100.0 120.0 140.0

300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0

Station (m)

Perfil 9-Tramo ANT - Estado Estatico 2050

-

Elevation (m
N ~N
HE

2,446.00
2,445.50
2,445.00
2,444.50
2,444.00
2,443.50
2,443.00
2,442.50
2,442.00

2,441.50
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Station (m)
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Elevation (m)

Elevation (m)

Perfil 10-Tramo ANT - Estado Estatico 2050

2,441.00
2,440.50
2,440.00 -
2,439.50
2,439.00
2,438.50
2,438.00
2,437.50
2,437.00
2,436.50
2,436.00
2,435.50
2,435.00
2,434.50
2,434.00
2,433.50
2,433.00

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0 480.0 500.0 520.0 540.0
Station (m)

Perfil 11-Tramo ANT - Estado Estatico 2050

80.0 100.0  120.0 141 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 2
Station (m)
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2,431.40
2,431.20
2,431.00
2,430.80
2,430.60
2,430.40
2,430.20
2,430.00

2,429.80

~ 2,429.60
E

=
£

Elevatiol

2,429.40
2,429.20
2,429.00
2,428.80
2,428.60
2,428.40
2,428.20
2,428.00
2,427.80
2,427.60
2,427.40
2,427.20

2,427.00

Perfil 12-Tramo ANT - Estado Estatico 2050

MaxHGL

0.0 10.0 200 300 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 S0.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0 180.0 150.0 200.0 210.0 220.0 230.0
Station (m)

Anexo No. 18: Perfil hidraulico de la descarga del interceptor, en el escenario 2050, en estado

estatico, con el cambio de didmetros en los conductos con problemas.

—~

=

Elevation (m

DESCARGA - Estado Estatico 2050

2,430.60

2,430.50

2,430.40

2,430.30 |

2,430.20
2,430.10
2,430.00

~ t i t — EGL
HGL
MaxHGL

2,429.90

2,429.80 ||

2,429.70

2,429.60

2,429.50 |

2,429.40
2,429.30
2,429.20

2,429.10
2,429.00
2,428.90

2,428.80
2,428.70
2,428.60
2,428.50
2,428.40

2,428.30
2,428.20

2,428.10 |

2,428.00
2,427.90
2,427.80
2,427.70

2,427.60

2,427.50
2,427.40

2,427.30 1

2,427.20
2,427.10

2,427.00

-1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 8.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 18.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0

Station (m)
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