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RESUMEN

En las ciudades de Ibarra y Latacunga, provincias de Imbabura y Cotopaxi respectivamente,
se realizd una investigacion de cuantificacion de caudales de aguas residuales domeésticas
para la determinacidn de una ecuacion preliminar y estimativa que permita el calculo de
factores de mayoracién de caudales de aguas residuales domésticas aplicable al disefio de
alcantarillado sanitario.

Los aforos de caudales se realizaron las 24 horas del dia durante 7 dias seguidos en 4
diferentes sitios de las redes de alcantarillado en Ibarra y Latacunga. Estas mediciones se
realizaron mediante dos métodos: aforo volumétrico y aforo con molinete. Los datos de
campo fueron procesados y analizados, obteniendo caudales medios diarios (Qmd) y
caudales maximos horarios (QMH) de aguas residuales, que permitieron la determinacion

de la ecuacién de mayoracion.

Se realizaron gréficas de la produccion horaria de aguas residuales, donde se pueden
observar las variaciones que se dan durante el dia y las horas de mayor y menor produccién.
Ademas, con los resultados obtenidos en los cuatro sitios de analisis se generaron gréficas
del dia y semana tipicos de produccion de aguas residuales, basados en un promedio de los

datos de las dos ciudades.

En un caso de estudio para la red de alcantarillado sanitario en un &rea de la ciudad de
Latacunga, se calcul6 la dotacién neta de agua potable basado en registros reales del
consumo domeéstico de toda la ciudad. Para la determinacion del caudal de disefio de aguas
residuales se aplicd la ecuacidn obtenida en esta investigacion junto con otras ecuaciones de

la literatura técnica existente con la finalidad de comparar los resultados.

Los resultados obtenidos con la ecuacion generada se apegan a la realidad de las ciudades
investigadas.
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1. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes.

Uno de los principales objetivos propuestos por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU)
para América Latina y El Caribe es garantizar la disponibilidad de agua, su gestién sostenible
y el saneamiento para todos (ONU, 2000). En base a este principio, es de gran importancia
realizar disefios apropiados de sistemas de recoleccion de aguas residuales, que tengan la
capacidad de transportar los caudales que se produciran en las horas pico. Para realizar un
disefio adecuado de una red de alcantarillado sanitario se debe tomar en consideracion varios
factores y condiciones, tales como: la poblacidn que va a ser servida, la topografia del terreno
y la cuantificacion del caudal que debera ser transportado.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 1992) recomienda la utilizacion de
formulas existentes en la literatura técnica para el calculo de caudales pico de aguas
residuales para el disefio de sistemas de alcantarillado. Se evidencia la falta de un método de

calculo de caudales pico recomendable para las condiciones locales.

Por lo anterior, se requiere investigar el factor de mayoracion de caudales para el disefio de
sistemas de alcantarillado sanitario, y asi, lograr una aproximacion mas cercana a la realidad
del pais, tomando datos reales de caudales de aguas residuales de las ciudades de Ibarra y

Latacunga.

1.2 Justificacion.

El disefio de una red de alcantarillado sanitario depende del caudal de aguas residuales que
ésta transportara. Debido a las variaciones horarias de consumo de agua potable, el caudal
de produccién de aguas residuales no es constante durante el dia, por lo que se debe

determinar un caudal critico para el dimensionamiento del alcantarillado.

El caudal de aguas residuales domésticas a utilizarse para el dimensionamiento del
alcantarillado se lo conoce como caudal méximo instantaneo, el cual puede ser obtenido a
través de mediciones en el campo, o en su defecto, se podrén utilizar coeficientes de

mayoracion de ciudades con caracteristicas similares o de la literatura técnica (INEN, 1992).



En la literatura técnica existen coeficientes de mayoracién obtenidos a partir de mediciones
y datos de ciudades de otros paises, por lo que para efectos de disefio de alcantarillado
sanitario la utilizacion de dichos coeficientes de mayoracion de la literatura técnica no
representa las variaciones horarias que se producen en nuestro pais, los cuales dependen de
los niveles y habitos de consumo de agua, asi como de la intensidad y temporalidad de las
actividades de una comunidad. La determinacion estimativa de coeficientes de mayoracion
del caudal de aguas residuales, utilizando datos actuales de mediciones realizadas en dos
ciudades (Ibarra y Latacunga) permitira realizar disefios apegados a las condiciones locales
de produccion de aguas servidas.

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo general.

Determinar preliminar y estimativamente el factor de mayoracion de produccion de aguas
residuales domésticas, para cuantificar el caudal de disefio de sistemas de alcantarillado
sanitario, a base del estudio de caso de sectores de la red de alcantarillado de las ciudades de
Ibarra y Latacunga.

1.3.2 Obijetivos especificos.

v/ Resumir los aspectos mas relevantes de la literatura técnica sobre la cuantificacion

de la produccién de aguas residuales.

v' Describir la tipologia y caracteristicas mas relevantes de los sistemas de
alcantarillado en las ciudades de lIbarra y Latacunga, donde se realizard la

investigacion.

v" Realizar mediciones de campo de la variacién horaria de la produccién de aguas

residuales en sectores de las ciudades de Ibarra y Latacunga.

v' Comparar los resultados obtenidos con estimaciones realizadas a base de

correlaciones reportadas por la literatura técnica.



1.4 Alcance.

En la investigacion se monitorearon los caudales de aguas residuales en sectores de la red de
alcantarillado sanitario de Ibarra y Latacunga, cuyos sitios especificos han sido definidos
conjuntamente con las Empresas de Agua Potable y Alcantarillado de dichas ciudades. Las
empresas han proporcionado los equipos de medicion (molinete) y personal jornalero para

apoyo en el trabajo de campo.

La investigacion de campo se realizd por siete dias en cada uno de los sitios seleccionados
de las dos ciudades. Se tomaron todas las medidas de seguridad para garantizar la integridad
del personal de campo, tales como: seleccion de sitios de muestreo que no presenten
acumulacion de gas sulfhidrico o gas metano, utilizacion de mascarillas de proteccion y

detectores de gas, y, sobre todo, los trabajos se realizaron desde la superficie.

La investigacion tiene el caracter de preliminar y aproximado por el nivel de

representatividad de la informacién a levantarse.

1.5 Metodologia.

La metodologia utilizada para el desarrollo de la disertacion se describe a continuacion.

a) Investigacion y recopilacion de literatura técnica de la produccién y cuantificacion
de aguas residuales, y sobre factores de mayoracion para caudales de aguas residuales

utilizados en el disefio de alcantarillado sanitario.

b) Recopilacion de informacion y datos técnicos de los sistemas de alcantarillado de las

ciudades de Ibarra y Latacunga.

c) Ejecucion del plan de trabajo de campo desarrollado para obtener los datos

requeridos en esta investigacion, que consta de las siguientes etapas:

c.l Definicién de los sitios de muestreo donde se realizaran los aforos de caudal

de aguas residuales y determinacion de las areas aportantes de cada sitio.

c.2 Elaboracion de un calendario con fechas y horas en las que se realizaran los

aforos de caudal de aguas residuales.

c.3  Aforo de caudales de aguas residuales en cada uno de los sitios previamente



d)

definidos en las ciudades de Ibarra y Latacunga. Los datos obtenidos seran

registrados en hojas de campo.

Procesamiento y andlisis de los resultados del trabajo de campo, para posterior
aplicacion a un caso de estudio y compararlo con resultados basados en la literatura

técnica existente.

Elaboracién de conclusiones y recomendaciones basadas en la interpretacion de los

resultados obtenidos en esta investigacion.



2. FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1 Caracteristicas de las aguas residuales.

Se consideran aguas residuales a las aguas de abastecimiento de una poblacion, después de
haber sido impurificadas por diversos usos (Departamento de Sanidad del Estado de New
York, 1962). Segun el punto de vista de su origen, las aguas residuales son el resultado de la
combinacién de los desechos arrastrados por el agua proveniente de las casas, edificios,
instituciones, establecimientos industriales, aguas subterraneas que pueden infiltrar y el agua
de precipitaciones que se puedan agregar (Departamento de Sanidad del Estado de New
York, 1962).

Las aguas residuales son liquidos turbios que contienen material sélido en suspension
(Departamento de Sanidad del Estado de New York, 1962). Las caracteristicas visuales de
las aguas residuales depende del tiempo desde su generacién: cuando son frescas poseen un
color gris y tienen un olor a moho no desagradable, contiene en flotacion cantidades
variables de materia como sustancias fecales, trozos de comida, papeles, basura y otros
residuos de la actividad diaria de las personas; con el transcurso del tiempo, el color varia de
gris a negro, es de ahi que proviene uno de los nombres como se le conoce a este tipo de
aguas, aguas negras, las cuales generan un olor fétido desagradable (Departamento de
Sanidad del Estado de New York, 1962).

La siguiente figura muestra un esquema basico de la composicion de sélidos de las aguas

residuales, donde el 99.9% de la masa total es agua, y el 0.1% son solidos.

AGUAS RESIDUALES
999% I 01%

AGUA I S0LDOS I
0% 30%

| ORGANICO | I INORGANICO I

65% ,_' I 0% I
25%
| PROTEINAS | | GRASAS | | arene | I METALES |

I CARBOHIDRATOS I | SALES I

Figura 1: Composicion de aguas residuales. Tomado de Mara, 2003.



2.1.1 Caracteristicas fisicas de las aguas residuales.

21.11 Color.

El color de las aguas residuales es una caracteristica que nos permite estimar la edad de las
mismas; el agua residual reciente posee un color grisaceo, sin embargo, al aumentar el
tiempo que circula por el sistema de alcantarillado se desarrollan condiciones anaerobias que
cambian el color de las aguas residuales de gris a gris oscuro; si aumenta la edad del agua
residual esta adquiere un color negro, y se la puede considerar agua residual séptica (Metcalf
&Eddy, 1995).

Metcalf & Eddy (1995) sefialan que en la mayoria de ocasiones las aguas residuales
industriales son las que aportan el color a las aguas residuales domésticas, debido a la
formacion de sulfuros metalicos por la reaccién del sulfuro que se libera en condiciones

anaerobias con los metales presentes en las aguas residuales.
2.1.1.2 Contenido de aceite y grasas.

Las grasas y aceites son componentes que se encuentran presentes en las aguas residuales en
mayor o menor medida; dependiendo del origen de éstas, existe una mayor cantidad de
aceites y grasas cuando se mezclan aguas residuales domésticas con industriales; y, una de
las principales caracteristicas, es que las grasas y aceites tienen una tendencia de oxidacion

mayor que los deméas componentes de las aguas residuales (IAGUA, 2018).

Las grasas y aceites presentes en las aguas residuales pueden ser de varios tipos: grasas
animales, grasas vegetales, keroseno, aceites lubricantes y aceites de materiales bituminosos;
la mayor parte de estos aceites y grasas suele flotar en las aguas residuales, aunque una

pequeria parte de estos se incorpora en los sélidos sedimentables (Metcalf & Eddy, 1995).

Las grasas y aceites animales alcanzan las aguas residuales en forma de mantequilla y
manteca de cerdo; mientras que las grasas y aceites derivados del petréleo y del alquitran
alcanzan la red de alcantarillado en grandes cantidades procedentes de tiendas, lavadoras de
vehiculos, talleres y calles (Metcalf & Eddy, 1995).

2.1.1.3 Olor.

El olor de las aguas residuales se origina por la descomposicién de la materia organica
presente en estas; el olor depende de la edad del agua residual, si es reciente esta tiene un

olor ligeramente desagradable pero tolerable, mientras que en aguas residuales sépticas es
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intolerable debido a la presencia de sulfuro de hidrdégeno generado al reducirse los sulfatos

a sulfitos por la accion de microorganismos anaerobios (Metcalf &Eddy, 1995).

Esta caracteristica es la principal causa por la cual la poblacion se opone a la instalacion de
plantas de tratamiento cercanas a los domicilios, y, en consecuencia, el olor es considerado
para los disefios de redes de alcantarillado, plantas de tratamiento y sistemas de evacuacion
de aguas residuales (Metcalf &Eddy, 1995).

21.1.4 Sélidos totales.

Se define como la materia que se obtiene como residuo después de someter al agua residual
a un proceso de evaporacion a temperaturas entre 103 y 105°C por 24 horas; y, se expresan
en concentracion de masa de solidos por unidad de volumen de agua, mg/l (Metcalf &Eddy,
2014). Los solidos totales pueden clasificarse en solidos filtrables y no filtrables (sélidos en
suspension); la fraccion filtrable de los sdlidos totales corresponde a sélidos coloidales y
solidos disueltos, los coloidales los componen particulas con tamafios de 0.001 a 1
micrémetro, mientras que en los sélidos disueltos existe presencia de sustancia organica e
inorganica (Metcalf &Eddy, 1995).

2.1.1.5 Solidos organicos.

Son solidos que provienen de las actividades humanas, asi como, de residuos animales y
vegetales que pueden llegar al sistema de alcantarillado; los solidos organicos estan
compuestos por combinaciones de carbono, hidrdégeno, oxigeno y, en ciertos casos,
nitrogeno. (Metcalf &Eddy, 1995).

Metcalf &Eddy (1995) sefialan que los principales grupos de sélidos organicos presentes en
las aguas residuales son: proteinas, las cuales se encuentran presentes en aproximadamente
un 40-60% de la masa total de s6lidos organicos; y, los hidratos de carbono que se encuentran

en un 25-50% de dicha masa.
2.1.1.6 Temperatura.

La temperatura media anual del agua residual varia entre 10 y 21°C; esta tiende a ser mayor
que la temperatura del agua potable de suministro, debido a que se incorpora agua caliente
proveniente de los domicilios y usos industriales (Metcalf &Eddy, 1995).

La temperatura del agua residual se sitia como uno de los pardmetros mas importantes

debido a su influencia sobre las reacciones quimicas y su velocidad; adicionalmente la accién



del oxigeno varia de acuerdo con la temperatura del agua: es menos soluble mientras mas

caliente se encuentra el agua (Metcalf & Eddy, 1982).

Segun el Ministerio del Ambiente de Ecuador (2015), en el Anexo 1 del Libro V1 del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, publicado en el Registro
Oficial N°387 el 4 de noviembre de 2015, las actividades sujetas a regularizacion
(actividades industriales) deben cumplir parametros de temperatura, es decir, las aguas
residuales industriales no deben exceder de 40°C en su temperatura para poder ser

descargadas en el sistema de alcantarillado publico.
2.1.1.7  Turbiedad.

Segun Metcalf & Eddy (1982), la turbiedad se define como la propiedad de transmitir la luz
a través del agua; se emplea para medir la calidad del agua en relacion con la materia coloidal
y residual que se encuentra en suspension; y, la unidad mediante la cual se expresa la

turbiedad es unidades nefelométricas de turbidez (NTU).

Para medir la turbiedad en una muestra de agua residual se compara la intensidad de la luz
dispersada en la muestra con la intensidad registrada en una suspension de referencia en las
mismas condiciones; la materia coloidal que se encuentra dispersa en el agua absorbe la luz
impidiendo que esta pase (Metcalf & Eddy, 1982).

2.1.2 Caracteristicas quimicas de las aguas residuales.

21.2.1 Acidez.

La acidez del agua residual se debe a la presencia de ciertos acidos minerales y organicos o
a la hidrdlisis que se produce por la existencia de sales de acidos fuertes; la acidez de un
agua residual representa la capacidad cuantitativa de neutralizar una base fuerte (Romero,
2004).

Se origina al momento en que se disuelve CO. atmosférico en la oxidacion bioldgica de la
materia organica; es una caracteristica importante debido a que genera un efecto corrosivo
para las tuberias, asi como, un efecto destructor a la flora y fauna de fuentes receptoras
(Romero, 2004).



2.1.2.2 Alcalinidad.

La alcalinidad del agua se define como la capacidad de esta para neutralizar acidos; las aguas
residuales domésticas son en su mayoria alcalinas, dicha alcalinidad se produce por la
presencia de hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos; siendo la causa mas comun los

bicarbonatos de calcio y de magnesio (Romero, 2004).

En aguas residuales de tipo agricola o industrial existe presencia de boratos y silicatos de
manera significativa; la alcalinidad de un agua se expresa en términos de carbonato de calcio
(CaCO:s) (Tchobanoglous, 2000).

2.1.2.3 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

La demanda bioquimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos para estabilizar la materia organica biodegradable presente en una muestra
de agua en condiciones aerobias (Romero, 2004). La DBO se la expresa en mg/l, y es el
pardmetro mas usado para: medir el poder contaminante de las aguas residuales, disefiar
unidades de tratamiento bioldgico, evaluar la eficiencia de los sistemas de tratamiento, y
fijar valores permisibles para las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores
(Metcalf &Eddy, 1995).

Las reacciones oxidativas que se dan en la prueba de la DBO tienen su origen en la actividad
bioldgica; la velocidad de reaccion estd dada por la temperatura y por la cantidad de
microorganismos presentes; los efectos que se puedan producir por los cambios de
temperatura se los controla realizando el ensayo a 20°C (Sawyer, McCarty, & Parking,
2001).

La prueba de la DBOs es un bioensayo controlado que mide el oxigeno consumido por las
bacterias al utilizar la materia organica de un residuo (Sawyer, McCarty, & Parking, 2001).
La prueba dura cinco dias y es por ello que recibe su nombre; consiste basicamente en:
colocar una pequefia muestra de agua residual en una botella de 300 ml y se completa con
agua saturada de oxigeno y de los nutrientes necesarios para el crecimiento biologico; se
mide la concentracion de oxigeno y se procede a tapar la botella durante los cinco dias que
dura el ensayo; una vez transcurrido este tiempo, controlando la temperatura (20°C), se
destapa la botella y se mide nuevamente la concentracion de oxigeno; se realiza un célculo

sencillo para determinar la DBOs, restando las concentraciones inicial y final, y dividiendo



este valor para la cantidad de muestra que ha sido ensayada; se obtiene asi la DBOs en mg/I.
(Sawyer, McCarty, & Parking, 2001)

En el ensayo de la DBOs se oxida un porcentaje considerable de la materia carbonosa; en el
caso de aguas residuales domésticas se ha observado que el valor de la DBO a los cinco dias
es de alrededor del 80% del total de la DBO (Sawyer, McCarty, & Parking, 2001). Para
obtener el valor total se necesitaria un ensayo de mas de veinte dias; y, asi, se obtendria la
DBO ultima, la cual es la cantidad de oxigeno que se ha requerido para estabilizar la totalidad
de la materia organica biodegradable una vez completados tres procesos quimicos:
oxidacion, sintesis y respiracion endégena (Tchobanoglous, 2000).

2.1.2.4 Demanda quimica de oxigeno (DQO).

La demanda quimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno en mg/l que se requiere para
oxidar quimicamente a la materia organica presente en una muestra de agua, mediante un
agente oxidante fuerte; por lo general, este agente oxidante es el dicromato de potasio
(Romero, 2004).

La prueba de la DQO es utilizada para determinar la concentracién de materia organica
presente en aguas residuales industriales o residenciales; se la puede realizar en tres horas,
lo cual representa una ventaja significativa en tiempo con respecto a la prueba de la DBO;
adicionalmente existe una relacion estrecha entre las dos: la DQO es aproximadamente igual
a la DBO dltima para una misma muestra de agua (Metcalf &Eddy, 1995).

Durante la determinacion de la DQO, la materia organica se transforma en didxido de
carbono y agua, independientemente de la capacidad bioldgica de la materia organica para
su asimilacion; los valores de DQO pueden aumentar si existe la presencia de materia

organica biol6gicamente resistente (Sawyer, McCarty, & Parking, 2001).
2.1.2.5 Fosforo.

El fosforo es importante en el crecimiento de organismos bioldgicos y de algas; es por esto
que se busca controlar la cantidad de este compuesto en aguas residuales, ya que puede
producir un crecimiento incontrolable de algas en aguas superficiales que hayan recibido las
descargas de aguas residuales domésticas o industriales con presencia de fosforo (Metcalf
&Eddy, 1995).
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Romero (2004) menciona que la cantidad de fosforo presente en aguas residuales domésticas
oscila entre 6 y 20 mg/l; y, las formas en las cuales se presenta comunmente el fosforo son:

ortofosfatos, polifosfatos y fosfatos organicos.
2.1.2.6 Gases.

En las aguas residuales estdn presentes varios gases, 10s que se presentan con mayor
frecuencia son: nitrégeno (N2), oxigeno (Oz), dioxido de carbono (CO2), sulfuro de
hidrogeno (H.S), amoniaco (NH3) y el metano (CHa); los tres primeros que se mencionan
son gases comunes que se encuentran en la atmosfera, por lo tanto, estan presenten en todas
las aguas que se encuentren en contacto con el aire; por otro lado, los tres ultimos son
producto de la descomposicion de la materia organica presente en las aguas residuales
(Metcalf &Eddy, 1995).

2.1.2.7 Metales pesados.

Romero (2004) sefiala que no existe una definicion precisa o Unica para los metales pesados
que permita clasificarlos de cierta manera, pero se han empleado varios criterios para poder
definirlos: densidad relativa del metal, localizacion dentro de la tabla periddica, respuesta

especifica zoologica o botanica, y la toxicidad del elemento.

Los metales que se encuentran en mayor cantidad en las aguas residuales son: arsenico (As),
niquel (Ni), manganeso (Mn), plomo (Pb), cromo (Cr), cadmio (Cd), cinc (Zn), cobre (Cu),
hierro (Fe) y mercurio (Hg) (Metcalf &Eddy, 1995). Los elementos mencionados
anteriormente poseen cierta toxicidad, es por esto que se busca controlar la cantidad de los
mismos en las aguas residuales; muchas aguas residuales industriales poseen grandes
cantidades de estos elementos, por lo que se recomienda un pretratamiento para una posterior

descarga al sistema de alcantarillado publico (Romero, 2004).
2.1.2.8 Metano.

El metano es un hidrocarburo que posee alto valor energético, es incoloro e inodoro; su
origen se da en la descomposicion anaerobia de la materia organica presente en el agua
residual; se encuentra en cantidades muy pequefias debido a que el oxigeno es demasiado
toxico para los organismos que son los encargados de la produccién de este gas; sin embargo,

puede darse la generacidn de metano debido a una descomposicion anaerobia que se produce
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en desechos acumulados en el fondo de las tuberias 0 pozos de revision (Metcalf &Eddy,
1995).

Este gas es altamente combustible y nocivo para la salud, por lo que si se va a realizar algun
tipo de trabajo en el sistema de alcantarillado se recomienda realizar una aireacion previa
para lograr que el gas acumulado salga del sistema sin que los trabajadores corran riesgo
alguno (Metcalf &Eddy, 1995).

2.1.2.9 Nitrogeno.

El nitrégeno es un elemento nutritivo para el crecimiento bioldgico, por lo que se lo conoce
como bioestimulador; es basico para la sintesis de proteinas, por lo cual, es preciso conocer
datos acerca de su presencia en aguas residuales, y asi, poder determinar un posible
tratamiento bioldgico a las aguas residuales domésticas e industriales (Metcalf &Eddy,
1995).

El contenido total de nitrdgeno se compone de: nitrégeno amoniacal, nitritos, nitratos y
nitrégeno organico; si su concentracion es baja, se deberd afiadir mas nitrégeno para que el

agua residual pueda ser tratada (Tchobanoglous, 2000).

Romero (2004) sefiala que el nitrogeno organico es el gas predominante en aguas residuales
domésticas recientes; las bacterias descomponen el nitrogeno organico en nitrégeno
amoniacal, y de existir condiciones aerobias lo descomponen en nitratos y nitritos; al existir
predominio de nitratos en el agua residual, significa que, el residuo se ha estabilizado en

relacion a su demanda de oxigeno.
2.1.2.10 Oxigeno disuelto (OD).

El oxigeno disuelto es necesario para la respiraciéon de los microorganismos aerobios y de
otras formas de vida en el agua; es ligeramente soluble en agua, y la cantidad presente de
este gas depende de varios factores: solubilidad del gas, presion parcial del gas en la

atmasfera, temperatura y concentracion de impurezas en el agua (Metcalf & Eddy, 2014).

Debido a que las reacciones quimicas que usan oxigeno son mayores conforme la
temperatura aumenta, los niveles de oxigeno disuelto tienden a ser criticos en los meses de
verano; el principal beneficio de la presencia de oxigeno disuelto en aguas residuales es que

impide la formacion de olores nocivos (Metcalf & Eddy, 2014).
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Romero (2004) menciona que la determinacion de la cantidad de oxigeno disuelto es la base
principal para la determinacion de la DBO y de las condiciones aerobias que presenta un
agua residual; la concentracion de oxigeno disuelto en tratamientos biologicos aerobios y en
cuerpos de agua que recibiran la descarga de aguas residuales, es una condicion de gran
importancia para el disefio, operacion y evaluacion de plantas de tratamiento.

2.1.2.11 Potencial hidrogeno (pH).

El pH es un pardmetro de uso general para determinar si el agua posee caracteristicas
alcalinas o &cidas, tanto en aguas naturales como residuales; es una forma de expresar la
concentracion de los iones hidrégeno, o mejor dicho de la actividad del ion hidrégeno en el

agua (Sawyer, McCarty, & Parking, 2001).

Es de gran importancia determinar el nivel de pH que posee un agua residual, ya que este
influye sobre los organismos que intervienen en los tratamientos bioldgicos de las aguas
residuales (Metcalf & Eddy, 1995). Romero (2004) indica que para diferentes procesos de
tratamiento el valor de pH adecuado de un agua residual esta entre 6.5 y 8.5; para un
tratamiento secundario, el valor de pH debe estar entre 6 y 9; para procesos de nitrificacion,
se recomienda valores de pH de 7.2 a 9; y, para desnitrificacion el pH debe estar entre 6.5 y
7.5.

2.1.2.12 Sulfatos y sulfuros.

Los sulfatos y sulfuros tienen gran importancia cuando se aborda el tema de aguas residuales,
ya que son los principales causantes de dos problemas: mal olor y corrosién de las tuberias

en alcantarillados y plantas de tratamiento (Sawyer, McCarty, & Parking, 2001).

Las bacterias presentes en las aguas residuales utilizan el oxigeno de los sulfatos para generar
acido sulfhidrico, que es causante del mal olor; el acido sulfhidrico, a su vez, es reducido en
acido sulfurico, y éste puede generar problemas serios de corrosion y posibles roturas en las
tuberias (Romero, 2004).

2.1.3 Caracteristicas microbiologicas de las aguas residuales.
2.1.3.1 Bacterias.

Las bacterias son organismos procarioticos unicelulares; son los organismos de mayor

importancia en cuanto a la estabilizacion y descomposicion de la materia orgénica y se los
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clasifica en: cocos, bacilos, curvados o vibriones, espirales o espiroquetas y filamentosas
(Romero, 2004).

Las bacterias llamadas cocos tienen un didmetro aproximado de entre 1 y 3 micras; los
bacilos poseen tamarios muy variables, entre 0.5 y 2 micras de ancho, y entre 1 y 10 micras
de largo; las bacterias en forma de espiral pueden alcanzar las 50 micras, mientras que las

filamentosas pueden superar las 100 micras (Metcalf &Eddy, 1995).

Tchobanoglous (2000) sefiala que existe una cantidad numerosa de bacterias en el intestino
humano que frecuentemente son expulsadas en las heces; si la persona tiene algln tipo de
enfermedad puede contaminar las aguas residuales con bacterias patdgenas, siendo una de

las principales la Salmonella.

Dentro del grupo de bacterias se encuentran los coliformes, estos organismos pueden existir
en las aguas residuales y son utilizados como un indicador de la existencia de organismos
que pueden causar enfermedades; esto se logra debido a que el ser humano arroja diariamente
en los excrementos entre 10° y 10! coliformes, por lo que se puede detectar su presencia

con facilidad y emplearse como norma de control sanitario (Romero, 2004).

En el grupo de coliformes se encuentra la Escherichia y el Aerobacter, y en general se
considera al grupo E. Coli como la poblacion de bacterias coliformes més representativa en

la contaminacion fecal (Romero, 2004).
2.1.3.2 Virus.

Los virus son microorganismos que tienen un cordon de material genético, acido
desoxirribonucleico (ADN) o &cido ribonucleico (ARN) protegido con una capa proteinica;
los virus no tienen capacidad de sintetizar compuestos nuevos, en su lugar invaden las células
del organismo vivo que las acoge y realizan un proceso para generar células virales a costa
de las células originales, y cuando estas células originales mueren se liberan cantidades

grandes de virus que infectan células proximas (Metcalf &Eddy, 1995).

Algunos de los virus pueden vivir en aguas limpias y en aguas residuales alrededor de 41
dias a una temperatura de 20°C, y hasta 6 dias en un rio normal (Metcalf &Eddy, 1995).
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2.1.3.3 Parasitos.

Los protozoos son parasitos unicelulares eucaridticos, y se encuentran en las aguas
residuales; pueden ser aerobios, anaerobios o facultativos y se alimentan de las bacterias
presentes en las aguas residuales; los principales protozoos que afectan a la salud humana

son: Cryptosporidium, Entamoeba histolytica y Giardia lamblia (Metcalf & Eddy, 1995).

Dentro de los parasitos que estan presentes en las aguas residuales también estan los
helmintos o gusanos; estos organismos pueden ser alargados, planos o cilindricos; las tres
etapas que presenta un helminto en las aguas residuales comprenden el formarse mediante
huevos, para pasar a ser larvas y por Gltimo estar como gusanos adultos; los principales
helmintos que afectan a la salud humana son: Ascaris lumbricoides, Fasciola hepatica y
Taenia saginata (Metcalf & Eddy, 2014).

2.2 Sistemas de alcantarillado.

2.2.1 Sistemas de alcantarillado sanitario.

Se describe como el conjunto de la red de colectores, tuberias y obras adicionales, encargadas
de la recoleccidn y transporte de las aguas residuales domésticas desde el lugar de su origen
hasta la disposicion final; en el recorrido de la red de colectores es posible que se puedan
introducir aguas de origen industrial, aguas de infiltracién y aguas lluvias que pueden

ingresar por las tapas de los pozos o de conexiones clandestinas (Zambrano, 2015).

Para el disefio del alcantarillado sanitario se deben considerar varios factores que influyen
en el caudal que este va a transportar: costumbres de la poblacion, clases de industrias
existentes, calidad del agua, continuidad y cantidad del servicio de suministro de agua
potable, tamafio de la poblacion, nivel socioecondémico y cultura sobre el manejo del agua
(Zambrano, 2015).

2.2.2 Sistemas de alcantarillado pluvial.

Se define como un conjunto de redes de tuberias, estructuras de captacion y estructuras
complementarias, que cumplen la funcion de transportar y manejar de manera adecuada el
caudal de aguas lluvias producto de la escorrentia, evitando la acumulacion y drenando la

zona a la cual sirven (Zambrano, 2015).
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Zambrano (2015) sefiala que el tener alcantarillado pluvial por separado del alcantarillado
sanitario permite un mejor manejo de las aguas residuales, ya que facilita los procesos de

tratamiento debido a la menor cantidad de agua que llega a la planta de tratamiento.

Para el disefio de los sistemas de alcantarillado se debe considerar el tiempo de
concentracion, que es el tiempo que tarda en llegar hasta un punto determinado una gota de
lluvia que ha caido en el punto mas alejado del area de drenaje; el tiempo de concentracion
es la suma de dos tiempos parciales: tiempo de entrada, el cual es el tiempo necesario para
que la gota hidraulicamente méas alejada llegue al punto de captacion del sistema de
alcantarillado; vy, el tiempo de flujo, el cual representa el tiempo que se demora en recorrer

la misma gota de agua por la tuberia hasta el punto de disposicion final (Zambrano, 2015).
2.2.3 Sistemas de alcantarillado combinado.

Es el sistema que recoge y transporta de manera conjunta las aguas de los sistemas sanitarios
y pluviales por una sola tuberia; este sistema puede ser beneficioso en el aspecto econémico
al momento de su construccién, pero genera dificultades en el tratamiento de las aguas
combinadas, ya que es practicamente imposible separar las aguas lluvias de las aguas

residuales (Zambrano, 2015).

2.3 Caudal de aguas residuales.

Las aguas residuales consisten en residuos liquidos que se generan en: domicilios,
establecimientos comerciales, industrias, y cualquier tipo de agua subterranea, superficial o

de lluvia que pueda entrar a las tuberias del alcantarillado (McGhee, 1999).

Ldpez (2003) sefiala que el caudal de aguas residuales representa un porcentaje del agua
potable que es utilizada por la poblacion para diferentes fines; este porcentaje del agua que
es enviado al sistema de alcantarillado se lo conoce como coeficiente de retorno, el cual
estadisticamente varia entre 65 y 85%. INEN (1992) recomienda que el coeficiente de
retorno sea determinado a través de mediciones en zonas residenciales tipicas, mientras que
para lugares que no tengan sistemas de alcantarillado se podréan utilizar valores obtenidos en

otras ciudades, o de la literatura técnica existente.

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable Quito (EMAAP-Q, 2009) en

las Normas de Disefo de Sistemas de Alcantarillado, sefiala valores de coeficiente de retorno
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en base a la complejidad del sistema de alcantarillado, estos valores pueden ser utilizados

como guias o referencias en caso de no existir informacién de la zona.

Tabla 1: Coeficientes de retorno de aguas residuales domésticas.

Nivel de complejidad del | Coeficientes de
sistema retorno
Bajo y medio 0.7-0.8
Medio alto y alto 0.8-0.85

Nota: Tomado de EMAAP-Q, 2009, p. 30.

2.3.1 Caudal de aguas residuales domésticas.

Es el caudal proveniente del retorno del agua consumida en zonas residenciales, comerciales,

publicas o similares, la cual se desecha luego de su uso (Metcalf & Eddy, 1982).

El agua de uso domestico comprende actividades de: limpieza, higiene, consumo humano,
culinarias, evacuacion de residuos y riego de jardines; dentro de las aguas residuales
domesticas se consideran a los comercios, en los cuales el agua residual producida depende
de la actividad que se realice (Metcalf & Eddy, 1995).

Para poder realizar la estimacion del caudal de aguas residuales domésticas se tiene una

expresion mencionada por Pérez Carmona (2013), la cual se presenta a continuacion:

Dot*FR+AxD ,
Qaomes = —g400 ~  (Pérez Carmona, 2013) 1)

Donde:

Qaomes = caudal de aguas residuales domésticas (I/s).
Dot = dotacion por habitante (I/hab*dia).

FR = coeficiente de retorno.

A = area de servicio (ha).

D = nUmero de habitantes por hectarea (hab/ha).
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2.3.2 Caudal aguas residuales industriales.

Este caudal es el resultado de las aguas provenientes de la descarga de la industria, y que
depende del tipo y de la reutilizacion del agua que se de en cada industria (Metcalf & Eddy,
1982).

Ldpez (2003) indica que el aporte de aguas residuales industriales se lo debe evaluar para
cada industria presente en el area de aporte, por lo que es necesario realizar la evaluacion

por medio de censos, encuestas o aforos.

INEN (1992) menciona que para cuantificar el caudal de aguas residuales producido por una
industria se debe considerar el sistema de abastecimiento de agua, la existencia de

instalaciones de tratamiento y el régimen de trabajo de la industria.

En cada caso se debe considerar la naturaleza de los residuos industriales, y su aceptacién al
sistema de alcantarillado se encuentra condicionada por la legislacion del pais; para
industrias pequefias que se encuentren en localidades urbanas se puede hacer uso de valores
referenciales que se mencionan en la Norma de Disefios de Sistemas de Alcantarillado de la
EMAAP-Q (2009), los cuales representan el caudal por hectarea bruta de industria, y se

basan en el nivel de complejidad del sistema de alcantarillado.

Tabla 2: Contribucién industrial.

Nivel de complejidad Contribucién
del sistema industrial (I/s*ha)
Bajo 0.4
Medio 0.6
Medio alto 0.8
Alto 1.0-15

Nota: Tomado de EMAAP-Q, 2009, p. 31.

2.3.3 Caudal de infiltracion.

Este caudal se refiere a la cantidad de agua que ingresa a la red de alcantarillado desde el
subsuelo; esta infiltracion se debe a defectos en tuberias, uniones de tuberias y conexiones

entre tuberias y pozos de revision (Metcalf & Eddy, 2014).

Segun INEN (1992), para sistemas de alcantarillado que se encuentren bajo nivel freatico,

se deberan tomar medidas para eliminar o reducir al minimo la infiltracion de agua al
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sistema; para la determinacion del caudal de infiltracion se realizaran aforos tomando en

cuenta el nivel freatico, la permeabilidad del area, y el estado de las tuberias.

La estimacion del caudal de infiltracion se debe realizar mediante aforos en el sistema de
alcantarillado, en horas en las que el consumo de agua es minimo, considerando: el tipo de
suelo presente, es decir, su permeabilidad; la topografia de la zona y el drenaje; la cantidad
de precipitacién; la variacion del nivel freatico; y, la cantidad de uniones entre tuberias
(EMAAP-Q, 2009).

Ante la imposibilidad de poder determinar de manera exacta el caudal de infiltracion se
presentan valores referenciales por parte de la EMAAP-Q (2009), los cuales se basan en la
complejidad del sistema y el nivel de infiltracidn en la zona; el nivel de infiltracion se asocia

con las caracteristicas topogréaficas, tipo de suelo, nivel freatico y precipitacion.

Tabla 3: Caudales de infiltracion.

Nivel de complejidad

Infiltracion alta

Infiltracion media

Infiltracidn baja

del sistema (I/s*ha) (I/s*ha) (I/s*ha)
Bajo y medio 0.1-0.3 0.1-0.3 0.05-0.2
Medio alto y alto 0.15-04 0.1-0.3 0.05-0.2

Nota: Tomado de EMAAP-Q, 2009, p. 33.

2.3.4 Caudal de aguas lluvias ilicitas.

El caudal de aguas lluvias ilicitas proviene de conexiones en patios, jardines y cubiertas;
estas son el resultado de conexiones ilegales, que hacen llegar las aguas lluvias al sistema de
alcantarillado sanitario en lugar de su evacuacion al sistema de alcantarillado pluvial,

provocando un aumento del caudal de disefio (Metcalf & Eddy, 2014).

INEN (1992) menciona que los sistemas de alcantarillado sanitario no deberan tener aportes
de aguas lluvias ilicitas, y que en caso de que existir, la autoridad competente sera la

encargada de su eliminacion.

Los aportes de aguas lluvias ilicitas son el resultado del poco control que se realiza a las
conexiones domiciliarias, y a la falta de disponibilidad de sistemas de alcantarillado pluvial,
para la estimacidn de este aporte al sistema de alcantarillado sanitario se deberia realizar una
investigacion mediante aforo y comparaciones del caudal que se produce en época seca y el

caudal que se produce en época de lluvias (EMAAP-Q, 2009).
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La EMAAP-Q (2009) presenta valores referenciales del aporte de las conexiones ilicitas,
basandose en la complejidad del sistema y en la disponibilidad de un sistema de recoleccién

y transporte de aguas lluvias, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 4: Aporte maximo por conexiones ilicitas con sistema de alcantarillado pluvial.

Nivel de complejidad -
del sisterna Aporte (I/s*ha)

Bajo y medio 0.2-20

Medio alto y alto 0.1-1.0

Nota: Tomado de EMAAP-Q, 2009, p. 33.

Tabla 5: Aporte maximo por conexiones ilicitas sin sistema de alcantarillado pluvial.

Nivel de complejidad

Aporte (I/s*ha)

del sistema
Bajo y medio 4.0-20.0
Medio alto y alto 2.0-20.0

Nota: Tomado de EMAAP-Q, 2009, p. 33.

2.3.5 Factor de mayoracion de aguas residuales.
2.3.5.1
INEN.

INEN (1992) describe al factor de mayoracion o coeficiente de mayoracion como la relacion

Factor de mayoracion de aguas residuales segun normas

entre el caudal mé&ximo instantdneo y el caudal medio diario en un mismo periodo;
adicionalmente, sefiala que en ciudades en donde se posea alcantarillado sanitario el factor
de mayoracion debera ser determinado mediante mediciones in situ para distintas areas de
aporte; mientras que para ciudades que no dispongan de alcantarillado sanitario, o donde se
compruebe que los datos de mediciones no son representativos, se puede tomar valores de

ciudades con caracteristicas similares o de la literatura técnica existente.

Por otra parte, el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS, 1986) menciona que para
la determinacion del caudal maximo instantaneo al final del periodo de disefio se debera

utilizar factores de mayoracion obtenidos a base de experiencias en sistemas de
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alcantarillado existentes; si la magnitud del proyecto no justifica la inversion y ejecucién de
un estudio para determinar dicho factor de mayoracion, se procedera a tomar valores de la

literatura técnica existente con su respectiva justificacion.

Para caudales medios diarios que se encuentren en un rango de 0.004 m%/s 'y 5.0 m%s, el
IEOS (1986) presenta una ecuacion para determinar el factor de mayoracién en funcion del

caudal medio diario, la cual se muestra a continuacion:

F = 2.228 * Qmd~%973325  (]EQS, 1986) 2)
Donde:
F = factor de mayoracion de aguas residuales.

Qmd = caudal medio diario de aguas residuales domésticas (m?/s).

2.3.5.2 Factor de mayoracion de aguas residuales segun literatura

técnica.

El factor de mayoracion es un coeficiente que permite mayorar el caudal medio diario de
aguas residuales domésticas para la determinacion del caudal pico de aguas residuales; la
mayoracion es necesaria debido a que la produccién de aguas residuales no es constante
durante el dia, existen horas en las que la produccidn sera mayor y otras horas de produccién
menor a la del caudal medio diario; con el factor de mayoracion se busca obtener un caudal
méaximo horario, dato que es utilizado para el dimensionamiento del alcantarillado sanitario
(Metcalf & Eddy, 1995).

Para la determinacion del factor de mayoracion en funcién del caudal medio diario, se debe
considerar la variabilidad del consumo de agua potable en el transcurso del dia, para cada
dia de la semana; si el numero de habitantes considerado es mayor, el consumo de agua
potable se vuelve constante de manera que los caudales pico se atendan vy, por lo tanto, el

factor de mayoracion disminuye (Empresas Publicas de Medellin, 2013).

En la literatura técnica se presentan varias expresiones con las cuales se puede estimar el
factor de mayoracion de caudales de aguas residuales, estas expresiones se encuentran
basadas en investigaciones realizadas en varias poblaciones servidas y en diferentes sistemas
de alcantarillado; ecuaciones como las propuestas por Babbit & Baumann, Harmon y Flores
se encuentran entre las mas utilizadas para la mayoracion de caudales (Empresas Publicas
de Medellin, 2013).
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Ecuaciones propuestas por: Gaines, Tchobanoglous, el City and County of Denver
Department of Public Works y por Los Angeles Department of Water & Power, estiman el
factor de mayoracion basandose en el caudal medio diario de aguas residuales producidas;
cada una de las ecuaciones tiene restricciones de valores de caudal para los cuales son

aplicables.

En general los factores de mayoracion para el caudal de aguas residuales tienen valores
limites; asi, dichos factores no deben ser menores a 1.4 (Viceministerio de Agua y

Saneamiento Basico de Colombia, 2000).
a) Ecuacion de Gaines:

Gaines (1989) propone una serie de ecuaciones para el calculo del factor de mayoracién,
basado en mediciones de caudales de aguas residuales en la ciudad de Denver, Colorado. El
calculo del factor de mayoracion estéa en funcion del caudal medio diario de aguas residuales
en I/s, y cada una de las ecuaciones propuestas tiene su nivel de confianza. Para la
determinacion de las ecuaciones, Gaines utilizo un total de 3463 datos de caudales medidos
durante 3 afios (1983-1986), con un rango de caudales que varia desde 0.28 |/s hasta 4248
I/s; con estos datos y mediante un analisis de regresion lineal se obtuvieron las expresiones

que se presentan en forma potencial a continuacién (Gaines, 1989).

La ecuacion propuesta para un nivel de confianza del 85% es la siguiente:

Fp = 2.912 % Q70063 (Gaines, 1989) (3)
La siguiente ecuacion tiene un nivel de confianza del 90%:

Fp = 3.114 % Q0062 (Gaines, 1989) (4)
La ecuacion propuesta para un nivel de confianza del 95% es la siguiente:

Fp = 3.444 % Q0062 (Gaines, 1989) (5)
La ecuacion con un nivel de confianza del 99.9% es:

Fp = 5.155 * Q0060 (Gaines, 1989) (6)
Donde:
Qa = caudal medio diario de aguas residuales (I/s).
Fp = factor de mayoracion.
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b) Ecuacion de Babbit y Baumann:

Babbit y Baumann (1958) presentan una expresion para la determinacion del factor de
mayoracion del caudal de aguas residuales, basada en la poblacion que va a ser servida. La
ecuacion esta limitada a un valor maximo de 1000000 de habitantes servidos (Babbit &
Baumann, 1958).

F=5%p02 (Babbit & Baumann, 1958) (7)
Donde:
P = poblacion servida (miles de personas).
F = factor de mayoracion.
c) Ecuacion de Harmon:

Harmon (1918) presenta una ecuacién basada en la poblacion servida, y los limites para los
cuales se puede emplear esta ecuacion se encuentran entre 50000 y 268000 habitantes.

F=1+—" (Harmon, 1918) (8)

4+p05
Donde:
P = poblacion servida (miles de personas).
F = factor de mayoracion.
d) Ecuacién de Flores:

El Viceministerio de Agua y Saneamiento Béasico de Colombia (2000) cita la ecuacion
propuesta por Flores, la cual estd basada en la poblacién servida y no tiene ningdn tipo de
limitacion.
F =35+ P % (Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico de Colombia, 2000)
9)
Donde:

P = poblacidn servida (miles de personas).

F = factor de mayoracion.
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e) Ecuacion de Los Angeles:

El Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico de Colombia (2000), en el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico (RAS) cita la ecuacion de Los

Angeles, la cual es vélida para un rango de caudales entre 2.8 y 28300 I/s.

353
- Qmd0-0914

(Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico de Colombia, 2000)

(10)
Donde:
F = factor de mayoracion.

Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (I/s).

f) Ecuacion de Tchobanoglous:

El Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico de Colombia (2000) cita la correlacion
presentada por Tchobanoglous, misma que se la puede utilizar para caudales dentro del rango
de 4 a 5000 I/s.

_ 370
- Qmd0-0733

(Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico de Colombia, 2000)
(11)

Donde:

F = factor de mayoracion.

Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).

Q) Ecuacién de Denver:

El City and County of Denver Department of Public Works (2008) presenta una ecuacion
para la determinacion del factor de mayoracion del caudal de aguas residuales en base a una
investigacion realizada en la ciudad de Denver, Colorado; se debe considerar las unidades

con las cuales hay que trabajar en esta formula.

26
- Qmdo-16

(City and County of Denver Department of Public Works, 2008)
(12)

24



Donde:
F = factor de mayoracion.

Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (ft%/s).

2.3.6 Caudal de disefio.

Ldpez (2003) sefiala que para estimar el caudal de aguas residuales para el disefio de cada
uno de los elementos que conforman el sistema de alcantarillado, se deben considerar los

siguientes caudales:

v Caudal de aguas residuales domesticas.

v Caudal de aguas residuales industriales.

v Caudal de infiltracion.

v Caudal de aguas lluvias ilicitas.

Para determinar el caudal medio de aguas residuales domésticas se realiza el producto de la
poblacidn servida por la dotacion de agua potable, y afectando este resultado por el factor
de retorno (INEN, 1992).

__ Dot x Poblacion*Fr

de - 86400 (13)

Donde:

Qmad = caudal medio diario de aguas residuales domesticas (I/s).
Dot = dotacion de agua potable (I/hab*dia).

Poblacion = nimero de habitantes (hab).

Fr = factor de retorno.

INEN (1992) sefiala que el factor o coeficiente de retorno se lo debera determinar a través
de mediciones de campo en areas con alcantarillado, y para zonas que no posean sistemas
de alcantarillado se podra utilizar valores de areas con caracteristicas similares, o de la
literatura técnica existente. EMAAP-Q (2009) menciona que el factor de retorno podra tomar

valores entre 0.7 y 0.85.

Para determinar el caudal de disefio, se debe considerar el caudal pico de aguas residuales o

caudal maximo horario.
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2.3.6.1 Caudal maximo horario.

Para determinar el caudal maximo horario, se debe mayorar el caudal medio de aguas
residuales (Lopez, 2003).

QMH = Qg * F (Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico de Colombia, 2000)
(14)
Donde:

QMH = caudal maximo horario (I/s).
Qmad = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).
F = factor de mayoracion de aguas residuales.

Segln el Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico de Colombia (2000), para
determinar el caudal de disefio para sistemas de alcantarillado sanitario se tiene la siguiente

ecuacion:

Qais = QMH + Qiny + Qqui  (Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico de

Colombia, 2000) (15)
Donde:

Quis = caudal de disefio (I/s 0 m%/s).

QMH = caudal maximo horario (I/s 0 m%s).
Qint= caudal de infiltracion (I/s o m%/s).

Qani = caudal de aguas lluvias ilicitas (I/s o0 m3/s).
2.3.6.2 Caudal minimo horario.

Tchobanoglous (2000) describe al caudal minimo horario como el caudal horario de menor
valor que se presenta en un periodo de veinticuatro horas, obtenido a partir de datos de aforos
realizados. Lopez (2003) menciona que el caudal minimo horario es el menor caudal

instantaneo del dia de menor consumo.
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3. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
DE IBARRA'Y LATACUNGA.

3.1 Sistema de alcantarillado de Ibarra.

3.1.1 Informacion general de la zona.

El canton Ibarra se encuentra localizado en la provincia de Imbabura, a 113.4 Km de la
ciudad de Quito, tiene una superficie de 1162 km?, y esta a una altitud de 2225 m.s.n.m;
limita al norte con la provincia del Carchi; al sur con el canton Otavalo; al oeste con los
cantones Cotacachi y Urcuqui, y al este con el cantén Pimampiro (GADM lIbarra, 2018). El
canton tiene seis parroquias rurales: Ambuqui, Angochagua, Carolina, La Esperanza, Lita y
Salinas; y, seis parroquias urbanas: Alpachaca, El Sagrario, San Francisco, El Priorato, Los
Ceibos y San Antonio (GADM Ibarra, 2015).

COLOMBIA

| CANTON 1BARRA |

Figura 2: Mapa de ubicacion geografica del canton Ibarra. Tomado de GADM lbarra,
2015, p. 65.

Segun el dltimo censo realizado en el 2010 por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC), el cantdn Ibarra posee 181175 habitantes, de los cuales 131856 se encuentran en la
zona urbana, lo cual representa el 72.78% de la poblacion total, mientras que el restante

27.22%, es decir, 49319 habitantes se encuentran en la zona rural.
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Los sitios de aforo escogidos para realizar la investigacion se encuentran dentro del area
urbana de la ciudad de lbarra, especificamente, en las parroquias de El Sagrario y San
Francisco, barrios Galo Larrea, EI Alpargate y La Victoria, respectivamente. La parroquia
urbana San Francisco se encuentra al oeste de la ciudad de Ibarra, est4 conformada por 18
barrios y sus limites son: al norte, con la parroquia El Priorato; al sur, con la parroquia Los
Ceibos; al oeste, con la parroquia El Sagrario; y, al este con la parroquia Ambuqui (GADM
Ibarra, 2018). En esta parroquia se encuentran las dos universidades mas importantes de la
ciudad (Universidad Técnica del Norte y la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador sede
Ibarra), convirtiéndose en un punto importante tanto para los ibarrefios como para los
estudiantes de provincias cercanas que llegan a estos centros de educacion superior. Ademas,
en esta parroquia se encuentra ubicada la planta de tratamiento de aguas residuales de la

ciudad de Ibarra. Segun INEC (2010), la parroquia San Francisco tiene 48308 habitantes.

La parroquia urbana EI Sagrario se encuentra en la zona noroeste de la ciudad, cuenta con
25 barrios y sus limites son: al norte, la parroquia Alpachaca; al sur, la parroquia Los Ceibos;
al oeste, la parroquia San Antonio; y, al este la parroquia San Francisco (GADM lbarra,
2018). Dentro de esta parroquia se encuentran puntos importantes como el Mercado
Mayorista de Ibarra y el Hospital San Vicente de Paul, el cual es el mas grande de la ciudad.

Segun INEC (2010), la parroquia El Sagrario tiene una poblacion de 41368 habitantes.
3.1.2 Descripcion del sistema de alcantarillado.

En enero de 1974 se inicid la construccion del sistema de alcantarillado de la ciudad
(EMAPA-I, 2014). En la actualidad, la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Ibarra (EMAPA-I) se encuentra trabajando en el mantenimiento y la
ampliacién de las redes de agua potable y alcantarillado para cubrir a la totalidad de la

poblacion.

En cuanto a cobertura, el canton Ibarra cuenta con 83.22% del total de la poblacién con
conexion al sistema de alcantarillado; de todas las parroquias del cantdn, la mas critica es la
parroquia rural Angochagua, en la cual anicamente el 8.88% de las viviendas cuentan con
este servicio (GADM Ibarra, 2018).

En la ciudad de Ibarra, la red del sistema de alcantarillado tiene una cobertura del 91.83%
(GADM lbarra, 2018). El sistema de alcantarillado de la ciudad en su gran mayoria es

combinado, pero existen zonas en las cuales se han ejecutado trabajos para la separacion del
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sistema en alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial; se podria decir que un 75% de la
totalidad del sistema de la ciudad consiste en alcantarillado combinado (Estévez, 2018). En
el area urbana se pueden evidenciar problemas al tener un alcantarillado combinado, ya que
sobre todo en época invernal, tiende a colapsar con el exceso de aguas lluvias que debe
transportar hacia cada una de las descargas (Estévez, 2018).

En las zonas de investigacion se pudo evidenciar que la descarga es directa al cauce del rio,
generando contaminacién; sin embargo, la ciudad posee una planta de tratamiento de aguas
residuales, y se esta trabajando para poder llevar las aguas residuales de toda la ciudad hasta

esta planta de tratamiento (Estévez, 2018).
3.1.3 Descripcion del sistema de agua potable.

Segin GADM lIbarra (2018), alrededor del 90.75% de los domicilios en el cantén Ibarra
poseen el servicio de agua potable a través de red publica; en el sector rural la cobertura llega
al 77.17%, y el restante 22.83% cuentan con el servicio a través de pozo, rio, acequia o carro
repartidor. En el canton Ibarra la parroquia con mayor déficit de abastecimiento de agua

potable es Lita, en la cual el 57.53% de viviendas carecen del servicio (GADM lbarra, 2018).

La red del sistema de agua potable del canton lbarra tiene 43123 usuarios conectados
(GADM lbarra, 2018).

En la ciudad de Ibarra, el 94.62% de los domicilios se encuentran abastecidos del liquido
vital (GADM lbarra, 2018). EIl sistema de agua potable en la ciudad de Ibarra tiene
aproximadamente una longitud total de red de 665 km (Estévez, 2018). Las tuberias que
conforman esta red son de diferentes materiales y didmetros. En la tabla 6 se muestran los

materiales y diametros de la red de agua potable de la ciudad de Ibarra.

Tabla 6: Materiales y didmetros red de agua potable de la ciudad de Ibarra.

Materiales Diametros de tuberias
Hierro ddctil 350 mm — 400 mm
Asbesto cemento 100 mm — 160 mm — 200 mm
Policloruro de vinilo | 32 mm —40 mm —50 mm - 63 mm — 75 mm — 90 mm —
(PVC) 110 mm — 160 mm — 200 mm — 250 mm — 315 mm

Nota. Tomado de Estévez, 2018.

La ciudad de Ibarra cuenta con siete fuentes de agua natural: la principal se encuentra

ubicada en el sector de Guaraczapas, en la parroquia de Angochagua, donde se encuentra la
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captacion, planta de tratamiento y parte de la linea de conduccion principal; la segunda
fuente de agua se encuentra en Yuyucocha, esta fuente es de tipo vertiente al igual que
Guaraczapas; también existen tres pozos profundos ubicados en el sector Yuyucocha, de los
cuales se obtiene agua para ser tratada y posteriormente distribuida; y, adicionalmente se
tienen dos pozos profundos ubicados en Caranqui y en el sector de La Quinta (Estévez,
2018). En la tabla 7 se muestran las fuentes de captacion para el suministro de agua potable

de la ciudad de Ibarra.

Tabla 7: Fuentes de captacion para suministro de agua de la ciudad de Ibarra.

Fuente de captacion | Caudal (lI/s) Tipo Area de servicio
Guaraczapas 142.0 Vertiente
Yuyucocha 220.0 Vertiente
Yuyucocha #1 Sin dato Pozo Profundo
Yuyucocha #2 Sin dato Pozo Profundo Ciudad de Ibarra
Yuyucocha #3 Sin dato Pozo Profundo
Caranqui 90.0 Pozo Profundo
La Quinta 20.2 Pozo Profundo

Nota: Tomado de GADM lbarra, 2015, p. 18.

Los sitios donde se realizaron los muestreos de campo en la ciudad de Ibarra estan ubicados
en los barrios: La Victoria, El Alpargate y Galo Larrea. De acuerdo con Estévez (2018),
estos barrios tienen una cobertura del servicio de agua potable de aproximadamente el 100%,
y el suministro es continuo las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana. En el barrio La
Victoria, aproximadamente 1960 usuarios estan conectados a la red de agua potable; en el
barrio ElI Alpargate se tienen aproximadamente 1030 usuarios conectados; y el sitio de
muestreo ubicado en el barrio Galo Larrea, tiene un area aportante con aproximadamente

17500 usuarios conectados a la red (Estévez, 2018).
3.1.4 Caracteristicas técnicas del sistema de alcantarillado.

El sistema de alcantarillado de la ciudad de Ibarra cubre aproximadamente 3864 ha
(EMAPA-I, 2018). La longitud de la red de alcantarillado en la ciudad de Ibarra es de 688
km aproximadamente; y los materiales predominantes de las tuberias son hormigén simple
y PVC, cabe recalcar que se esta trabajando para cambiar la totalidad de tuberias a PVC
(Estévez, 2018).

Las tuberias del sistema de alcantarillado tienen didmetros entre 200 y 1500 mm; y los

colectores que transportan las aguas residuales hacia la planta de tratamiento de la ciudad
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estan construidos de hormigon armado y son tipo cajon cuadrado de 2.5 m de lado (Estévez,
2018).

La totalidad de los pozos de revision son de hormigon armado; y debido a la topografia de
la ciudad, los pozos son de profundidades variadas, existiendo pozos con 1.60 m de
profundidad, hasta pozos con profundidades de 8 m (Estévez, 2018).

En el barrio La Victoria la cobertura del sistema de alcantarillado es de aproximadamente el
100 %, con 1960 usuarios conectados a la red (Estévez, 2018). En el anexo 1 se muestra un
esquema de la red de alcantarillado del barrio La Victoria; barrio donde se encuentra uno de
los sitios de muestro de campo. En la tabla 8 se muestran las caracteristicas del sistema de

alcantarillado existente en este barrio.

Tabla 8: Caracteristicas red de alcantarillado del barrio La Victoria.

Numero de pozos | Material de tuberia | Didmetros de tuberia | Longitud de red
200 mm 2131 m
250 mm 3350 m
90 Hormigon simple 300 mm 1155 m
350 mm 68 m
400 mm 246 m
Total 6950 m

Nota. Tomado de EMAPA-I, 2018.

El barrio El Alpargate, donde se encuentra uno de los sitios de muestreo de campo, tiene una
cobertura del 100% de las viviendas y aproximadamente 1030 usuarios conectados a la red
de alcantarillado (Estévez, 2018). En el anexo 2 se muestra un esquema de la red de
alcantarillado del barrio El Alpargate, y en la tabla 9 se muestran las longitudes y diametros

de las tuberias que forman el sistema de alcantarillado de este barrio.

Tabla 9: Caracteristicas red de alcantarillado del barrio El Alpargate.

Numero de pozos | Material de tuberia | Didmetros de tuberia | Longitud de red
200 mm 990 m
Hormigdn simple 250 mm 923 m
77 300 mm 1816 m
500 mm 67 m
Policloruro de vinilo 200 mm 28m
(PVC) 250 mm 349 m
Total 4173 m

Nota. Tomada de EMAPA-I, 2018.
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El sitio de muestreo ubicado en el barrio Galo Larrea tiene un area aportante extensa, la
cobertura de alcantarillado en esta area es de aproximadamente 92% y los usuarios
conectados a la red son 16980, aproximadamente (Estévez, 2018). Al ser un area muy
extensa, en la tabla 10 se mostrardn Unicamente las caracteristicas de los colectores
principales de la red de alcantarillado existente; y, en el anexo 3 se muestra un esquema con
la delimitacidn aproximada del area aportante al sitio de muestreo ubicado en el barrio Galo

Larrea.

Tabla 10: Caracteristicas red de alcantarillado del area aportante al barrio Galo Larrea.

Material de colectores | Didmetros de colectores | Longitud de colectores
500 mm 1189 m
600 mm 1194 m
Hormigon simple 700 mm 729 m
800 mm 669 m
1000 mm 2182 m
600 mm 414 m
700 mm 229 m
Policloruro de vinilo 800 mm 201l m
(PVC) 900 mm 94 m
1000 mm 984 m
1100 mm 2540 m
Total 10425 m

Nota. Tomado de EMAPA-I, 2018.
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En el mapa 1 se muestra el area de cobertura del sistema de alcantarillado de la ciudad de

Ibarra y las areas de aporte de los sitios analizados en esta investigacion.

Mapa 1: Area de cobertura del sistema de alcantarillado de la ciudad de Ibarra.

PTAR Ibarra

Area de aporte
barrio La Victoria

Area de aporte-
barrio El Alpargate
CA

naspa

s Area de cobertura del sistema de
alcantarillado de Ibarra.
PTAR lbarra.
B Sitios de descarga directa al rio
« = Tahuando.

Nota. Tomado de Google Earth, 2019.
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3.1.5 Descarga y tratamiento de aguas residuales.

El sistema de alcantarillado de la ciudad de Ibarra, actualmente, cuenta con seis descargas
directas al cauce del rio Tahuando: tres descargas en el sector El Alpargate, dos descargas
en el sector de la Av. 17 de Julio, y la ultima en el sector del puente de la Av. Carchi
(EMAPA-I, 2018). Adicionalmente, una gran parte de las aguas residuales de la ciudad son

encausadas hacia la planta de tratamiento (Estévez, 2018).

Fotografia 1: Descarga directa de aguas residuales en rio Tahuando.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad de Ibarra (PTAR lbarra) se
encuentra en funcionamiento desde hace aproximadamente dos afios, y su construccion se
realizé mediante un convenio del GADM de Ibarra con el Gobierno Espafiol (Estévez, 2018).
Es la primera planta de tratamiento de aguas residuales automatizada del Ecuador, lo que la

hace la mas moderna del pais (Fuentes, 2018).

De acuerdo con el informe de PTAR Ibarra (2019), la planta de tratamiento tiene un caudal
promedio de entrada de 15325.2 m3/dia (177.4 I/s) de aguas residuales; y, un caudal
promedio de salida que se descarga al rio Tahuando de 11285.8 m®/dia (130.6 1/s). En la
tabla 11 se muestran los resultados de los parametros que miden la calidad de las aguas
residuales antes y después del tratamiento en la PTAR IBARRA.
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Tabla 11: Parametros de calidad de aguas residuales en la PTAR Ibarra afio 2018.

Entrada PTAR Ibarra

Salida PTAR lbarra — descarga al rio

Tahuando

Sélidos . Sélidos .

Mes ([1)1?9% (?n%?l) suspendidos ';I/Ioatfrﬂz gfg(/)li (?n%ﬁ) suspendidos ?I/Ioigar:tlz
(mg/l) (mg/l)

Enero 400 250 150 Visible 15 75 12 Ausencia
Febrero 396 260 200 Visible 11 60 12 Ausencia
Marzo 398 275 183 Visible 18 62 9 Ausencia
Abril 420 300 188 Visible 10 27 4 Ausencia
Mayo 400 200 135 Visible 9 48 9 Ausencia
Junio 330 507 Sin dato Visible 16 33 Sin dato Ausencia
Julio 306 510 Sin dato Visible 20 56 Sin dato Ausencia
Agosto | Sin dato | Sin dato Sin dato Visible | Sin dato | Sin dato Sin dato Ausencia
Septiembre | Sin dato | Sin dato Sin dato Visible | Sin dato | Sin dato Sindato | Ausencia
Octubre 512 1300 102 Visible 32 77 28 Ausencia
Noviembre 483 705 167 Visible 29 112 30 Ausencia
Diciembre 461 362 150 Visible 13 151 44 Ausencia

Nota. Tomado de PTAR lbarra, 2019.

Tabla 12: Eficiencia PTAR Ibarra en la remocién de DBOs, DQO y solidos suspendidos.

Eficiencia PTAR lbarra afio 2018
DBOs 85%

DQO 96%

Sélidos suspendidos 89%

Nota. PTAR Ibarra, 2019.

Segun el Ministerio del Ambiente de Ecuador (2015), en el Anexo 1 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente publicado en el Registro Oficial

N°387, los limites maximos permisibles en aguas a ser descargadas en cuerpos de agua dulce

son: 100 mg/l para DBOs, 200 mg/l para DQO, 130 mg/l para sélidos suspendidos totales, y

ausencia de materia flotante; por lo tanto, la PTAR Ibarra cumple con los parametros

establecidos.

La planta de tratamiento es capaz de generar gas metano (CHs) y abono organico con los

restos de las aguas residuales que son tratadas (Estévez, 2018).
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3.2  Sistema de alcantarillado de Latacunga.

3.2.1 Informacién general de la zona.

Segin GADM Latacunga (2015), el cantén Latacunga, situado en la provincia de Cotopaxi,
tiene una superficie total de 1386 km?; limita al norte con la provincia de Pichincha y con el
canton Sigchos de la provincia de Cotopaxi; al sur con los cantones Salcedo y Pujili; al este
con la provincia de Napo; y, al oeste con los cantones Saquisili, Pujili y Sigchos. EI canton
Latacunga cuenta con 10 parroquias rurales: Alaguez, Belisario Quevedo, Guaytacama,
Joseguango Bajo, Poald, San Juan de Pastocalle, Mulal6, Once de Noviembre, Tanicuchi y
Toacaso; cinco parroquias urbanas: Eloy Alfaro, Ignacio Flores, Juan Montalvo, La Matriz
y San Buenaventura; y, la ciudad de Latacunga, cabecera del cantdn, se encuentra
aproximadamente a 107 km de la ciudad de Quito, a una altitud media de 2750 m.s.n.m
(Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Latacunga, 2015).

Figura 3: Mapa de ubicacién geogréfica del canton Latacunga. Tomado de GADM

Latacunga, 2015, p. 17.

De acuerdo con el censo realizado en 2010 por el INEC, el cantdn Latacunga tiene 170489
habitantes, de los cuales 63842 se encuentran en la zona urbana, representando un 37.45%
de la poblacion total, y 106647 habitantes se encuentran en la zona rural, representando un

62.55% del total de la poblacién del cantén.
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El sitio donde se realizaron las investigaciones de campo se encuentra dentro del area urbana
de Latacunga, especificamente en la parroquia Juan Montalvo. La parroquia urbana Juan
Montalvo estd conformada por 16 barrios; se encuentra en la zona este de la ciudad,
limitando al norte con la parroquia San Buenaventura; al sur con la parroquia Ignacio Flores;
al este con la provincia de Napo; y, al oeste con la parroquia La Matriz; ademas, en esta
parroquia se encuentra el Centro Agricola de Latacunga y la Planta Hidroeléctrica de Illuchi,
puntos importantes de la ciudad (GADM Latacunga, 2015). La parroquia Juan Montalvo
tiene una poblacion de 15497 habitantes (INEC, 2010).

3.2.2 Descripcion del sistema de alcantarillado.

En el afio de 1940 se inicid la construccion del primer sistema de alcantarillado de la ciudad
de Latacunga (Villacis, 2018). Actualmente, la Direccién Pablica Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Latacunga (DIMAPA-L) es la encargada de la administracion y

operacion del sistema de alcantarillado del canton.

En el canton Latacunga, el sistema de alcantarillado sanitario tiene una cobertura del
54.43%; la parroquia urbana Eloy Alfaro tiene un alto déficit de este servicio con un 67.47%
de cobertura; la parroquia rural Once de Noviembre no cuenta con alcantarillado sanitario
por lo que se utilizan letrinas y fosas sépticas; y, la parroquia urbana Juan Montalvo que es
en donde se encuentra uno de los sitios de analisis en esta investigacién, la cobertura de
alcantarillado sanitario es del 92.03%. (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Latacunga, 2015).

La red del sistema de alcantarillado en toda el area consolidada de la ciudad de Latacunga
tiene una cobertura del 98% y es combinada, es decir, que a través de una sola red de tuberias
se recoge, transporta y descarga las aguas residuales y aguas lluvias de la ciudad (GADM
Latacunga, 2015). Actualmente, en los nuevos proyectos de alcantarillado de la ciudad se
construyen las redes de alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial por separado, con el
objetivo a largo plazo de realizar un tratamiento a las aguas residuales antes de su descarga
en los cuerpos hidricos (Villacis, 2018).

3.2.3 Descripcidn del sistema de agua potable.
El sistema de agua potable del cantdén Latacunga, al igual que el sistema de alcantarillado,

se encuentra bajo la administracion de la DIMAPA-L. De acuerdo con GADM Latacunga
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(2015), el 60.36% de las viviendas del canton Latacunga cuentan con el servicio de agua
potable a través de red publica, teniendo cobertura en el 84.94% de las viviendas ubicadas
en el area urbana del cantdn, y 35.77% de cobertura en el area rural; la parroquia Belisario
Quevedo es la que tiene menor cobertura de este servicio, con el 24.00% de sus viviendas;
y, en la parroquia Juan Montalvo, que es donde esta ubicado uno de los sitios analizados en
esta investigacion, la cobertura de agua potable con red publica llega al 54.42% de las
viviendas, el resto corresponde a viviendas que han permanecido en zonas de uso agricolay

que gradualmente se estan integrando al sistema de agua potable.

A diciembre de 2018, la red de agua potable en el cantdn Latacunga cuenta aproximadamente

con 26000 usuarios conectados (Villacis, 2018).

Segun GADM Latacunga (2015), la cobertura del servicio de agua potable en la ciudad de
Latacunga es del 94.47% de los domicilios. En la ciudad de Latacunga, el sistema de agua
potable tiene una longitud de red de 800 km aproximadamente (Villacis, 2018). En la tabla
13 se muestra una tabla con los materiales y diametros que tienen las tuberias que conforman

la red del sistema de agua potable en la ciudad de Latacunga.

Tabla 13: Materiales y diametros red de agua potable de la ciudad de Latacunga.

Materiales Diametros de tuberias
Hierro ddctil 150 mm - 200 mm - 250 mm - 300 mm - 350 mm
Asbesto cemento 50 mm - 75 mm - 100 mm - 150 mm - 200 mm - 250 mm - 300 mm
Policloruro de vinilo 40 mm -50 mm -63 mm -75mm -90 mm - 110 mm - 160 mm -
(PVQC) 200 mm - 250 mm - 315 mm

Nota. Tomado de Villacis, 2018.
El caudal de agua disponible para la ciudad proviene de tres fuentes, que en la tabla 14 estan

detalladas.

Tabla 14: Fuentes de captacion para suministro de agua de la ciudad de Latacunga.

Fuente Caudal Tipo Area de servicio
El Calzado 80 It/s Vertiente Zona sur y oriente de la ciudad.
Illigua 210 It/s Vertiente Zona centro y norte de la ciudad.
Planta de tratamiento Canal de agua Zona suroriental, nororiental,
160 It/s . ; ;
Alcoceres superficial occidental y zonas altas de la ciudad.

Nota. Tomado de GADM Latacunga, 2015, p. 306.
El barrio Locoa, sitio donde se realizaron las investigaciones de campo, tiene una cobertura
de agua potable del 100%; 212 usuarios conectados a la red; y, el suministro de agua potable

es permanente las 24 horas del dia, durante los 7 dias de la semana (Villacis, 2018).
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3.2.4 Caracteristicas técnicas del sistema de alcantarillado.

El sistema de alcantarillado de la ciudad de Latacunga tiene un area de cobertura de

aproximadamente 3000 ha, con una longitud aproximada de red de 750 km. (Villacis, 2018).

El sistema de alcantarillado de la ciudad estd conformado por redes de tuberias y de
colectores construidas en distintos afios y con materiales diferentes; en la zona central de la
ciudad, la red de alcantarillado construida en 1940 esta compuesta por canales embovedados
de piedra; parte de la red construida en 1985 esta formada por tubos de hormigén simple; y,

en las areas donde el alcantarillado es nuevo, se utilizan tubos de PVC (Villacis, 2018).

Los diametros de los tubos que conforman el sistema de alcantarillado son: 100, 200, 300,
400, 500, 600, 700, 800, 900 y 1000 mm (Direccién Publica Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Latacunga, 2018). Segun Villacis (2018), los pozos del sistema de
alcantarillado de la ciudad tienen profundidades entre 1.40 my 3 m, y poseen peldafios para

facilitar el acceso.

En el barrio Locoa, uno de los sitios donde se realizaron los trabajos de campo de esta
investigacién, el alcantarillado es combinado y tiene una cobertura del 100% de las
viviendas, con 212 usuarios conectados al sistema (Villacis, 2018). En la tabla 15 se

muestran las principales caracteristicas de la red de alcantarillado del barrio Locoa.

Tabla 15: Caracteristicas red de alcantarillado del barrio Locoa.

NuUmero de pozos Material de tuberia Diametros de tuberia | Longitud de red
16 Hormigon simple 300 mm 1872 m
Policloruro de vinilo (PVC) 700 mm 160 m
Total 2032 m

Nota. Tomado de DIMAPA-L, 2018.

En el anexo 4 se presenta un esquema de la red de alcantarillado del barrio Locoa.

En el mapa 2 se muestra una delimitacion del area de cobertura del alcantarillado en la ciudad
de Latacunga, el area del barrio Locoa y las principales zonas de descarga de la red de

alcantarillado de la ciudad.
3.2.5 Descarga y tratamiento de aguas residuales.

La ciudad de Latacunga no dispone de sistemas de depuracion de aguas residuales, por lo
que las descargas del sistema de alcantarillado son directas sobre los cinco rios que

atraviesan la ciudad (Yanayacu, Cunuyacu, Cutuchi, Pumacunchi y Alaquez); teniendo un
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total de 325 descargas de aguas residuales que provocan la contaminacion de estos rios
(GADM Latacunga, 2015).

Fotografia 2: Descarga directa de aguas residuales en el rio Cunuyacu.

De acuerdo con Villacis (2018), el canton Latacunga cuenta con 20 plantas pequefias de
tratamiento de aguas residuales en el sector rural, las cuales tratan las descargas de las redes
de alcantarillado més nuevas del cantdn; estas plantas de tratamiento realizan un proceso
primario, es decir, solo eliminan particulas solidas en suspension que contienen las aguas

residuales a través de la sedimentacion en tanques.

Fotografia 3: Planta de tratamiento barrio San Rafael - Latacunga.

Actualmente, se esta desarrollando el Plan Maestro de Alcantarillado del Canton Latacunga,
con el cual, se tiene planificado, disminuir progresivamente las descargas directas de aguas
residuales sobre las fuentes fluviales del canton y construir una planta de tratamiento de
aguas residuales para la ciudad de Latacunga; la primera etapa del Plan Maestro ya se esta
ejecutando y comprende la mejora y restauracion del actual sistema de alcantarillado de la
ciudad, con el fin de recolectar la mayor parte de las aguas residuales producidas en la ciudad
y transportarlas hacia la ubicacion de la futura planta de tratamiento en el sur de la ciudad
(Villacis, 2018).
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Mapa 2: Area de cobertura del sistema de alcantarillado de la ciudad de Latacunga.

Area de aporte
barrio Locoa

Area de cobertura del sistema de
alcantarillado de Latacunga.
 Zonas de descarga directa del
alcantarillado.

Nota. Tomado de Google Earth, 25 de marzo de 2019.
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4. INVESTIGACION DE CAMPO.

4.1 Metodologia de trabajo.

La realizacion del trabajo de campo se llevo a cabo siguiendo la metodologia descrita a

continuacion:

a. Previo a la realizacion de las mediciones de campo se definieron los sitios de muestreo y
se delimitaron las areas aportantes de aguas residuales a cada uno de estos. Para llevar a cabo
lo mencionado, se conto con la asistencia de los ingenieros civiles encargados de los registros
y planos de alcantarillado, tanto en la Direccidén Publica Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Latacunga (DIMAPA-L), como en la Empresa Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Ibarra (EMAPA-I).

Se definieron cuatro sitios de medicidn que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 16: Sitios analizados en esta investigacion.

T Ubicacion
SitioN Nombre Ciudad Parroquia Barrio
1 Locoa Latacunga | Juan Montalvo Locoa
2 La Victoria Ibarra San Francisco La Victoria
3 El Alpargate Ibarra San Francisco | El Alpargate
4 Galo Larrea Ibarra El Sagrario Galo Larrea

)}

Fotografia 4: Sitio 1 de muestreo barrio Locoa — Latacunga.
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Fotografia 7: Sitio 4 de muestreo barrio Galo Larrea — Ibarra.

b. Antes de ejecutar las mediciones de campo, se realizaron recorridos de reconocimiento de
las areas aportantes a cada uno de los sitios de muestreo, con el fin de identificar y verificar

que se tratan Unicamente de aguas residuales domésticas.
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c. Se realizaron mediciones continuas para registrar la variacion horaria de caudal de aguas
servidas en cada uno de los sitios de muestreo, y con estos datos poder definir un caudal
promedio diario y un caudal maximo horario de aguas residuales. Para el efecto, se establecio
que las mediciones sean cada hora durante las 24 horas del dia, 7 dias seguidos en los cuatro

sitios de muestreo.

Teniendo definidas las horas de mediciones y considerando que son cuatro sitios de muestro,
se planificd un cronograma de tres semanas: en la primera semana, se realizaron las
mediciones en el sitio 1 en la ciudad de Latacunga; en la segunda semana se realizaron las
mediciones en los sitios 2 y 3 en la ciudad de Ibarra; y, en la tercera semana las mediciones
se realizaron en el sitio 4 en la ciudad de Ibarra. Los dias que se realizaron las mediciones
no se registraron lluvias en las areas aportantes, por lo que los caudales analizados en todos
los sitios corresponden Unicamente aguas residuales. Las fechas y horas de inicio de las
mediciones se muestran en las tablas 17, 18, 19 y 20.

En la ciudad de Latacunga, en el sitio 1 Locoa se realizaron las mediciones a cada hora en

punto.

Tabla 17: Calendario de mediciones de caudal en el sitio 1 Locoa — Latacunga.

Mediciones de caudal - Sitio 1 ""Locoa" - Latacunga
Horas de medicion Dia
0:00 12:00
— o < o ~
2:00 140 | 5| 8| £ 2|E| 8| €
— h o — =
3:00 1500 | o | S| T 2083
4:00 00 |8 8|18 |28 /8|38
: . o N N N @ & N
5:00 17200 | £ | 2| 2| 2| o @
> o o S o
600 | 1800 | § |2 2| 2|8 2|2
: . @ ° S ° ) S o
7:00 1900 |8 | g| 8 g |3|3s| g
[e0]
8:00 2000 | 2| & | S| &| T Q|8
9:00 2000 |5 | 8| &g 2| g8
000 | 2200 | 2|2 | 2|8 5|3 S
11:00 23:00

En la ciudad de Ibarra, las mediciones en el sitio 2 La Victoria se hicieron a cada hora en
punto, y en el sitio 3 El Alpargate las mediciones de caudal se hicieron de igual forma a cada
hora, pero con 15 minutos de retraso debido a que el equipo de medicidon se debia trasladar

hasta el otro sitio.
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Tabla 18: Calendario de mediciones de caudal en el sitio 2 La Victoria — Ibarra.

Mediciones de caudal - Sitio 2 "'La Victoria' - Ibarra
Horas de medicién Dia
0:00 12:00 =0 I S,
1:00 1300 |28 8|9 % =8
S o] < S ho] ] @
2:00 1400 | E| E| S| E| €| E|5
h o - — 5 o —
3:00 1500 || 2| S0,
: [oe) * pat olo [oe) ﬁ S
4:00 16:00 § S SHE= § SHRx
5:00 1700 | e | 2|5 ¢ /2|22
2 S
6:00 18:00 | £ | & 2 % E § 2
= > = o
7:00 1900 8|8/ 2|3|8|¢8]|c¢
8:00 20:00 | 8 é °lg |3 § ;
Lo - ()]
9:00 2000 | ¢ | g1 8| % 5|59
: S| E| 8| 5|c| 8| <
10:00 2200 | 313|858 2| & E
11:00 23:00 = @10

Tabla 19: Calendario de mediciones de caudal en el sitio 3 El Alpargate - Ibarra.

Mediciones de caudal - Sitio 3 ""El Alpargate' - Ibarra
Horas de medicion Dia
0:15 12:15 oo | 4| o <
1:15 1315 | o | 3| 3|2 | s|3|s
. S e 2 S | 8 < | 2
2:15 14:15 < .—B, g S g -‘-é g
3:15 1515 | 8§ | o | S| S| 7|38 |%
4:15 1615 | o | 3| 2| 9|3 | .3
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5:15 17:15 <« E9 N o | S |0
6:15 1815 | S| 5|25 8|22
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7:15 19:15 2123 2|3 &3
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10:15 22:15 R~ 3 g @ -§ £
11:15 : 3 S| 8|2 /88

Las mediciones de caudal de aguas residuales en el sitio 4 de la ciudad de Ibarra se realizaron
de manera continua durante un dia, y en determinadas horas los seis dias restantes, debido a
que la corriente de las aguas residuales, en este sitio, era fuerte, generando dificultad al
momento de realizar las mediciones. Teniendo en cuenta esta condicion, los datos
considerados en el analisis de resultados seran solo los correspondientes al dia en el que las

mediciones fueron continuas durante 24 horas.
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Tabla 20: Calendario de mediciones de caudal en el sitio 4 Galo Larrea — Ibarra.

Mediciones de caudal - Sitio 4 ""Galo Larrea'" -
Ibarra
Horas de medicion Dia
0:00 12:00
1:00 13:00
2:00 14:00
3:00 15:00
4:00 16:00
5:00 17:00 | | unes, 19 de noviembre 2018 -
6:00 18:00 Jornada 15
7:00 19:00
8:00 20:00
9:00 21:00
10:00 22:00
11:00 23:00

d. Previo a la realizacion de los muestreos definitivos se hicieron varias mediciones
experimentales de prueba, que permitieron mejorar la destreza en las mediciones y
procedimientos. Las mediciones de caudal se hicieron mediante dos métodos: para los sitios
1y 3 se utiliz6 aforo volumétrico; vy, en los sitios 2 y 4, aforo con molinete. Para llevar a
cabo los procedimientos de una manera adecuada se conto con la asistencia de ingenieros
civiles de las dos empresas (DIMAPA-L y EMAPA-I), quienes asesoraron en la
manipulacion de los instrumentos, equipos de medicion, y en la realizacion de los aforos. A
continuacion, se muestra una fotografia del personal de DIMAPA-L realizando una

demostracion del procedimiento para generar un aforo volumétrico.

<

Fotografia 8: Técnico y obreros de DIMAPA-L.
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Los datos obtenidos de las mediciones de caudal en cada uno de los sitios se registraron en
hojas de campo. En la figura 8 se muestra el formato de la hoja de campo utilizada en los
aforos de los sitios 1y 3; y, en la figura 9 se muestra el formato para los sitios 2 y 4. En el
anexo 9 se encuentra una muestra de los datos de campo registrados en los aforos de los 4
sitios.

4.2  Seleccion y delimitacion del area de estudio y definicion de los sitios

de muestreo.

Para la definicion de los sitios de muestreo se establecieron los siguientes parametros:

a) Acceso al sitio de aforo: el sitio donde se realicen los aforos de aguas residuales

deberéa ser de facil acceso para el personal y el equipo de medicion.

b) Delimitacién del area aportante: el area aportante al sitio de aforo y la red de

alcantarillado existente se debera delimitar y definir con precision.

C) Continuidad en el suministro de agua potable: el barrio donde se realicen los aforos

deberéa tener suministro de agua potable continuo las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.

d) Capacidad y alcance del equipo de aforo: en el método de aforo volumétrico, el
recipiente graduado utilizado para realizar las mediciones tiene una capacidad limitada, por
lo que caudales muy considerables disminuyen la precision de los datos medidos; por esta
razén se utiliz6 esta técnica en los sitios 1 y 3, en los que los caudales a aforar son
relativamente bajos. En el método de aforo con molinete, la altura para operacion del equipo
es de 4.50 m, por lo que no se pueden realizar mediciones en pozos con profundidades

mayores a este alcance.

En la ciudad de Latacunga se consideraron inicialmente varios sitios de descarga; algunos
de estos se descartaron debido a que el aporte en dichas areas consistia en la combinacion
de aguas residuales domésticas e industriales; otros sitios de posible aforo contenian
caudales muy considerables, los cuales no facilitaban la medicién con el equipo existente. A
base de esto, se escogio la descarga ubicada en el barrio Locoa, que cumple con los
parametros previamente mencionados. El acceso al sitio y la medicion con el equipo de aforo
fue posible; se pudo delimitar el area aportante y la red de alcantarillado existente, ademas,
su aporte es Unicamente de aguas residuales domesticas; y, segun Villacis (2018), el
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suministro de agua potable en el barrio Locoa es continuo las 24 horas del dia, los 7 dias de
la semana. En este sitio, la descarga de aguas residuales tiene bajo caudal, presenta una
descarga libre y directa sobre el rio Cunuyacu, por lo que se utilizo el método de aforo

volumétrico.

En la ciudad de Ibarra se efectu6 un procedimiento similar al realizado en la ciudad de
Latacunga. Se realiz6 un recorrido por la ciudad para definir los sitios que cumplan con los
parametros establecidos; el principal inconveniente encontrado fue la profundidad de varios

pozos del alcantarillado, ya que estos excedian el alcance del molinete (4.50 m).

Se establecieron dos sitios de muestreo que cumplen con los parametros establecidos: las
areas aportantes fueron definidas de manera precisa; los sitios permitian el acceso y el aforo
de aguas residuales con el equipo disponible; y, segun Estévez (2018), el servicio de agua
potable en ambos sitios es continuo las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana. EIl primer
sitio de muestreo en Ibarra se encuentra ubicado al este de la ciudad, en el barrio La Victoria;
en este sitio, se utilizd el método de aforo con molinete, ya que se trata de un pozo de
alcantarillado con 4.20 m de profundidad. El segundo sitio esta ubicado al este de la ciudad,
en el barrio El Alpargate; el método utilizado aqui fue el de aforo volumétrico ya que se trata

de un pozo con salto y bajos caudales.

Adicionalmente se realizaron mediciones en un pozo ubicado al norte de la ciudad, en el
barrio Galo Larrea, que recolecta aguas residuales de aproximadamente la mitad de la ciudad
de Ibarra, y teniendo en cuenta las caracteristicas de este sitio se determiné apto para la
investigacion; sin embargo, se tuvo poca precision al momento de definir el area de aporte
con cada una de las redes que ingresan a esta parte del sistema de alcantarillado de la ciudad,
por lo cual, Gnicamente, se realizd un dia de aforo con molinete, para estimar una tendencia

por tratarse de un caudal muy considerable en comparacion con los otros tres sitios de aforo.
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4.3 Mediciones de campo.

4.3.1 Ubicacion de los sitios de aforo.

43.1.1 Coordenadas geograficas de los sitios de aforo.

En la tabla 21 se muestran las coordenadas geograficas de cada uno de los sitios de aforo

considerados para la investigacion, medida con GPS Garmin GPSMAP 64s.

Tabla 21: Coordenadas geograficas de los sitios de aforo.

Coordenadas Geograficas

Sitio Latitud Longitud
Sitio 1: Latacunga - Locoa 0°56'06.0"S |78°36'13.1" W
Sitio 2: Ibarra - La Victoria 0°20'48.5"S |78°06'37.2" W
Sitio 3: Ibarra - El Alpargate 0°2028.0"N |78°06'47.8" W
Sitio 4: Ibarra - Galo Larrea 0°21'41.7" N |78°07'07.8" W
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4.3.1.2 Sitio 1: Latacunga — Locoa.

El primer sitio de aforo seleccionado para la investigacion se encuentra en la ciudad de

Latacunga y corresponde a la descarga ubicada en el sector de Locoa, el cual pertenece a la

parroquia urbana Juan Montalvo. El area de aporte a la descarga de Locoa es de

aproximadamente 10.50 ha, y el sitio de aforo se encuentra a una altitud de 2773 m.s.n.m.

El mapa de ubicacion del sitio 1 se muestra en la figura 4. En el anexo 4 se muestra el mapa

con el area de aporte a este sitio de aforo.

Skatepark Lataclinga

\g ’

%

FEDECOTORAXI
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ED‘I_FICIO__, F . 5 V@Ir, Encantado

™ “Hosteria"

Figura 4: Mapa de la ubicacion del sitio de aforo Locoa — Latacunga. Tomado de Google
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43.1.3 Sitio 2: Ibarra — La Victoria.

El segundo sitio de investigacion se encuentra ubicado en la ciudad de Ibarra, dentro de la
parroquia urbana San Francisco en el sector de La Victoria. El area de aporte es de
aproximadamente 35.17 ha, y el sitio de aforo estd a una altitud de 2213 m.s.n.m. El mapa
de ubicacion del sitio 2 se encuentra en la figura 5. En el anexo 1 se muestra el mapa con el

area de aporte a este sitio de aforo.

§
a/"
) i

AN Jesielilap
AVictoria d@rra

Figura 5: Mapa de la ubicacion del sitio de aforo La Victoria — Ibarra. Tomado de Google
Earth, 3 de enero de 20109.

51



| Pontificia Universidad
l Catolica del Ecuador

4314 Sitio 3: Ibarra — El Alpargate.
El tercer sitio de la investigacion se encuentra ubicado en la parroquia San Francisco, en el

sector de El Alpargate; posee un area de aporte de aproximadamente 30.2 ha, y el sitio de
aforo esta a una altitud de 2222 m.s.n.m. El mapa de ubicacion del sitio 3 se muestra en la

figura 6. En el anexo 2 se muestra el mapa con el area de aporte a este sitio de aforo.
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Figura 6: Mapa de la ubicacion del sitio de aforo El Alpargate
Google Earth, 3 de enero de 2019.
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4.3.1.5 Sitio 4: Ibarra — Galo Larrea.

El cuarto sitio de la investigacién se encuentra ubicado en la parroquia EI Sagrario, en el
sector de la urbanizacion Galo Larrea; posee un area de aporte de aproximadamente 1926.51
ha, y su altitud es de 2218 m.s.n.m. EIl mapa de ubicacion del sitio 4 se muestra en la figura
7. El &rea aproximada de aporte a este sitio de aforo se muestra en el anexo 3.

CVC TALLERES
MULTIMARCA

Figura 7: Mapa de la ubicacion del sitio de aforamiento Galo Larrea — Ibarra. Tomado de
Google Earth, 3 de enero de 2019.
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4.3.2 Mediciones de caudal.

4.3.2.1 Meétodos aplicados para medicion de caudal.

Para realizar las mediciones de caudal de aguas residuales en campo se utilizaron dos

métodos: aforo volumétrico y aforo con molinete.
4.3.2.1.1  Aforo volumétrico.

Este método de aforo de caudales estd basado en la medicién del tiempo que tarda en llenarse
un recipiente graduado hasta una determinada medida, con la muestra de agua residual bajo
analisis. Para aforar con este método, se coloca el recipiente (vacio) bajo la descarga con la
finalidad de que todo el caudal de agua residual sea recogido en el recipiente y que asi no
existan errores en los resultados obtenidos. En el momento en que el recipiente es colocado
bajo la descarga, se inicia el conteo del crondmetro; sin retirar de la descarga y procurando
gue no existan pérdidas se mantiene el recipiente hasta que alcance el volumen de medicion,

momento en el que se para el conteo del cronémetro.

Para obtener resultados con mayor precision, el procedimiento se repite hasta obtener cinco
mediciones de tiempo y volumen similares, para calcular un caudal promedio. En una hoja
de campo se registra la hora de muestreo, y los tiempos y volimenes de agua residual
medidos a cada hora. Estos aforos volumétricos se realizaron en el sitio 1 Locoa — Latacunga
y en el sitio 3 El Alpargate — Ibarra. En la figura 8 se muestra el formato de la hoja de campo
utilizada para registrar los datos obtenidos de los aforos volumétricos realizados; existen 15
campos numerados disponibles para el registro del tiempo en cada aforo, y un campo para

el registro del volumen de aforo en m3,

FECHA:
DIA:
HORA INICIO: HORA FIN: |
VOLUMEN (m3)

1 6 11

2 7 12

3 8 13

a 9 14

5 10 15

Figura 8: Formato de hoja de campo para toma de datos de aforos volumétricos.
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Con el aforo volumétrico se obtienen los datos que permitiran calcular el caudal de aguas
residuales. A continuacion, se indica la formula con la que se calculara los caudales de agua

residual.

~ 1<

(16)

Donde:
Q = caudal de agua residual (l/s).
V = volumen de medicion del recipiente graduado (1).

t = tiempo que tarda en llenarse el recipiente hasta el volumen de medicion con el agua

residual (S).
El equipo requerido para llevar a cabo las mediciones con este método es el siguiente.

- Recipiente graduado. El recipiente es de polietileno de alta densidad y esta graduado en

litros.

- Cronémetro. Para medir el tiempo, se utilizé un cronémetro digital marca CASIO, con una

precision de 1/100 de segundo.

Fotografia 9: Crondmetro CASIO utilizado en aforos.
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4.3.21.2 Aforo con molinete.

En este método de aforo se utiliz6 un molinete SEBA Universal Current Meter F1, el cual
registra el nimero de vueltas que da la hélice en un determinado tiempo, y mediante una

férmula propia del equipo se obtiene la velocidad del flujo.

El equipo fue proporcionado por la EMAPA-I y se encuentra calibrado para tomar las
mediciones cada 30 segundos. El procedimiento de aforo en campo consiste, en primera
instancia, en medir el calado del agua (altura maxima del agua desde el fondo del pozo);
luego se coloca el molinete a una altura medida desde el fondo del pozo, la cual depende del
calado del agua, y se coloca de modo que la hélice del molinete se encuentre totalmente
sumergida; para iniciar el conteo del nimero de vueltas, el molinete es colocado
perpendicular al sentido del flujo y se registra el valor que nos muestra el equipo durante los

treinta segundos.

De igual manera que en el método volumétrico, para obtener resultados con mayor precision
se tomaron cinco mediciones del nimero de vueltas que da el molinete en treinta segundos,
para asi, poder realizar el calculo de un caudal promedio. Estos aforos con molinete se
realizaron en el sitio 2 La Victoria — Ibarra y en el sitio 4 Galo Larrea — Ibarra. En la figura
9, se muestra el formato de la hoja de campo donde se registraron los resultados de los aforos
con molinete realizados; existen 15 campos numerados disponibles para el registro del
numero de vueltas que da la hélice del molinete en cada aforo. En la figura 10 se presenta

un esquema con cada uno de los datos medidos en cada aforo.

FECHA:
DIA:
HORA INICIO: HORA FIN:
ALTURA MOLINETE (cm):
CALADO (cm):
ESPEJO DE AGUA (cm):
DISTANCIA HORIZONTAL (cm):

11
12
13
14

Vs WIN |-
Vi iIN|lon

Figura 9: Formato de hoja de campo para toma de datos de aforos con molinete.
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Barra de —— ~——— Tuberia

extensién
del molinete

Espejo de

- i

O Distancia horizontal (E/2)
Calado (C) f i
Altura del molinete

Diametro (D)

i

Molinete —

Figura 10: Esquema de aforo con molinete.

Para obtener el caudal, se realizaron los siguientes célculos:

Con los datos obtenidos en campo de calados y diametro de la tuberia se obtiene el

area de la seccion de transversal.

57

__ (8—senf)*D?

Am . 17)
Donde:
Am = area mojada (m?).
D = diametro de la tuberia (m).
6 = angulo formado por el espejo de agua (rad).
El dangulo 6 se calcul6 utilizando la ecuacion 18.
0 =2xcos 1« (1 — zl*)c) (18)

Donde:
6 = angulo formado por el espejo de agua (rad).
D = diametro de la tuberia (m).

C = calado de agua (m).



- Con los datos del numero de vueltas del molinete se calcula el factor “n”, que es el

numero de vueltas que da la hélice en cada segundo.

n= (19)

N

t

Donde:

n = nimero de vueltas de la hélice por segundo.

N = numero de vueltas de la hélice del molinete en tiempo t.

t = tiempo de medicidén (30 segundos).

- Se calcula la velocidad del flujo mediante las férmulas siguientes.
Paran<3.53 9 = 0.0226 + 0.1351xn  (SEBA HYDROMETRIE, 2015)  (20)
Para3.53<n<10 ¥ = 0.0339 4+ 0.1319 *n (SEBA HYDROMETRIE, 2015) (21)
Paral0<n<20 9 = 0.0606 + 0.1307 xn (SEBA HYDROMETRIE, 2015) (22)

Donde:

9 = velocidad del flujo (m/s).

n = namero de vueltas de la hélice por segundo.

- Una vez obtenidos los parametros de velocidad y area mojada procedemos con el
calculo del caudal con cada una de las lecturas tomadas en cada hora de aforo, para luego
obtener el resultado promedio de los caudales. A continuacion, se indica la formula para el

calculo de los caudales de aguas residuales.
Q=9+*4,, (23)
Donde:
Q = Caudal de aguas residuales (m?/s)
9 = Velocidad del flujo (m/s)

Anm = Area mojada (m?)
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El equipo utilizado para llevar a cabo las mediciones con este método es el siguiente.

- Molinete marca SEBA Hidrometrie GmbH fabricado en Alemania, cuyo material es acero
inoxidable, cuenta con un didmetro de hélice de 125 mm y un paso de 125 mm; las formulas
para determinar la velocidad del flujo se encuentran en el manual proporcionado para dicho
equipo SEBA Universal Current Meter F1 (SEBA HYDROMETRIE, 2015). En la fotografia
11, se muestran los elementos que conforman el equipo de aforo.

- Flexdmetro. Para realizar las mediciones del calado, se utilizé un flexmetro reforzado con
una estaca de madera para evitar su deformacion, y una cinta para marcar la altura de

contacto del agua con el instrumento.

Fotografia 10: Flexdmetro manual de 8m de alcance.
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Seguro del cuerpo del molinete. Barras de extension.
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Fotografia 11: Molinete SEBA Universal Current Meter F1.




4.3.3 Aforo de caudales en cada sitio.

a) Sitio 1 (Locoa - Latacunga). Este sitio de aforo se encuentra en una descarga directa del
alcantarillado al rio Cunuyacu; en este sitio se utilizé el aforo volumétrico. Las mediciones
del caudal de aguas residuales se hicieron en la descarga del colector de PVC de 700 mm de

didmetro.

En el anexo 5 se detallan los resultados obtenidos de los aforos realizados cada hora durante
los siete dias de mediciones en el sitio 1, el dia y la fecha en que se realiz6 el aforo, la hora
de inicio y de finalizacion del aforo, resultados de cinco aforos realizados en cada hora,

caudales calculados, y el caudal promedio de aguas residuales por cada hora de medicion.
En la fotografia 12, se muestran imagenes de las mediciones realizadas en este sitio.

b) Sitio 2 (La Victoria - Ibarra). En este sitio de muestreo las mediciones fueron realizadas
en un pozo de 4.20 m de profundidad y 0.8 m de didmetro interior, en el que las aguas
residuales circulan por el fondo de dicho pozo; se realizé aforo con molinete. El equipo de
aforo se introdujo hasta el fondo del pozo donde la corriente de aguas residuales cubriera
por completo a la hélice del molinete. EI didmetro del colector de hormigdn simple en este

sitio es de 400 mm.

En el anexo 6 se detallan los resultados de caudales, horarios obtenidos los siete dias de
mediciones realizadas en el sitio 2, el dia 'y la fecha de aforo, hora de inicio y de finalizacion,
el calado de agua residual medido, la altura del molinete respecto de la solera del colector,
el ancho del espejo de agua residual formado dentro del colector, mediciones del nimero de
revoluciones registradas por el equipo de aforo para cinco aforos realizados en cada hora,
valores del factor “n” del molinete calculados, velocidades medias del flujo de agua residual,
area mojada, caudales calculados y el caudal promedio de aguas residuales en cada hora de
medicion.

En la fotografia 13, se muestra como se realizaron las mediciones en este sitio.

c) Sitio 3 (El Alpargate — Ibarra). En este sitio, las mediciones se realizaron en un pozo del
alcantarillado de 1 m de didmetro interno, en el que existe una caida libre de 1.50 m del flujo
de aguas residuales, por lo que el método utilizado para las mediciones fue el de aforo
volumeétrico. El colector del alcantarillado de llegada al pozo es de hormigon simple con un

diametro de 500 mm.
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El anexo 7 contiene los resultados detallados de los aforos realizados a cada hora durante los
siete dias de mediciones correspondientes al sitio 3, la fecha y el dia en que se realizd, la
hora de inicio y finalizacion del aforo, los resultados de cinco aforos realizados en cada hora,

caudales calculados y el caudal promedio de aguas residuales por cada hora de aforo.
En la fotografia 14, se presentan imagenes de los aforos realizados en este sitio.

d) Sitio 4 (Galo Larrea— Ibarra). En este sitio, las mediciones se realizaron en un pozo de
alcantarillado que tiene una profundidad de 2.80 m y un didmetro interno de 1.50 m, en el
que las aguas residuales circulan por el fondo. Debido a estas condiciones el método
utilizado fue el de aforo con molinete, para lo cual se introdujo el equipo hasta el fondo del
pozo, donde la corriente de aguas residuales cubriera completamente a la hélice del molinete.

El didametro del colector de PVC en este sitio es de 1000 mm.

Los resultados detallados de los aforos realizados cada hora durante el dia de medicion en el
sitio 4 se encuentran en el anexo 8, el dia y la fecha de los aforos, la hora de inicio y de
finalizacion, el calado de agua residual medido, la altura del molinete respecto de la solera
del colector, el ancho del espejo de agua residual formado dentro del colector, cinco
mediciones del nimero de revoluciones registradas por el equipo de aforo, valores del factor
“n” del molinete calculados, velocidades medias del flujo de agua residual en cada hora, area
mojada, caudales calculados y el caudal promedio de aguas residuales por cada hora de
medicion.

En la fotografia 15, se muestran imagenes de las mediciones realizadas en este sitio.
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Registro de datos — Sitio 1 — 26/10/2018. Aforo volumétrico — Sitio 1 — 24/10/2018.

Equipo de aforo — Sitio 1 —29/10/2018. Aforo volumétrico — Sitio 1 — 30/10/2018.

Fotografia 12: Aforo sitio 1 Locoa — Latacunga.
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Pozo del alcantarillado — Sitio 2 —
09/11/2018.

21:05 07/11/2018

Registro de datos — Sitio 2 — 10/11/2018. Aforo con molinete — Sitio 2 — 07/11/2018.

02:02 08/11/2018

22:08 0971172078

Colocacion del molinete — Sitio 2 — 08/11/2018. Equipo de aforo — Sitio 2 — 09/11/2018.

Fotografia 13: Aforo sitio 2 La Victoria — Ibarra.

64



g91R6/11/201 R ol

Equipo de aforo — Sitio 3 — 06/11/2018.

& S,
¢ g

Aforo volumétrico — Sitio 3 — 09/11/2018.

Colocacion del equipo de aforo — Sitio 3 —
05/11/2018.

Equipo de aforo — Sitio 3 — 07/11/2018.

44,16 08/11/2018

Aforo volumétrico — Sitio 3 — 08/11/2018.

Fotografia 14: Aforo sitio 3 EIl Alpargate — Ibarra.
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9/11/2018

Pozo del alcantarillado — Sitio 4 — 19/11/2018.

22:06 19/11/2018

il 1S Aforo con molinete — Sitio 4 — 19/11/2018.
Equipo de aforo — Sitio 4 — 19/11/2018.

Fotografia 15: Aforo sitio 4 Galo Larrea — Ibarra
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S. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1 Procesamiento de resultados.

Los resultados obtenidos a partir de las mediciones de campo para caudales horarios de aguas

residuales en los cuatro sitios analizados se presentan a continuacion.
5.1.1 Caudales horarios en sitio 1 (Locoa — Latacunga).

Para cada hora de medicidn se calculd un caudal promedio de aguas residuales utilizando los

datos obtenidos en los aforos volumétricos de campo realizados en este sitio.

En las tablas 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28, se muestran los resultados obtenidos de caudales de
aguas residuales correspondientes a cada hora, de los siete dias de mediciones en campo.
También se detalla el caudal medio diario de aguas residuales (Qmd) obtenido del promedio
de los caudales de todas las horas del dia, el caudal maximo horario de aguas residuales
(QMH) que es el valor maximo de caudal registrado en el dia, y el caudal minimo horario

de aguas residuales (Qmh). Los resultados también estan presentados graficamente.
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Tabla 22: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 1).

JORNADA 1
DIA MIERCOLES
FECHA 24/10/2018
HORA | CAUDAL AR (l/s) | HORA | CAUDAL AR (I/s)
0:00 3.45 12:00 6.67
1:00 3.38 13:00 6.37
2:00 3.40 14:00 6.81
3:00 3.29 15:00 6.64
4:00 3.38 16:00 5.76
5:00 4.04 17:00 5.36
6:00 6.63 18:00 5.72
7:00 7.59 19:00 5.73
8:00 7.41 20:00 6.01
9:00 8.09 21:00 6.31
10:00 8.49 22:00 5.40
11:00 7.33 23:00 4.94
Qmd A.R (I/s) 5.76
Qmh A.R (I/s) 3.29
QMH AR (I/s) 8.49

9.00

8.00

7.00

6.00

Grafico 1: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 1).
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Tabla 23: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 2).

JORNADA 2
DIA JUEVES
FECHA 25/10/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) | HORA| CAUDAL AR (I/s)

0:00 3.51 12:00 6.63
1:00 3.31 13:00 5.88
2:00 3.32 14:00 6.37
3:00 3.38 15:00 6.29
4:00 3.91 16:00 6.21
5:00 4.22 17:00 5.49
6:00 7.64 18:00 6.41
7:00 7.63 19:00 5.87
8:00 6.80 20:00 5.89
9:00 7.28 21:00 6.42
10:00 8.29 22:00 5.72
11:00 6.80 23:00 451

Omd A.R (I/s) 5.74

Qmh AR (I/s) 3.31

QMH AR (I/s) 8.29

9.00

8.00

7.00

6.00

Gréfico 2: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 2).
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Tabla 24: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 3).

JORNADA 3
DIA VIERNES
FECHA 26/10/2018
HORA | CAUDAL AR (l/s) | HORA | CAUDAL AR (I/s)
0:00 3.59 12:00 6.25
1:00 3.39 13:00 5.76
2:00 3.38 14:00 5.09
3:00 3.28 15:00 6.91
4:00 3.59 16:00 6.29
5:00 4.25 17:00 5.85
6:00 7.66 18:00 6.15
7:00 7.50 19:00 5.87
8:00 7.04 20:00 5.01
9:00 7.98 21:00 5.40
10:00 7.06 22:00 4.40
11:00 6.34 23:00 4.06
Qmd A.R (I/s) 5.50
Qmh A.R (I/s) 3.28
QMH AR (I/s) 7.98

9.00

8.00

7.00

6.00

Grafico 3: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 3).
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Tabla 25: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 4).

JORNADA 4
DIA SABADO
FECHA 27/10/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) | HORA | CAUDAL A.R (I/s)
0:00 3.68 12:00 7.73
1:00 3.64 13:00 7.50
2:00 3.48 14:00 6.24
3:00 3.54 15:00 6.44
4:00 3.87 16:00 8.30
5:00 3.99 17:00 5.73
6:00 4.46 18:00 6.46
7:00 6.01 19:00 6.03
8:00 7.51 20:00 5.34
9:00 8.89 21:00 4.75
10:00 9.54 22:00 5.18
11:00 8.49 23:00 4.76
Qmd A.R (I/s) 5.90
Qmh A.R (I/s) 3.48
QMH AR (I/s) 9.54

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

Graéfico 4: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 4).
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Tabla 26: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 5).

JORNADA 5
DIA DOMINGO
FECHA 28/10/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) |HORA | CAUDAL AR (I/s)
0:00 3.75 12:00 8.10
1:00 3.83 13:00 7.65
2:00 3.79 14:00 6.17
3:00 3.60 15:00 6.44
4:00 3.21 16:00 6.05
5:00 3.73 17:00 5.33
6:00 4.13 18:00 6.60
7:00 5.97 19:00 5.42
8:00 6.99 20:00 6.11
9:00 7.46 21:00 6.28
10:00 8.09 22:00 4.90
11:00 7.83 23:00 4.35
Qmd AR (I/s) 5.66
Qmh A.R (I/s) 3.21
QMH AR (I/s) 8.10

Grafico 5: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 5).
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Tabla 27: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 6).

JORNADA 6
DIA LUNES
FECHA 29/10/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) | HORA | CAUDAL AR (Ifs)
0:00 3.45 12:00 6.93
1:00 3.47 13:00 6.49
2:00 3.66 14:00 6.55
3:00 3.37 15:00 6.31
4:00 3.45 16:00 6.49
5:00 417 17:00 5.88
6:00 7.67 18:00 6.01
7:00 7.75 19:00 5.22
8:00 7.33 20:00 5.89
9:00 7.78 21:00 6.40
10:00 8.40 22:00 5.45
11:00 7.12 23:00 4.29
Qmd A.R (I/s) 5.82
Qmh AR (I/s) 3.37
QMH AR (I/s) 8.40

Grafico 6: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 6).
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Tabla 28: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 7).

JORNADA 7
DIA MARTES
FECHA 30/10/2018
HORA | CAUDAL AR(l/s) |HORA | CAUDAL AR (I/s)
0:00 3.38 12:00 7.10
1:00 3.29 13:00 5.58
2:00 3.32 14:00 6.58
3:00 3.39 15:00 7.48
4:00 3.43 16:00 6.47
5:00 421 17:00 5.74
6:00 6.97 18:00 5.86
7:00 8.18 19:00 5.61
8:00 8.43 20:00 6.02
9:00 8.56 21:00 6.29
10:00 7.53 22:00 4.63
11:00 6.75 23:00 4.25
Qmd A.R (I/s) 5.79
Qmh AR (I/s) 3.29
QMH AR (I/s) 8.56

Grafico 7: Caudales de aguas residuales (Sitio 1 — Dia 7).
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5.1.2 Caudales horarios en sitio 2 (La Victoria — Ibarra).

Se calcul6 un caudal promedio de aguas residuales para cada hora, utilizando los datos

obtenidos en los aforos con molinete realizados en este sitio.

El caudal promedio de cada hora se obtuvo a partir de cinco mediciones representativas del
numero de revoluciones registradas por el equipo de aforo. En las tablas 29, 30, 31, 32, 33,
34 y 35, se muestran los resultados obtenidos para cada hora durante los siete dias de
mediciones de campo. También se detalla el caudal medio diario de aguas residuales (Qmd)
obtenido del promedio de los caudales de todas las horas del dia, el caudal maximo horario
de aguas residuales (QMH) que es el valor maximo de caudal registrado en el dia, y el caudal
minimo horario de aguas residuales (Qmh). Los resultados también estan presentados

graficamente.
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Tabla 29: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 1).

JORNADA 8
DIA LUNES
FECHA 5/11/2018
HORA | CAUDAL AR (l/s) | HORA | CAUDAL AR (Ifs)
0:00 10.56 12:00 21.71
1:00 9.21 13:00 18.40
2:00 9.17 14:00 17.80
3:00 9.43 15:00 18.71
4:00 10.62 16:00 10.54
5:00 11.21 17:00 13.02
6:00 18.36 18:00 19.03
7:00 23.84 19:00 22.83
8:00 19.45 20:00 25.45
9:00 28.88 21:00 27.23
10:00 26.91 22:00 24.39
11:00 24.95 23:00 15.86
Qmd A.R (I/s) 18.23
Qmh AR (I/s) 9.17
QMH AR (I/s) 28.88

Grafico 8: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 1).
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Tabla 30: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 2).

JORNADA 9
DIA MARTES
FECHA 6/11/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) |HORA | CAUDAL AR (I/s)
0:00 10.40 12:00 14.80
1:00 9.02 13:00 14.20
2:00 8.96 14:00 13.45
3:00 13.34 15:00 14.93
4:00 17.70 16:00 19.23
5:00 17.58 17:00 12.67
6:00 23.79 18:00 18.44
7:00 24.66 19:00 22.58
8:00 18.88 20:00 14.20
9:00 26.98 21:00 19.07
10:00 25.08 22:00 19.43
11:00 24.00 23:00 16.91
Qmd A.R (I/s) 17.51
Qmh A.R (I/s) 8.96
QMH AR (I/s) 26.98

Grafico 9: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 2).
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Tabla 31: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 3).

JORNADA 10
DIA MIERCOLES
FECHA 7/11/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) | HORA| CAUDAL AR (I/s)
0:00 10.31 12:00 19.43
1:00 10.00 13:00 18.01
2:00 9.04 14:00 21.67
3:00 9.85 15:00 20.32
4:00 15.51 16:00 21.09
5:00 15.68 17:00 15.29
6:00 22.49 18:00 17.56
7:00 17.95 19:00 16.33
8:00 16.60 20:00 16.67
9:00 25.78 21:00 19.39
10:00 22.82 22:00 17.55
11:00 19.79 23:00 11.90
Qmd AR (I/s) 17.13
Qmh AR (I/s) 9.04
QMH AR (I/s) 25.78

Graéfico 10: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 3).
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Tabla 32: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 4).

JORNADA 11
DIA JUEVES
FECHA 8/11/2018
HORA | CAUDAL AR (l/s) | HORA| CAUDAL A.R (I/s)
0:00 9.11 12:00 18.22
1:00 9.03 13:00 25.39
2:00 8.98 14:00 21.63
3:00 8.26 15:00 21.36
4:00 11.11 16:00 21.09
5:00 15.34 17:00 15.40
6:00 17.51 18:00 18.03
7:00 18.61 19:00 19.35
8:00 20.25 20:00 19.58
9:00 19.85 21:00 18.46
10:00 22.64 22:00 16.70
11:00 19.37 23:00 11.80
Qmd AR (I/s) 16.96
Qmh AR (I/s) 8.26
QMH AR (I/s) 25.39

Graéfico 11: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 4).
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Tabla 33: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 5).

JORNADA 12
DIA VIERNES
FECHA 9/11/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) | HORA | CAUDAL A.R (I/s)
0:00 9.13 12:00 18.81
1:00 9.09 13:00 19.63
2:00 9.04 14:00 18.50
3:00 9.52 15:00 18.61
4:00 .46 16:00 20.36
5:00 11.59 17:00 21.05
6:00 16.78 18:00 16.81
7:00 20.28 19:00 18.73
8:00 21.86 20:00 17.53
9:00 24.71 21:00 16.49
10:00 22.11 22:00 16.24
11:00 19.45 23:00 13.34
Qmd A.R (I/s) 16.63
Qmh A.R (I/s) 9.04
QMH AR (I/s) 24.71

Graéfico 12: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 5).
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Tabla 34: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 6).

JORNADA 13
DIA SABADO
FECHA 10/11/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) | HORA | CAUDAL AR (I/s)
0:00 14.20 12:00 25.49
1:00 12.12 13:00 26.11
2:00 12.14 14:00 24.62
3:00 11.42 15:00 23.45
4:00 12.73 16:00 26.98
5:00 14.22 17:00 22.69
6:00 20.20 18:00 25.86
7:00 20.32 19:00 20.70
8:00 20.74 20:00 15.93
9:00 27.06 21:00 20.18
10:00 30.27 22:00 12.47
11:00 26.60 23:00 12.28
Qmd A.R (I/s) 19.95
Qmh AR (I/s) 11.42
QMH AR (I/s) 30.27

Graéfico 13: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 6).
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Tabla 35: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 7).

JORNADA 14
DIA DOMINGO
FECHA 11/11/2018
HORA | CAUDAL AR (l/s) | HORA | CAUDAL A.R (I/s)
0:00 10.49 12:00 26.03
1:00 9.04 13:00 27.76
2:00 10.67 14:00 19.38
3:00 10.53 15:00 19.23
4:00 9.11 16:00 14.32
5:00 9.63 17:00 13.14
6:00 13.53 18:00 17.06
7:00 17.94 19:00 19.23
8:00 15.95 20:00 22.96
9:00 23.01 21:00 23.15
10:00 25.20 22:00 24.74
11:00 25.20 23:00 17.58
Qmd A.R (I/s) 17.70
Qmh AR (I/s) 9.04
QMH AR (I/s) 27.76

Graéfico 14: Caudales de aguas residuales (Sitio 2 — Dia 7).
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5.1.3 Caudales horarios sitio 3 (El Alpargate — Ibarra).

Para cada hora se calcul6 un caudal promedio a partir de cinco mediciones representativas
de tiempo y volumen obtenidas del método de aforo volumétrico. En las tablas 36, 37, 38,
39, 40, 41 y 42, se detalla el caudal medio diario de aguas residuales (Qmd) obtenido del
promedio de los caudales de todas las horas del dia, el caudal m&ximo horario de aguas
residuales (QMH) que es el valor maximo de caudal registrado en el dia, y el caudal minimo
horario de aguas residuales (Qmh). Los resultados, de igual forma, estan presentados

graficamente.
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Tabla 36: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 1).

JORNADA 8
DIA LUNES
FECHA 5/11/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) |HORA| CAUDAL AR (I/s)
0:15 5.32 12:15 8.24
1:15 4.93 13:15 13.77
2:15 4.55 14:15 14.82
3:15 4,78 15:15 11.73
4:15 7.04 16:15 10.84
5:15 7.69 17:15 10.64
6:15 12.20 18:15 11.37
7:15 17.14 19:15 12.00
8:15 12.42 20:15 13.29
9:15 10.57 21:15 9.41
10:15 9.20 22:15 8.26
11:15 8.97 23:15 7.69
Qmd A.R (I/s) 9.87
Qmh AR (I/s) 4.55
QMH AR (I/s) 17.14

Graéfico 15: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 1).
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Tabla 37: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 2).

JORNADA 9
DIA MARTES
FECHA 6/11/2018
HORA | CAUDAL AR(l/s) | HORA | CAUDAL A.R (I/s)
0:15 4.95 12:15 10.30
1:15 4.81 13:15 11.98
2:15 4.56 14:15 13.03
3:15 5.04 15:15 10.30
4:15 6.83 16:15 9.64
5:15 8.48 17:15 10.04
6:15 16.85 18:15 10.30
7:15 12.89 19:15 11.98
8:15 11.75 20:15 12.82
9:15 10.78 21:15 10.15
10:15 11.89 22:15 7.97
11:15 11.10 23:15 7.49
Qmd A.R (I/s) 9.83
Qmh A.R (I/s) 456
QMH AR (I/s) 16.85
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8.00

Graéfico 16: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 2).
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Tabla 38: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 3).

JORNADA 10
DIA MIERCOLES
FECHA 7/11/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) | HORA | CAUDAL AR (I/s)
0:15 5.07 12:15 9.24
1:15 4.91 13:15 12.84
2:15 4.82 14:15 13.72
3:15 6.18 15:15 11.63
4:15 7.80 16:15 11.14
5:15 11.98 17:15 10.09
6:15 16.92 18:15 8.15
7:15 15.17 19:15 8.67
8:15 11.35 20:15 10.55
9:15 10.54 21:15 8.93
10:15 10.18 22:15 7.73
11:15 10.19 23:15 7.33
Qmd A.R (I/s) 9.80
Qmh A.R (I/s) 4.82
QMH AR (I/s) 16.92

Graéfico 17: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 3).
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Tabla 39: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 4).

JORNADA 11
DIA JUEVES
FECHA 8/11/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) | HORA | CAUDAL A.R (I/s)
0:15 4.71 12:15 9.49
1:15 4,58 13:15 10.35
2:15 4.35 14:15 10.74
3:15 5.67 15:15 9.69
4:15 7.35 16:15 8.46
5:15 12.71 17:15 10.15
6:15 16.67 18:15 9.95
7:15 14.01 19:15 10.87
8:15 11.38 20:15 12.03
9:15 10.76 21:15 12.64
10:15 9.71 22:15 8.81
11:15 10.94 23:15 7.52
Qmd A.R (I/s) 9.73
Qmh A.R (I/s) 4.35
QMH AR (I/s) 16.67

Graéfico 18: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 4).
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Tabla 40: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 5).

JORNADA 12
DIA VIERNES
FECHA 9/11/2018
HORA | CAUDAL AR (l/s) |HORA | CAUDAL AR (I/s)
0:15 4.83 12:15 8.60
1:15 4.66 13:15 10.39
2:15 4.66 14:15 10.87
3:15 5.10 15:15 6.16
4:15 6.64 16:15 7.19
5:15 14.26 17:15 10.13
6:15 15.19 18:15 9.16
7:15 16.43 19:15 10.06
8:15 10.03 20:15 9.12
9:15 12.66 21:15 9.10
10:15 14.02 22:15 8.69
11:15 10.35 23:15 10.60
Qmd A.R (I/s) 9.54
Qmh AR (I/s) 4.66
QMH AR (I/s) 16.43

Graéfico 19: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 5).
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Tabla 41: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 6).

JORNADA 13
DIA SABADO
FECHA 10/11/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) | HORA | CAUDAL AR (Ifs)
0:15 7.03 12:15 9.29
1:15 6.93 13:15 10.10
2:15 6.50 14:15 8.92
3:15 6.88 15:15 9.82
4:15 7.48 16:15 8.75
5:15 10.42 17:15 8.16
6:15 11.11 18:15 12.74
7:15 12.91 19:15 12.50
8:15 14.47 20:15 10.83
9:15 18.07 21:15 11.58
10:15 9.20 22:15 10.98
11:15 10.81 23:15 0.88
Qmd A.R (I/s) 10.22
Qmh AR (I/s) 6.50
QMH AR (I/s) 18.07
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Graéfico 20: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 6).
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Tabla 42: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 7).

JORNADA 14
DIA DOMINGO
FECHA 11/11/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) | HORA | CAUDAL AR (I/s)
0:15 7.16 12:15 9.21
1:15 6.26 13:15 9.65
2:15 5.47 14:15 10.50
3:15 5.26 15:15 10.03
4:15 5.11 16:15 10.93
5:15 6.79 17:15 11.73
6:15 7.87 18:15 8.82
7:15 8.58 19:15 12.58
8:15 10.51 20:15 13.82
9:15 16.50 21:15 10.27
10:15 12.52 22:15 8.67
11:15 15.63 23:15 7.68
Qmd A.R (I/s) 9.65
Qmh A.R (I/s) 5.11
QMH AR (I/s) 16.50
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Gréfico 21: Caudales de aguas residuales (Sitio 3 — Dia 7).
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5.1.4 Caudales horarios sitio 4 (Galo Larrea — Ibarra).

A partir de los datos obtenidos de los aforos con molinete realizados en este sitio, se
calcularon los caudales de aguas residuales correspondientes a cada hora. El caudal de cada
hora se obtuvo a partir de cinco mediciones representativas del nimero de revoluciones
registradas por el equipo de aforo y, en la tabla 43, se muestran los resultados obtenidos
correspondientes a las 24 horas del dia de mediciones realizadas en este sitio. También, se
calcul6 el caudal medio diario de aguas residuales (Qmd) obtenido del promedio de los
caudales correspondientes a cada hora del dia, el caudal maximo horario de aguas residuales
(QMH) que es el valor maximo de caudal registrado durante el dia, y el caudal minimo

horario (Qmh). Los resultados obtenidos también estan presentados graficamente.

Como se menciona en el inciso 4.1, los resultados de caudales horarios en el sitio 4

corresponden Unicamente a un dia de mediciones.

Tabla 43: Caudales de aguas residuales (Sitio 4 — Dia 1).

JORNADA 15
DIA LUNES
FECHA 19/11/2018
HORA | CAUDAL AR (I/s) | HORA | CAUDAL AR (Ifs)
0:00 482.98 12:00 401.42
1:00 491.41 13:00 385.80
2:00 462.68 14:00 375.89
3:00 317.56 15:00 381.80
4:00 424.23 16:00 381.33
5:00 451.52 17:00 499.83
6:00 518.48 18:00 455.19
7:00 680.10 19:00 521.57
8:00 448.37 20:00 495.13
9:00 482.11 21:00 465.50
10:00 493.40 22:00 491.87
11:00 467.08 23:00 577.12
Qmd A.R (I/s) 464.68
Qmh AR (I/s) 317.56
QMH AR (I/s) 680.10
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Gréfico 22: Caudales de aguas residuales (Sitio 4 — Dia 1).
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5.2  Anadlisis de resultados.

Se realizo una correlacion entre el caudal maximo horario (QMH) y el caudal medio diario
(Qmd) para los tres sitios de investigacion en las dos ciudades, representando en forma
grafica y obteniendo una ecuacion de correlacion que mejor se ajuste a los datos obtenidos;
los datos obtenidos en el sitio 4 no fueron considerados en la correlacién debido a que por
la dificultad de realizar los aforos en este sitio Unicamente se tiene informacion de un dia,

informacion que no es representativa dentro del analisis.

La correlacion muestra el comportamiento del caudal maximo horario respecto al caudal
medio diario, durante siete dias en cada sitio en los cuales se realizd la investigacion, es

decir, un total de veintitn dias.
5.2.1 Correlaciones de caudal maximo horario respecto del caudal medio diario.

Para determinar el tipo de correlacion adecuado, se realiz6 en Excel una simulacion de lineas
de tendencia con los 21 datos (tres sitios de investigacién) de caudal maximo horario
respecto del caudal medio diario. En el grafico 23 se muestran correlaciones de tipo

exponencial, lineal, polindbmica y potencial con sus respectivos coeficientes de
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determinacidn; se descart6 la correlacion de tipo exponencial debido a que presenta el menor
coeficiente de determinacion; la correlacion polindmica también se descarté debido a su
comportamiento decreciente para valores de caudal medio diario mayores; la diferencia entre
los coeficientes de determinacién lineal y potencial es minima, sin embargo, al analizar las
ecuaciones para factores de mayoracion existentes en la literatura técnica se observa que
todas son de tipo potencial, por lo tanto en esta investigacion se realizara un analisis de
correlacion potencial.

Gréfico 23: Andlisis de tipos de correlaciones para caudal méximo horario respecto de
caudal medio diario (tres sitios de investigacion).
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52.1.1 Correlacion de caudal maximo horario con caudal medio

diario en sitio 1 de investigacion Locoa -Latacunga.

En la tabla 44 se presentan los caudales medios diarios y los maximos horarios obtenidos a
través de las mediciones de campo y calculos realizados en el sitio 1, sector de Locoa en la

ciudad de Latacunga.

En funcion de los resultados se obtiene la correlacion entre el caudal maximo horario y el

caudal medio diario.
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Tabla 44: Caudales de aguas residuales (Sitio 1).

DIA CAUDAL MEDIO CAUDAL MAXIMO
DIARIO (l/s) HORARIO (I/s)

miércoles, 24 de octubre de 2018 5.76 8.49
jueves, 25 de octubre de 2018 5.74 8.29
viernes, 26 de octubre de 2018 5.50 7.98
sabado, 27 de octubre de 2018 5.90 9.54
domingo, 28 de octubre de 2018 5.66 8.10
lunes, 29 de octubre de 2018 5.82 8.40
martes, 30 de octubre de 2018 5.79 8.56

A continuacion, se muestra el procedimiento para la determinacion de la correlacion de tipo

potencial.
y=AxxB (Devore, 2012) (24)

Donde:
x = caudal medio diario de aguas residuales (I/s).
y = caudal maximo horario de aguas residuales (l/s).
A, B = coeficientes para regresion potencial.
Aplicando logaritmo a los dos lados de la igualdad se tiene:

logy =logA+ B xlogx  (Devore, 2012) (25)

Para determinar los valores de los coeficientes A y B se tienen las siguientes expresiones:

_ n(Tx'xy')-(Exn*E yn)

B T (Devore, 2012) (26)
Donde:
n = ndmero de datos.

A=y —Bxx' (Devore, 2012) (27)
Donde:
y" = media de la sumatoria de y'.
x' = media de la sumatoria de x’.
Se utiliza una sustitucion para simplificar la ecuacién:

y' =logy (Devore, 2012) (28)
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A" =logA (Devore, 2012) (29)

x" =logx (Devore, 2012) (30)

Por lo tanto, la ecuacion queda de la siguiente manera:

y ' =A"+Bxx' (Devore, 2012)

Para proceder al célculo de los coeficientes A y B se realiza los calculos de x’, y’ y A’.

Tabla 45: Regresion potencial de la correlacion caudal maximo horario vs caudal medio
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diario de aguas residuales sitio 1.

CAUDAL | CAUDAL
DIARIO |HORARID| X Yooy
(Ifs) (I/s)
5.76 8.49  |0.760422480.92890769 | 0.70636229 | 0.57824235
5.74 829  |0.75891189 | 0.91855453 | 0.69710196 | 0.57594726
5.50 7.08  |0.74036269 | 0.90200289 | 0.66780929 | 0.54813691
5.90 954  |0.77085201 | 0.97954837 | 0.75508684 | 0.59421282
5.66 810  |0.75281643 | 0.90848502 | 0.68392245 | 0.56673258
5.82 8.40 |0.764922980.92427929 |0.70700247 | 0.58510717
5.79 856  |0.762678560.932473760.71117775 | 0.58167859
3 5.31096706 | 6.49425156 | 4.92846304 | 4.03005769

B

_ (7%4.92846304)—(5.31096706%6.49425156)

AI

_ 649425156

(7%4.03005769)—(5.31096706)2

B =2.104067514

— 2.104067514 *

5.31096706

A' = —0.668625956

A=104

A= 10—0.668625956

A =0.214473700

y = 0.2144  x21041

QMH = 0.2144 + Qmd?10%!

(31)



Donde:
QMH = caudal méaximo horario de aguas residuales (I/s).
Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).

Gréfico 24: Correlacion caudal maximo horario vs caudal medio diario de aguas
residuales (Sitio 1).
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El coeficiente de determinacion es 0.6646, lo cual quiere decir que el 66.46% de la
variabilidad en los datos es explicada por el modelo.
52.1.2 Correlacion de caudal maximo horario con caudal medio

diario en sitio 2 de investigacion La Victoria — Ibarra.
En la tabla 46 se presentan los caudales medios diarios y los maximos horarios obtenidos a
través de las mediciones de campo y calculos realizados en el sitio 2, sector de La Victoria

en la ciudad de Ibarra.

Con los resultados obtenidos se tiene la correlacion entre el caudal medio diario y el caudal

maximo horario para este sitio de investigacion.

La correlacién obtenida en este sitio se presenta en la ecuacion 32.

96



Tabla 46: Caudales de aguas residuales (Sitio 2).

DIA CAUDAL MEDIO |CAUDAL MAXIMO
DIARIO (l/s) HORARIO (I/s)

lunes, 05 de noviembre de 2018 18.23 28.88
martes, 06 de noviembre de 2018 17.51 26.98
miércoles, 07 de noviembre de 2018 17.13 25.78
jueves, 08 de noviembre de 2018 16.96 25.39
viernes, 09 de noviembre de 2018 16.63 24.71
sabado, 10 de noviembre de 2018 19.95 30.27
domingo, 11 de noviembre de 2018 17.70 27.76

Se realiz6 el procedimiento explicado en el inciso 5.2.1.1 para la determinacion de la

correlacion de tipo potencial.

Para proceder al calculo de los coeficientes A y B se realiza los calculos de X, y’ y A’.

Tabla 47: Regresion potencial de la correlacion caudal maximo horario vs caudal medio

diario de aguas residuales sitio 2.

CAUDAL CAUDAL

e N R
(I/s) (I/s)
18.23 28.88 1.26078667 | 1.460597189 | 1.841501464 | 1.589583024
17.51 26.98 1.24328615|1.431041945 | 1.779194625| 1.545760441
17.13 25.78 1.23375736|1.411282913 | 1.741180685 | 1.522157231
16.96 25.39 1.22942585 | 1.404662701 | 1.726928632 | 1.511487916
16.63 24,71 1.22089225|1.392872745 | 1.700547539 | 1.490577884
19.95 30.27 1.2999429|1.481012421 | 1.925231581 | 1.689851543
17.70 27.76 1.24797327 | 1.443419462 1.8013489 | 1.557437274

p 8.73606444 | 10.02488938 | 12.51593343 | 10.90685531
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_ (7%12.51593343) — (8.73606444 * 10.02488938)

(7 *10.90685531) — (8.73606444)?

!

_10.02488938

B =1.1470626

7

— 1.1470626 *

A’ =0.0005824

A

=104

8.73606444
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A= 100.0005824

A =1.0013418
y = 1.001  x 11471
QMH = 1.001 x Qmd 1471 (32)
Donde:
QMH = caudal maximo horario de aguas residuales (I/s).
Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).

Con dicha correlacién, se obtiene un valor del coeficiente de determinacion igual a 0.9048,

esto quiere decir que el 90.48% de la variabilidad en los datos es explicada por el modelo.

Graéfico 25: Correlacion caudal maximo horario vs caudal medio diario de aguas

residuales (Sitio 2).
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5.2.1.3 Correlacion de caudal maximo horario con caudal medio

diario en sitio 3 de investigacion El Alpargate - Ibarra.
En la tabla 48 se presentan los caudales medios diarios y los maximos horarios obtenidos a
través de las mediciones de campo y célculos realizados en el sitio 3, sector El Alpargate en

la ciudad de Ibarra.
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Con los resultados obtenidos se obtiene la correlacion entre el caudal medio diario y el caudal

Tabla 48: Caudales de aguas residuales (Sitio 3).

CAUDAL MEDIO CAUDAL MAXIMO
DIA DIARIO (I/s) HORARIO (I/s)

lunes, 05 de noviembre de 2018 9.87 17.14
martes, 06 de noviembre de 2018 9.83 16.85
miércoles, 07 de noviembre de 2018 9.80 16.92
jueves, 08 de noviembre de 2018 9.73 16.67
viernes, 09 de noviembre de 2018 9.54 16.43
sabado, 10 de noviembre de 2018 10.22 18.07
domingo, 11 de noviembre de 2018 9.65 16.50

méaximo horario para este sitio de investigacion.

La correlacidn obtenida en este sitio se presenta en la ecuacion 33.

Se realiz6 el procedimiento explicado en el inciso 5.2.1.1 para la determinacion de la

correlacion de tipo potencial.

Para proceder al calculo de los coeficientes A y B se realiza los calculos de x’, y’ y A’.

Tabla 49: Regresion potencial de la correlacion caudal maximo horario vs caudal medio
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diario de aguas residuales sitio 3.

CAUDAL | CAUDAL
DIARIO |HORARID| X Yoo x|y
(I/s) (I/s)
9.87 17.14  |0.99431715|1.23401082 | 1.22699812 | 0.9886666
9.83 16.85 |0.99255352 | 1.22659991 | 1.21746605 | 0.98516249
9.80 16.92 | 0.99122608 | 1.22840036 | 1.21762247 | 0.98252913
9.73 16.67 |0.98811284| 1.2219356 | 1.20741026 |0.97636699
9.54 16.43 | 0.97954837|1.21563756 | 1.1907758 |0.95951502
10.22 18.07 | 1.0094509|1.25695815 | 1.26883753 |1.01899111
9.65 1650 | 0.98452731 | 1.21748394 | 1.1986462|0.96929403
3 6.93973617 | 8.60102634 | 8.52775643 | 6.88052536

_ (7 %8.52775643) — (6.93973617 * 8.60102634)

(7 * 6.88052536) — (6.93973617)?2

B = 1.4551327




!

8.60102634 6.93973617
A — 1.4551327 ¥ ————

A’ =—-0.2138873
A=104
A= 10—0.2138873
A =0.6111006
y = 0.6111 % x14551
QMH = 0.6111 * Qmd®*55! (33)
Donde:
QMH = caudal méximo horario de aguas residuales (I/s).
Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).

Con dicha correlacion, la cual es de caracter potencial se obtiene un valor de R? igual a
0.9640, esto quiere decir que el 96.40% de la variabilidad en los datos es explicada por el
modelo.

Gréfico 26: Correlacion caudal maximo horario vs caudal medio diario de aguas
residuales (Sitio 3).
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52.14 Correlacién de caudal maximo horario respecto del caudal
medio diario para los tres sitios de investigacion.

Una vez obtenidas las correlaciones individuales para cada uno de los sitios de investigacion,
se procede a consolidar los datos para obtener una correlacion que determine la tendencia

del comportamiento de los caudales maximos horarios, respecto de los caudales medios
diarios de los tres sitios investigados en las dos ciudades.

En la tabla 50 se presentan los caudales medios diarios y los caudales maximos horarios

resultantes de las lecturas en la investigacion de campo.

Tabla 50: Caudales de aguas residuales (Tres sitios de investigacion).

) ) CAUDAL CAUDAL
UBICACION DIA MEDIO MAXIMO
DIARIO (I/s) HORARIO (l/s)
miércoles, 24 de octubre de 2018 5.76 8.49
jueves, 25 de octubre de 2018 5.74 8.29
SITIO 1 viernes, 26 de octubre de 2018 5.50 7.98
LOCOA - sabado, 27 de octubre de 2018 5.90 9.54
LATACUNGA domingo, 28 de octubre de 2018 5.66 8.10
lunes, 29 de octubre de 2018 5.82 8.40
martes, 30 de octubre de 2018 5.79 8.56
lunes, 05 de noviembre de 2018 18.23 28.88
martes, 06 de noviembre de 2018 1751 26.98
SITIO 2 miércoles, 07 de noviembre de 2018 17.13 25.78
LA VICTORIA - | jueves, 08 de noviembre de 2018 16.96 25.39
IBARRA viernes, 09 de noviembre de 2018 16.63 24.71
sabado, 10 de noviembre de 2018 19.95 30.27
domingo, 11 de noviembre de 2018 17.70 27.76
lunes, 05 de noviembre de 2018 9.87 17.14
martes, 06 de noviembre de 2018 9.83 16.85
SITIO 3 miércoles, 07 de noviembre de 2018 9.80 16.92
ALPAFE(LBATE | jueves, 08 de noviembre de 2018 9.73 16.67
IBARRA viernes, 09 de noviembre de 2018 9.54 16.43
sabado, 10 de noviembre de 2018 10.22 18.07
domingo, 11 de noviembre de 2018 9.65 16.50

Una vez realizado el grafico con los datos anteriormente mostrados se obtiene la correlacion

presentada en la ecuacién 34.

Se realizo el procedimiento explicado en el inciso 5.2.1.1 para la determinacion de la

correlacion de tipo potencial.
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Para proceder al calculo de los coeficientes A y B se realiza los calculos de x’, y’ y A’.

Tabla 51: Regresion potencial de la correlacion caudal maximo horario vs caudal medio
diario de aguas residuales en los tres sitios de investigacion.

CAUDAL | CAUDAL
MEDIO | MAXIMO . . e :
SITIO| piARIO |HORARIO X Y XY (X
(I/s) (I/s)
5.76 8.49 | 0.76042248 | 0.92890769 | 0.70636229 | 0.57824235
5.74 8.29 | 0.75891189 | 0.91855453 | 0.69710196 | 0.57594726
5.50 7.98 | 0.74036269 | 0.90200289 | 0.66780929 | 0.54813691
1 5.90 9.54 | 0.77085201 | 0.97954837 | 0.75508684 | 0.59421282
5.66 8.10 | 0.75281643 | 0.90848502 | 0.68392245 | 0.56673258
5.82 840 | 0.76492298 | 0.92427929 | 0.70700247 | 0.58510717
5.79 856 | 0.76267856 | 0.93247376 | 0.71117775 | 0.58167859
18.23 28.88 | 1.26078667 | 1.46059719 | 1.84150146 | 1.58958302
17.51 26.98 | 1.24328615 | 1.43104195 | 1.77919463 | 1.54576044
17.13 2578 | 1.23375736 | 1.41128291 | 1.74118069 | 1.52215723
2 16.96 25.39 | 1.22942585 | 1.4046627 | 1.72692863 | 1.51148792
16.63 24.71 | 1.22089225 | 1.39287275 | 1.70054754 | 1.49057788
19.95 30.27 | 1.2999429 | 1.48101242 | 1.92523158 | 1.68985154
17.70 27.76 | 1.24797327 | 1.44341946 | 1.8013489 | 1.55743727
9.87 17.14 | 0.99431715 | 1.23401082 | 1.22699812 | 0.9886666
9.83 16.85 | 0.99255352 | 1.22659991 | 1.21746605 | 0.98516249
9.80 16.92 | 0.99122608 | 1.22840036 | 1.21762247 | 0.98252913
3 9.73 16.67 | 0.98811284 | 1.2219356 | 1.20741026 | 0.97636699
9.54 16.43 | 0.97954837 | 1.21563756 | 1.1907758 | 0.95951502
10.22 18.07 | 1.0094509 | 1.25695815 | 1.26883753 | 1.01899111
9.65 1650 | 0.98452731 | 1.21748394 | 1.1986462 | 0.96929403
b3 20.98676767 | 25.12016727 | 25.97215290 | 21.81743837
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_ (21 %25.97215290) — (20.98676767 * 25.12016727)

(21 %21.81743837) — (20.98676767)2

e 25.12016727
N 21

B =1.02834408

—1.02834408 =

A" =0.16850233

A=104

A= 100.16850233

A = 147401645

20.98676767
21




y = 1.4740 % x1:0283

QMH = 1.4740 * Qmd10283 (34)
Donde:
QMH = caudal maximo horario de aguas residuales (I/s).

Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).

Gréfico 27: Correlacién caudal maximo horario vs caudal medio diario para los tres sitios
de investigacion.

35.00
y = 1.4740x1.0283
3000  R2=0.9779

25.00
20.00

15.00

CAUDAL MAXIMO HORARIO (I/s)

10.00

5.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

CAUDAL MEDIO DIARIO (I/s)

Con dicha correlacion, la cual es de caracter potencial se obtiene un valor del coeficiente de
determinacion de 0.9779, esto quiere decir que el 97.79% de la variabilidad en los datos es
explicada por el modelo.

En el gréafico 28 se observan los datos de caudal maximo horario y caudal medio diario de

aguas residuales representados graficamente en escala logaritmica.
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Grafico 28: Correlacion caudal maximo horario vs caudal medio diario para los tres sitios
de investigacion en escala logaritmica.
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El objetivo principal de la investigacion es encontrar una ecuacion con la cual se pueda
obtener un factor de mayoraciéon para el caudal méximo horario de aguas residuales
domésticas en funcion del caudal medio diario. El calculo para determinar esta correlacion

se muestra a continuacion.

El factor de mayoracion es el cociente entre el caudal maximo horario y el caudal medio
diario.

__ QMH
- Qmd

(35)
Donde:

FM = factor de mayoracion de caudal medio diario de aguas residuales domésticas.

QMH = caudal méximo horario de aguas residuales (I/s).

Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).

Por lo tanto, y con la direccion del director de la presente investigacion (Castro, 2018), a la

ecuacion (34) la dividimos para el caudal medio diario:

QMH _ 1.4740xQmd*0283
Qmd - Qmd

(36)
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Reemplazando la ecuacion (35) en la ecuacién (36), se obtiene la ecuacion del factor de

mayoracion en funcidn al caudal medio diario.
FM = 1.4740 * Qmd®0%83 (37)

Donde:
FM = factor de mayoracion de caudal medio diario de aguas residuales domésticas.

Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (I/s).

5.2.2 Correlacion de caudal minimo horario respecto del caudal medio
diario.

Para determinar el tipo de correlacion adecuado, se realiz6 en Excel una simulacion de lineas
de tendencia con los 21 datos (tres sitios de investigacion) de caudal minimo horario respecto
del caudal medio diario. En el grafico 29 se muestran correlaciones de tipo exponencial,
lineal, polindmica y potencial con sus respectivos coeficientes de determinacion; se descartd
la correlacion polindmica debido a su comportamiento decreciente para valores de caudal
medio diario mayores; la diferencia entre los coeficientes de determinacion lineal,
exponencial y potencial es minima, sin embargo, para mantener el mismo formato de
presentacion de resultados que con las correlaciones de caudal maximo horario, se realizara
un andlisis de correlacion potencial.

Gréfico 29: Andlisis de tipos de correlaciones para caudal méximo horario respecto de
caudal medio diario (tres sitios de investigacion).
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5.2.2.1 Correlacién de caudal minimo horario con caudal medio

diario en sitio 1 de investigacion Locoa — Latacunga.

Se presenta a continuacion los datos de caudal minimo horario y una correlacion con el
caudal medio diario para el sitio 1 de investigacion. Esta correlacion se obtuvo de una forma

similar a la correlacidon de caudal méximo horario.

Tabla 52: Caudales de aguas residuales (Sitio 1).

CAUDAL MEDIO CAUDAL MINIMO
DIA DIARIO (I/s) HORARIO (I/s)

miércoles, 24 de octubre de 2018 5.76 3.29
jueves, 25 de octubre de 2018 5.74 3.31
viernes, 26 de octubre de 2018 5.50 3.28
sabado, 27 de octubre de 2018 5.90 3.48
domingo, 28 de octubre de 2018 5.66 3.21
lunes, 29 de octubre de 2018 5.82 3.37
martes, 30 de octubre de 2018 5.79 3.29

Se realiz6 el procedimiento explicado en el inciso 5.2.1.1 para la determinacién de la
correlacion de tipo potencial. Para realizar los calculos de la correlacion se descartaron los
datos del dia viernes 26 de octubre de 2018, debido a que al representarse graficamente se

evidencio que este punto no seguia la tendencia de los demas datos.
La correlacion obtenida se expresa en la ecuacion 38.
Para proceder al célculo de los coeficientes A y B se realiza los calculos de x’, y’ y A’.

Tabla 53: Regresidn potencial de la correlacion caudal minimo horario vs caudal medio
diario de aguas residuales sitio 1.

106

CAUDAL CA’\UDAL

MEDIO MO e v | e | o
(I/s) (I/s)
5.76 3.29 0.76042248| 0.5171959|0.39328739 | 0.57824235
5.74 3.31 0.75891189|0.51982799 | 0.39450365 | 0.57594726
5.90 3.48 0.77085201|0.54157924 | 0.41747745 | 0.59421282
5.66 3.21 0.75281643 | 0.50650503 | 0.38130531 | 0.56673258
5.82 3.37 0.76492298 | 0.5276299 |0.40359624 | 0.58510717
5.79 3.29 0.76267856| 0.5171959|0.39445422 | 0.58167859

x 457060437 | 3.12993397 | 2.38462426 | 3.48192078




Donde:

(6 * 2.38462426) — (4.57060437 * 3.12993397)

(6 * 3.48192078) — (4.57060437)?

B =1.8681305

!

3.12993397 4.57060437
i —— 1.8681305 * — %

A" =-0.9014253
A =104
A= 10—0.9014—253
A =0.1254801
y = 0.1255 = x1.8681

Qmh = 0.1255 * Qmd*1-8681 (38)

Qmbh = caudal minimo horario de aguas residuales (I/s).

Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).

Graéfico 30: Correlacion caudal minimo horario vs caudal medio diario de aguas residuales
(Sitio 1).
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Se puede observar que el coeficiente de determinacion es 0.9074, lo que refleja que el

90.74% de la variabilidad en los datos es explicado por el modelo.
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52.2.2 Correlacion de caudal minimo horario con caudal medio
diario en sitio 2 de investigacion La Victoria — Ibarra.

Para el sitio de investigacion ubicado en La Victoria (Ibarra) se presentan a continuacion los
datos de caudal medio diario y caudal minimo horario.

Tabla 54: Caudales de aguas residuales (Sitio 2).

DIA CAUDAL MEDIO CAUDAL MINIMO
DIARIO (l/s) HORARIO (l/s)

lunes, 05 de noviembre de 2018 18.23 9.17
martes, 06 de noviembre de 2018 17.51 8.96
miércoles, 07 de noviembre de 2018 17.13 9.04
jueves, 08 de noviembre de 2018 16.96 8.26
viernes, 09 de noviembre de 2018 16.63 9.04
sabado, 10 de noviembre de 2018 19.95 11.42
domingo, 11 de noviembre de 2018 17.70 9.04

Una vez tabulados los datos de caudal minimo y caudal medio diario se procede a obtener

una correlacion.

Se realizo el procedimiento explicado en el inciso 5.2.1.1 para la determinacion de la
correlacion de tipo potencial. Para realizar los calculos de la correlacion se descartaron los
datos del dia viernes 9 de noviembre de 2018, debido a que al representarse graficamente se

evidencio que este punto no seguia la tendencia de los demas datos.
La correlacion se muestra en la ecuacion 39.
Para proceder al calculo de los coeficientes A y B se realiza los calculos de x’, y’ y A’.

Tabla 55: Regresion potencial de la correlacion caudal minimo horario vs caudal medio
diario de aguas residuales sitio 2.

CAUDAL | CAUDAL

MEDIO | MINIMO . . o .

DIARIO |HORARIO| X Y XY X7y
(I/s) (I/s)
18.23 017  |1.26078667|0.96236934 | 121334243 | 1.58958302
1751 8.96 | 1.24328615|0.95230801 | 1.18399136 | 154576044
17.13 0.04 | 1.23375736|0.95616843 | 1.17967984 | 1.52215723
16.96 826 |1.22942585|0.91698005 | 112735897 | 1.51148792
19.95 1142 | 1.2999429 | 1.0576661 | 137490554 | 1.68985154
17.70 0.04 | 1.24797327|0.95616843 | 1.19327264 | 1.55743727

x 7.51517219 | 5.80166036 | 7.27255078 | 9.41627743
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_ (6%7.27255078) — (7.51517219 * 5.80166036)
N (6 x9.41627743) — (7.51517219)2

B =1.7544318

!

5.80166036 7.51517219
A — 1.7544318 ¥ —

A' = —1.2305328
A =104
A= 10—1.2305328
A = 0.0588122
y = 0.0588 * x 17544

Qmh = 0.0588 * Qmd’7>*4 (39)

Donde:

Qmbh = caudal minimo horario de aguas residuales (I/s).

Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).

Gréfico 31: Correlacion caudal minimo horario vs caudal medio diario de aguas residuales

(Sitio 2).
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Se puede observar que el coeficiente de determinacion es 0.9097, lo que refleja que el

90.97% de la variabilidad en los datos es explicado por el modelo.
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5.2.2.3 Correlaciéon de caudal minimo horario con caudal medio

diario en sitio 3 de investigacion El Alpargate — Ibarra.

Para el sitio de investigacion ubicado en el sector de El Alpargate (Ibarra) se muestran a

continuacion los datos de caudal medio diario y caudal minimo horario en la siguiente tabla.

Tabla 56: Caudales de aguas residuales (Sitio 3).

DIA CAUDAL MEDIO CAUDAL MINIMO
DIARIO (I/s) HORARIO (I/s)

lunes, 05 de noviembre de 2018 9.87 4.55
martes, 06 de noviembre de 2018 9.83 4.56
miércoles, 07 de noviembre de 2018 9.80 4.82
jueves, 08 de noviembre de 2018 9.73 4.35
viernes, 09 de noviembre de 2018 9.54 4.66
sabado, 10 de noviembre de 2018 10.22 6.50
domingo, 11 de noviembre de 2018 9.65 5.11

Con los datos presentados anteriormente se procede a la representacion grafica y obtencion

de la correlacion entre el caudal minimo horario y el caudal medio diario.

Se realizo el procedimiento explicado en el inciso 5.2.1.1 para la determinacion de la
correlacion de tipo potencial. Para realizar los calculos de la correlacion se descartaron los
datos del dia viernes 9 de noviembre de 2018, debido a que al representarse graficamente se

evidencio que este punto no seguia la tendencia de los demas datos.

Se muestra la correlacién obtenida en la ecuacion 40.

Para proceder al calculo de los coeficientes A y B se realiza los calculos de x’, y’ y A’.

Tabla 57: Regresion potencial de la correlacion caudal minimo horario vs caudal medio
diario de aguas residuales sitio 3.
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CAUDAL | CAUDAL
MEDIO | MINIMO . . e e
DIARIO |HORARIO| X Y XY (X
(Ifs) (I/s)
9.87 455 | 0.99431715| 0.6580114]0.65427202| 0.9886666
9.83 456 | 0.99255352 | 0.65896484 | 0.65405787 | 0.98516249
9.80 482 | 0.99122608 | 0.68304704 | 0.67705404 | 0.98252913
9.73 435 | 0.98811284]0.63848926 | 0.63089943 | 0.97636699
10.22 6.50 1.0094509 | 0.81291336 | 0.82059612 | 1.01899111
9.65 511 | 0.98452731| 0.7084209 | 0.69745973 | 0.96929403
3 5.96018780 | 4.15984679 | 4.13433920 | 5.92101035




_ (6 +4.13433920) — (5.96018780 * 4.15984679)
B (6 *5.92101035) — (5.96018780)?2

B =5.6519172

!

4.15984679 5.96018780
A — 5.6519172 * ——

A" =—-4.9211069
A =104
A= 10—4—.9211069
A=1.1992 %1075
y = 0.0000119 * x>651°
Qmh = 0.0000119 * Qmd5-6519 (40)

Donde:
Qmbh = caudal minimo horario de aguas residuales (I/s).
Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).

Grafico 32: Correlacion caudal minimo horario vs caudal medio diario de aguas residuales
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7.00
= 0.0000119x>-6519

650 Y °
g - R2 = 0.5898
= < 6.00
‘=0
E @ 5.50
< <
o% J
8 G 5.0
< I
O 450 e o

o

4.00
9.60 9.70 9.80 9.90 10.00 10.10 10.20 10.30

CAUDAL MEDIO DIARIO (l/s)

Se puede observar que el coeficiente de determinacion es 0.5898, lo que refleja que el
58.98% de la variabilidad en los datos es explicado por el modelo.
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5224 Correlacién de caudal minimo horario respecto del caudal
medio diario para los tres sitios de investigacion.

Una vez obtenidas las correlaciones individuales para cada uno de los sitios de investigacion,
se procede a consolidar los datos para obtener una correlacion que determina la tendencia

del comportamiento de los caudales minimos horarios, respecto de los caudales medios
diarios de los tres sitios investigados en las dos ciudades.

En la tabla 58 se presentan los caudales medios diarios y los caudales minimos horarios

resultantes de las lecturas en la investigacion de campo.

Tabla 58: Caudales de aguas residuales (Tres sitios de investigacion).

) 3 CAUDAL CAUDAL
UBICACION DIA MEDIO MINIMO
DIARIO (I/s) | HORARIO (I/s)

miércoles, 24 de octubre de 2018 5.76 3.29
jueves, 25 de octubre de 2018 5.74 3.31
SITIO 1 viernes, 26 de octubre de 2018 5.50 3.28
LOCOA - sabado, 27 de octubre de 2018 5.90 3.48
LATACUNGA | domingo, 28 de octubre de 2018 5.66 3.21
lunes, 29 de octubre de 2018 5.82 3.37
martes, 30 de octubre de 2018 5.79 3.29
lunes, 05 de noviembre de 2018 18.23 9.17
martes, 06 de noviembre de 2018 17.51 8.96
SITIO 2 miércoles, 07 de noviembre de 2018 17.13 9.04
LA VICTORIA | jueves, 08 de noviembre de 2018 16.96 8.26
- IBARRA viernes, 09 de noviembre de 2018 16.63 9.04
sabado, 10 de noviembre de 2018 19.95 11.42
domingo, 11 de noviembre de 2018 17.70 9.04
lunes, 05 de noviembre de 2018 9.87 4.55
martes, 06 de noviembre de 2018 9.83 4.56
SITIO 3 miércoles, 07 de noviembre de 2018 9.80 4.82
ALPAFI?LGATE jueves, 08 de noviembre de 2018 9.73 4.35
- IBARRA viernes, 09 de noviembre de 2018 9.54 4.66
sabado, 10 de noviembre de 2018 10.22 6.50
domingo, 11 de noviembre de 2018 9.65 5.11

Para proceder al calculo de los coeficientes A y B se realiza los calculos de x’, y’ y A’, los

cuales se encuentran en la tabla 59.

La correlacion se muestra en la ecuacion 41. Se realizo el procedimiento explicado en el

inciso 5.2.1.1 para la determinacion de la correlacion de tipo potencial.
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Tabla 59: Regresién potencial de la correlacion caudal minimo horario vs caudal medio
diario de aguas residuales en los tres sitios de investigacion.

CAUDAL | CAUDAL
MEDIO | MINIMO . : e :
SITIO| b ARIO | HORARIO X Y XY (X
(I/s) (I/s)
5.76 329 | 0.76042248 | 0.5171959 | 0.39328739 | 0.57824235
5.74 331 | 0.75891189 | 0.51982799 | 0.39450365 | 0.57594726
5.50 3.28 | 0.74036269 | 0.51587384 | 0.38193375 | 0.54813691
1 5.90 348 | 0.77085201 | 0.54157924 | 0.41747745 | 0.59421282
5.66 321 | 0.75281643 | 0.50650503 | 0.38130531 | 0.56673258
5.82 337 | 0.76492298 | 0.5276299 | 0.40359624 | 0.58510717
5.79 329 | 0.76267856 | 0.5171959 | 0.39445422 | 0.58167859
18.23 9.17 1.26078667 | 0.96236934 | 1.21334243 | 1.58958302
17.51 8.96 1.24328615 | 0.95230801 | 1.18399136 | 1.54576044
17.13 9.04 1.23375736 | 0.95616843 | 1.17967984 | 1.52215723
2 16.96 8.26 1.22942585 | 0.91698005 | 1.12735897 | 1.51148792
16.63 9.04 1.22089225 | 0.95616843 | 1.16737863 | 1.49057788
19.95 11.42 1.2999429 | 1.0576661 | 1.37490554 | 1.68985154
17.70 9.04 1.24797327 | 0.95616843 | 1.19327264 | 1.55743727
9.87 455 |0.99431715 | 0.6580114 | 0.65427202 | 0.9886666
9.83 456 | 0.99255352 | 0.65896484 | 0.65405787 | 0.98516249
9.80 4.82 | 0.99122608 | 0.68304704 | 0.67705404 | 0.98252913
3 9.73 435 | 0.98811284 | 0.63848926 | 0.63089943 | 0.97636699
9.54 466 | 0.97954837 | 0.66838592 | 0.65471634 | 0.95951502
10.22 6.50 1.0094509 | 0.81291336 | 0.82059612 | 1.01899111
9.65 511 | 0.98452731 | 0.7084209 | 0.69745973 | 0.96929403
x 20.98676767 | 15.23186931 | 15.99554295 | 21.81743837
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_ (21 %15.99554295) — (20.98676767 * 15.23186931)

(21 %21.81743837) — (20.98676767)2

!

_15.23186931
B 21

B =0.9163127

—0.9163127 *

A" = —0.1904082

A =104

A= 10—0.1904082

A = 0.6450477

20.98676767
21




y = 0.6450 * x09163

Qmh = 0.6450 * Qmd 9163 (41)
Donde:
Qmbh = caudal minimo horario de aguas residuales (I/s).
Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).

Los datos presentados en la tabla 59 se los representa graficamente y se obtiene la correlacion
de los datos, con un coeficiente de determinacion de 0.9605, lo que representa que el 96.05%
de la variabilidad en los datos es explicado por el modelo presentado.

Gréfico 33: Correlacion caudal minimo horario vs caudal medio diario para los tres sitios
de investigacion.
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En el gréafico 34 se observan los datos de caudal méximo horario y caudal medio diario de

aguas residuales representados graficamente en escala logaritmica.
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Graéfico 34: Correlacion caudal minimo horario vs caudal medio diario para los tres sitios
de investigacion en escala logaritmica.
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Considerando los datos obtenidos de la investigacion se puede determinar una ecuacion del
factor de caudal minimo horario, partiendo de la correlacion del caudal minimo con el caudal

medio diario de aguas residuales.

Se debe considerar que el factor es el resultado del cociente entre el caudal minimo horario

y el caudal medio diario.

__ Qmh

Fm =
Qmd

(42)

Donde:

Fm = factor de caudal minimo horario de aguas residuales domeésticas.
Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (l/s).

Qmbh = caudal minimo horario de aguas residuales (1/s).

Por lo tanto, si a la ecuacién (41) dividimos todos los términos para el caudal medio diario

tenemos:

Qmh _ 0.6450+Qma%9163
Qmd Qmd

(43)
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Reemplazando la ecuacion (42) en la ecuacidn (43), se obtiene la ecuacion del factor de

caudal minimo horario en funcion del caudal medio diario.

Fm = 0.6450 * Qmd 00837 (44)
Donde:
Fm = Factor de caudal minimo horario de aguas residuales domésticas.

Qmd = Caudal medio diario (I/s).

5.2.3 Curvas de caudal medio diario de aguas residuales producido en una
Ssemana.

Los datos obtenidos en la investigacion permiten la representacion grafica del caudal medio
diario de aguas residuales producido en una semana, en cada uno de los sitios de aforo.
52.3.1 Caudal medio diario de aguas residuales producido en la
semana del 24 al 30 de octubre de 2018 en sitio 1 Locoa — Latacunga.

En el sitio ubicado en Locoa en la ciudad de Latacunga se observa que el dia de mayor

produccion de aguas residuales es el dia sabado, mientras que el dia de menor produccién es

el dia viernes. Estos resultados se muestran en el grafico 35.

Gréfico 35: Curva de comportamiento de caudal medio diario de aguas residuales
producidas en sitio 1.
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5.2.3.2 Caudal medio diario de aguas residuales producido en la
semana del 05 al 11 de noviembre de 2018 en sitio 2 La Victoria — Ibarra.
En la ciudad de Ibarra en el sector de La Victoria, el dia en el cual se produce el mayor

caudal medio diario es el sdbado, mostrando una tendencia de disminucién a partir del lunes

hasta el dia viernes, que es el dia en el cual se produce la menor cantidad de aguas residuales.

Grafico 36: Curva de comportamiento de caudal medio diario de aguas residuales
producidas en sitio 2.

25.00

®)
= 2000 o~
akery
= 5 1500
25
0 < 1000
20
S

5.00

0.00

lunes, 05 de martes, 06 de miércoles, 07 de jueves, 08 de viernes, 09 de sébado, 10 de domingo, 11 de
noviembre de 2018 noviembre de 2018 noviembre de 2018 noviembre de 2018 noviembre de 2018 noviembre de 2018 noviembre de 2018
DIAS DE LA SEMANA
5.2.3.3 Caudal medio diario de aguas residuales producido en la

semana del 05 al 11 de noviembre de 2018 en sitio 3 El Alpargate — Ibarra.

Se observa que en el sitio ubicado en El Alpargate se mantiene el comportamiento de la
produccion de aguas residuales, siendo el sabado el dia con el mayor caudal medio diario y

el dia viernes el de menor produccion de aguas residuales.

Gréfico 37: Curva de comportamiento de caudal medio diario de aguas residuales
producidas en sitio 3.
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5.2.4 Curvas de caudal maximo horario de aguas residuales producido en

una semana.

Los datos obtenidos en la investigacion permiten la representacion grafica del caudal

méaximo horario producido en una semana en cada uno de los sitios de aforo.

5.2.4.1 Caudal maximo horario de aguas residuales producido en la semana

del 24 al 30 de octubre de 2018 en sitio 1 Locoa — Latacunga.

En el gréafico 38 se puede observar que al igual que lo sucedido con el caudal medio diario,
el sbado es el dia en el cual se presenta el mayor caudal maximo horario, mientras que en

el dia viernes se presenta el menor caudal maximo horario de la semana.

Grafico 38: Curva de comportamiento de caudal m&ximo horario de aguas residuales
producido en sitio 1.
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5.2.4.2 Caudal maximo horario de aguas residuales producido en la semana
del 05 al 11 de noviembre de 2018 en sitio 2 La Victoria — Ibarra.

Para el sitio de aforo de La Victoria de la ciudad de Ibarra, se observa que en el dia sabado
se genera el mayor valor de caudal maximo horario de la semana de investigacion, mientras

que el dia viernes es el dia en el que se produce el menor caudal maximo horario de la

Semana.
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Graéfico 39: Curva de comportamiento de caudal maximo horario de aguas residuales
producido en sitio 2.
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5.2.4.3 Caudal maximo horario de aguas residuales producido en la semana

del 05 al 11 de noviembre de 2018 en sitio 3 EIl Alpargate — Ibarra.

Se puede observar que, en el sitio ubicado en El Alpargate, se mantiene el comportamiento
de la produccion de aguas residuales, siendo el sabado el dia con el mayor caudal méaximo
horario y el dia viernes es el dia que se genera el menor caudal maximo horario de aguas

residuales.

Gréfico 40: Curva de comportamiento de caudal maximo horario de aguas residuales
producido en sitio 3.
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5.2.5 Curvas de caudal minimo horario de aguas residuales producido en
una semana.

Los datos obtenidos en la investigacion permiten la representacion grafica del caudal minimo
horario producido en una semana en cada uno de los sitios de aforo.

525.1 Caudal minimo horario de aguas residuales producido en la
semana del 24 al 30 de octubre de 2018 en sitio 1 Locoa — Latacunga.

En el sector de Locoa, el mayor valor del caudal minimo horario se registra el dia sdbado,

mientras que el domingo es el dia en el que se registra el menor valor de caudal minimo

horario.

Gréafico 41: Curva de comportamiento de caudal minimo horario de aguas residuales
producido en sitio 1.
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5.25.2 Caudal minimo horario de aguas residuales producido en la

semana del 05 al 11 de noviembre de 2018 en sitio 2 La Victoria — Ibarra.

En el sector de La Victoria, mediante la representacion grafica de los datos se puede observar
que el mayor valor de caudal minimo horario se produce el dia sdbado, mientras que el dia

jueves se registra el menor valor de caudal minimo horario.
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Graéfico 42: Curva de comportamiento de caudal minimo horario de aguas residuales
producido en sitio 2.
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5.2.5.3 Caudal minimo horario de aguas residuales producido en la

semana del 05 al 11 de noviembre de 2018 en sitio 3 El Alpargate — Ibarra.

En el sector de El Alpargate, basados en la representacion grafica de los valores de caudales
minimos horarios, se puede observar que el mayor valor de caudal minimo horario se registra

el dia sdbado, mientras que el dia jueves se registra el menor valor de caudal minimo horario.

Grafico 43: Curva de comportamiento de caudal minimo horario de aguas residuales
producido en sitio 3.
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5.2.6 Curva general semanal de produccion de aguas residuales para la

ciudad de Latacunga sitio 1 Locoa.

En la tabla 60 se muestran los caudales calculados por cada hora y cada dia de la semana del
24 al 30 de octubre de 2018 en el sitio 1 sector Locoa en la ciudad de Latacunga, con estos
valores se realizo la curva general de produccion de aguas residuales que se muestra en el
grafico 44; en esta grafica los dias no se presentan en orden cronolégico, en su lugar se ha
escogido presentarlos de lunes a domingo para poder compararlos con las graficas de los

otros sitios analizados.

Tabla 60: Caudales horarios producidos en sitio 1 Locoa — Latacunga.

PRODUCCION DE AGUAS RESIDUALES EN LA SEMANA DEL 24
AL 30 DE OCTUBRE DE 2018 SITIO 1 LOCOA - LATACUNGA

CAUDAL HORARIO DE AGUAS RESIDUALES (I/s)

wn

< L
38| ¢35 |83 |38 8% g% 63
% OB gc\l Z X Qg Z U S
M=) S o S S S 59 S
xo | So | wo | - 2 | 39 | <<
W < = Te) © ~ O x <2} S o
S(\l N > N 2N a N N 5]

00:00 | 3.45 3.51 3.59 3.68 3.75 3.45 3.38
01:00 | 3.38 3.31 3.39 3.64 3.83 3.47 3.29
02:00 | 3.40 3.32 3.38 3.48 3.79 3.66 3.32
03:00 | 3.29 3.38 3.28 3.54 3.60 3.37 3.39
04:00 | 3.38 3.91 3.59 3.87 3.21 3.45 3.43
05:00 | 4.04 4.22 4.25 3.99 3.73 4.17 4.21
06:00 | 6.63 7.64 7.66 4.46 4.13 7.67 6.97
07:00 | 7.59 7.63 7.50 6.01 5.97 7.75 8.18
08:00 | 7.41 6.80 7.04 7.51 6.99 7.33 8.43
09:00 | 8.09 7.28 7.98 8.89 7.46 7.78 8.56
10:00 | 8.49 8.29 7.06 9.54 8.09 8.40 7.53
11:00 | 7.33 6.80 6.34 8.49 7.83 7.12 6.75
12:00 | 6.67 6.63 6.25 7.73 8.10 6.93 7.10
13:00 | 6.37 5.88 5.76 7.50 7.65 6.49 5.58
14:00 | 6.81 6.37 5.09 6.24 6.17 6.55 6.58
15:00 | 6.64 6.29 6.91 6.44 6.44 6.31 7.48
16:00 | 5.76 6.21 6.29 8.30 6.05 6.49 6.47
17:00 | 5.36 5.49 5.85 5.73 5.33 5.88 5.74
18:00 | 5.72 6.41 6.15 6.46 6.60 6.01 5.86
19:00 | 5.73 5.87 5.87 6.03 5.42 5.22 5.61
20:00 | 6.01 5.89 5.01 5.34 6.11 5.89 6.02
21:00 | 6.31 6.42 5.40 4.75 6.28 6.40 6.29
22:00 | 5.40 5.72 4.40 5.18 4.90 5.45 4.63
23:00 | 4.94 4.51 4.06 4.76 4.35 4.29 4.25
Qmd | 5.82 5.79 5.76 5.79 5.50 5.90 5.66
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CAUDAL HORARIO DE AGUAS RESIDUALES (I/s)
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Grafico 44: Produccion de aguas residuales en la semana del 24 al 30 de octubre de 2018 en sitio 1 Locoa - Latacunga.
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5.2.7 Curva general semanal de produccion de aguas residuales para la
ciudad de Ibarra sitio 2 La Victoria.

En latabla 61 se muestran los caudales calculados por cada hora y cada dia de la semana del
05 al 11 de noviembre de 2018 en el sitio 2 sector La Victoria en la ciudad de Ibarra; con

estos valores se realizd la curva general de produccion de aguas residuales que se muestra

en el grafico 45.

Tabla 61: Caudales horarios producidos en sitio 2 La Victoria — Ibarra.

PRODUCCION DE AGUAS RESIDUALES EN LA SEMANA DEL 05
AL 11 DE NOVIEMBRE DE 2018 SITIO 2 LA VICTORIA - IBARRA

CAUDAL HORARIO DE AGUAS RESIDUALES (I/s)

~

o

< N
2 02| 22 | e | o2 08| 08| 32
o) 0] © o O W o < Qo o
T 9 Ed 08 > < << =
:Z)H X o OQ W [ o< EH
25 | S8 | &9 | 3% | 35 | 35| 58S
o =8 | = >S5 N S A —
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00:00 | 10.56 1040 | 10.31 9.11 9.13 14.20 10.49
01:00 | 9.21 9.02 10.00 9.03 9.09 12.12 9.04
02:00 | 9.17 8.96 9.04 8.98 9.04 12.14 10.67
03:00 | 9.43 13.34 9.85 8.26 9.52 11.42 10.53
04:00 | 10.62 17.70 | 15.51 11.11 9.46 12.73 9.11
05:00 | 1121 17.58 15.68 1534 | 1159 | 14.22 9.63
06:00 | 1836 | 23.79 | 22.49 1751 16.78 | 20.20 13.53
07:00 | 23.84 | 24.66 17.95 18.61 | 20.28 | 20.32 17.94
08:00 | 19.45 18.88 16.60 | 20.25 | 21.86 | 20.74 15.95
09:00 | 28.88 | 26.98 | 25.78 19.85 | 24.71 | 27.06 23.01
10:00 | 26.91 | 25.08 | 22.82 | 22.64 | 2211 | 30.27 25.20
11:00 | 24.95 | 24.00 | 19.79 19.37 1945 | 26.60 25.20
12:00 | 21.71 14.80 | 19.43 18.22 18.81 | 25.49 26.03
13:00 | 18.40 1420 | 18.01 | 25.39 19.63 | 26.11 27.76
14:00 | 17.80 1345 | 21.67 | 21.63 18.50 | 24.62 19.38
15:00 | 18.71 1493 | 20.32 | 21.36 18.61 | 23.45 19.23
16:00 | 1054 | 1923 | 21.09 | 21.09 | 20.36 | 26.98 14.32
17:00 | 13.02 12.67 15.29 1540 | 2105 | 22.69 13.14
18:00 | 19.03 1844 | 17.56 18.03 16.81 | 25.86 17.06
19:00 | 22.83 | 22.58 16.33 19.35 18.73 | 20.70 19.23
20:00 | 2545 1420 | 16.67 19.58 1753 | 15.93 22.96
21:00 | 27.23 19.07 19.39 18.46 1649 | 20.18 23.15
22:00 | 24.39 19.43 17.55 16.70 16.24 | 12.47 24.74
23:00 | 15.86 16.91 11.90 11.80 13.34 | 12.28 17.58
Qmd | 18.23 17.51 17.13 16.96 16.63 | 19.95 17.70
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CAUDAL HORARIO DE AGUAS RESIDUALES (I/s)
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Grafico 45: Produccion de aguas residuales en la semana del 05 al 11 de noviembre de 2018 en sitio 2 La Victoria - Ibarra.
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5.2.8 Curva general semanal de produccién de aguas residuales para la
ciudad de Ibarra sitio 3 EI Alpargate.

En la tabla 62 se muestran los caudales calculados por cada hora y cada dia de la semana del
05 al 11 de noviembre de 2018 en el sitio 3 sector El Alpargate en la ciudad de Ibarra; con

estos valores se realizd la curva general de produccion de aguas residuales que se muestra

en el grafico 46.

Tabla 62: Caudales horarios producidos en sitio 3 El Alpargate — Ibarra.

PRODUCCION DE AGUAS RESIDUALES EN LA SEMANA DEL
05 AL 11 DE NOVIEMBRE DE 2018 SITIO 2 LA VICTORIA -
IBARRA

CAUDAL HORARIO DE AGUAS RESIDUALES (I/s)

wn
L
g3 88|58 g3 |85| g8 83
o w s - (OB N S Z 9,:(\1 Z
T 25 | xg | Q3 | ua | 3 | 59 | =49
o9 | <9 | g2 | S52 Wg | @S| 2<
5 S © w oS = © Sa go O 4
o o EO o ) — a -
00:15 | 5.32 4.95 4.77 4.71 4.83 7.03 7.16
01:15| 4.93 481 4.45 4.45 4.66 6.93 6.26
02:15 | 4.55 4.56 4.26 412 4.66 6.50 5.47

O
o)
o)

03:15 | 4.78 5.04 4.91 4.79 4.53 5.26
04:15 | 7.04 6.83 5.76 5.76 5.12 7.48 5.11
05:15 | 9.05 8.48 1198 | 1316 | 1426 | 11.98 6.79
06:15| 1220 | 1725 | 1732 | 1668 | 1519 | 11.94 7.51
07:15| 16.85 | 12.89 | 1397 | 1401 | 16.87 | 1291 8.23
08:15 | 1242 | 13.11 | 10.61 9.95 10.03 | 14.47 9.87
09:15 | 12.66 | 1352 | 10.83 | 10.76 | 12.66 | 18.15 | 16.56
10:15 | 11.77 | 11.89 8.89 8.40 8.35 16.92 | 15.63
11:15 | 11.50 9.87 6.34 6.17 5.85 11.82 | 1484
12:15| 6.14 6.61 6.26 5.96 5.56 9.64 9.21
13:15 | 6.03 6.06 9.22 6.28 6.09 6.12 8.17
14:15 | 6.87 7.07 5.03 7.25 6.64 5.87 6.93
15:15 | 6.05 6.60 6.95 6.98 6.16 5.32 5.93
16:15 | 6.19 6.61 7.37 7.27 7.19 5.72 5.99
17:15| 1057 | 10.04 | 10.09 | 10.15 | 10.13 741 6.79
18:15 | 13.07 | 13.63 | 14.34 9.95 9.72 8.01 8.22
19:15 | 1351 | 1424 | 13.04 | 1150 | 10.74 8.56 11.84
20:15 | 1049 | 1165 | 1121 | 1203 9.12 8.20 12.77
21:15 | 9.17 8.69 10.57 | 13.20 9.10 10.04 9.65
22:15| 10.13 | 10.05 | 11.34 | 1254 8.69 10.98 8.67
23:15| 6.73 6.13 1121 | 10.62 | 10.60 9.88 7.68
Qmd | 9.87 9.83 9.80 9.73 9.54 10.22 9.65
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Graéfico 46: Produccién de aguas residuales en la semana del 05 al 11 de noviembre de 2018 en sitio 3 El Alpargate - Ibarra.
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5.2.9 Curva de dia tipico de produccion de aguas residuales.

En base a los graficos 35 a 43 se observa que la variacion de la produccion de las aguas

residuales en los tres sitios de investigacion es similar por lo que se puede agrupar en una

sola curva promedio, la cual es la curva de dia tipico de produccion de aguas residuales. En

la tabla 63 se presentan los caudales del dia promedio de produccion de aguas residuales en

cada uno de los sitios de aforo, y en el grafico 47, se muestra la representacion de la curva

tipica diaria de produccion de aguas residuales de las dos ciudades en las cuales se realizo la

investigacion.

Tabla 63: Caudales promedio del dia tipico en los sitios de investigacion.

- DIA PROMEDIO | DIA PROMEDIO DIA PROMEDIO
[s):%E)RlOL'\g%[é)Ig SITIO2 LA SITIO3EL EN LOS TRES
- LATACUNGA VICTORIA - ALPARGATE - SITIOS DE )
IBARRA IBARRA INVESTIGACION
HORA CAUDAL HORA CAUDAL HORA CAUDAL HORA CAUDAL
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
00:00 3.54 00:00 5.54 00:00 10.60 00:00 6.56
01:00 3.47 01:00 5.21 01:00 9.64 01:00 6.11
02:00 3.48 02:00 4.88 02:00 9.71 02:00 6.02
03:00 341 03:00 5.17 03:00 10.33 03:00 6.30
04:00 3.55 04:00 6.16 04:00 12.32 04:00 7.34
05:00 4.09 05:00 10.81 05:00 13.61 05:00 9.50
06:00 6.45 06:00 14.01 06:00 18.95 06:00 13.14
07:00 7.23 07:00 13.67 07:00 20.51 07:00 13.81
08:00 7.36 08:00 11.49 08:00 19.11 08:00 12.65
09:00 8.01 09:00 13.59 09:00 25.18 09:00 15.59
10:00 8.20 10:00 11.69 10:00 25.01 10:00 14.97
11:00 7.24 11:00 9.48 11:00 22.77 11:00 13.16
12:00 7.06 12:00 7.05 12:00 20.64 12:00 11.58
13:00 6.46 13:00 6.85 13:00 21.36 13:00 11.56
14:00 6.26 14:00 6.52 14:00 19.58 14:00 10.79
15:00 6.64 15:00 6.28 15:00 19.52 15:00 10.82
16:00 6.51 16:00 6.62 16:00 19.09 16:00 10.74
17:00 5.63 17:00 9.31 17:00 16.18 17:00 10.37
18:00 6.17 18:00 10.99 18:00 18.97 18:00 12.05
19:00 5.68 19:00 11.92 19:00 19.97 19:00 12.52
20:00 5.75 20:00 10.78 20:00 18.90 20:00 11.81
21:00 5.98 21:00 10.06 21:00 20.57 21:00 12.20
22:00 5.10 22:00 10.34 22:00 18.79 22:00 11.41
23:00 4.45 23:00 8.98 23:00 14.24 23:00 9.22
Caudal medio diario (Qmd) 10.84
Caudal maximo horario (QMH) 15.59
Caudal minimo horario (Qmh) 6.02

128




SVIOH

S0 2 3 0 » 9o » R ®mD D S 0 0oy R W o= O
[ L] = L] = = ] = ] = (] = (] = ] = ] = L] = = [ = [
(o] = = = = = (] = (] - = - = = [a] = (] = = = = (o] = (o]
[y
i
19
[N VA
s A0 o 1 6ot S1¥8°0T=PWO
C e i g0t O 7 N
181 - 9STTSS'TT
0T'TI I_s0T1
%A A\ N
oT'ET
N\ /\ Tger
T
Lep1
S/1 65" ST=HINO

"uQIoeBIISaAUl ap SONIS Sal) SO ap 021d]1 BIp |8 Ua Sajenpisal senle ap uoiaonpold /1 091jelo)

000

00°¢

00¥

009

00'8

00°0T

00°¢CI

00%1

0091

00°81

-
[

($/D SHTIVAAISTI SVNOV TVvANV

129



5.2.10 Curva de semana tipica de produccién de aguas residuales.

Utilizando los datos de los caudales semanales que se presentan en las tablas 60, 61 y 62 se
realizé la tabla 64, la cual es el resultado del promedio de cada hora en cada uno de los dias
de produccidn de caudales de los tres sitios de investigacion, y con estos valores se realizd
el grafico 48, en el cual se muestra la representacién de una curva tipica semanal de

produccion de aguas residuales de los sitios investigados.

Tabla 64: Caudales promedio horarios producidos en los tres sitios de investigacion.

PROPUCCION DE AGUAS RESIDUALES EN LA SEMANA
TIPICA DE LOS TRES SITIOS DE INVESTIGACION

CAUDAL HORARIO DE AGUAS RESIDUALES (I/s)

HORA
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO

00:00 | 6.44 6.24 6.18 5.78 5.85 8.30 7.14
01:00 | 5.87 5.71 5.94 5.60 5.71 7.56 6.38
02:00 | 5.80 5.62 5.57 5.47 5.69 7.37 6.64
03:00 | 5.86 7.26 6.02 5.48 5.77 7.28 6.46
04:00 | 7.04 9.32 8.22 6.93 6.06 8.03 5.81
05:00 | 8.14 10.09 | 10.57 | 10.91 | 10.08 | 10.07 6.72
06:00 | 12.74 | 16.00 | 1548 | 13.95 | 13.21 | 12.20 8.39
07:00 | 16.15 | 1524 | 13.17 | 13.42 | 14.88 | 13.08 | 10.71
08:00 | 13.07 | 1347 | 1154 | 1233 | 1298 | 1424 | 10.94
09:00 | 1644 | 16.35 | 1490 | 12.63 | 15.12 | 18.08 | 15.68
10:00 | 15.69 | 14.83 | 1340 | 1311 | 1251 | 1891 | 16.31
11:00 | 1452 | 1354 | 11.15 | 10.78 | 1054 | 15.64 | 15.96
12:00 | 11.59 9.50 10.79 | 10.27 | 10.20 | 14.29 | 1444
13:00 | 10.30 8.61 11.20 | 1252 | 1049 | 1324 | 1453
14:00 | 1041 9.03 11.17 | 1175 | 10.08 | 12.24 | 10.83
15:00 | 10.36 9.67 1130 | 1154 | 1056 | 11.74 | 10.583
16:00 | 7.74 10.77 | 1141 | 1152 | 11.28 | 13.66 8.79
17:00 | 9.82 9.48 1025 | 1035 | 1234 | 1194 8.42
18:00 | 12.70 | 1264 | 1254 | 1146 | 10.89 | 1344 | 10.63
19:00 | 13.86 | 1414 | 1170 | 1224 | 1178 | 11.77 | 12.16
20:00 | 1394 | 10.62 | 11.29 | 1250 | 10.55 9.82 13.94
21:00 | 1427 | 1135 | 12.09 | 1269 | 10.33 | 11.66 | 13.03
22:00 | 1332 | 11.37 | 1143 | 11.66 9.78 9.54 12.77
23:00 | 8.96 9.10 9.35 8.98 9.33 8.97 9.87
Qmd | 11.04 | 10.83 | 10.69 | 1058 | 10.25 | 11.79 | 10.71
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CAUDAL PROMEDIO HORARIO DE AGUAS RESIDUALES (I/s)
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Grafico 48: Produccion de aguas residuales en la semana tipica de los tres sitios de la investigacion.
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5.3  Aplicacion a caso de estudio.

La ecuacion de correlacion obtenida sera aplicada al estudio de un area en la ciudad de
Latacunga, para cuantificar la produccién de aguas residuales. La ecuacion 37 determinada
en esta investigacion para el calculo de factores de mayoracion se utilizara para definir
caudales de disefio para alcantarillado sanitario en el area mencionada, los cuales seran

comparados con aquellos determinados con otras ecuaciones de la literatura técnica.

5.3.1 Area de estudio.

El &rea analizada tiene 10.5022 ha, se encuentra en la ciudad de Latacunga, parroquia Juan
Montalvo, y corresponde al &rea aportante al sitio 1 — Locoa, en el que se realizaron los
aforos de caudales de aguas residuales. De acuerdo con informacion catastral de la
DIMAPA-L revisada con la asistencia del Ing. German Villacis (Jefe de Operacién y
Mantenimiento), el area a finales de diciembre de 2018 cuenta con 212 usuarios conectados

a la red de alcantarillado. En la figura 11 se muestra un esquema del area analizada.

LAGUNA CUVABENO_- ¢

-

o “Area caso de
estudio.

Figura 11: Delimitacion del area para el estudio de caso.
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5.3.2 Criterios de disefo.

5.3.2.1 Periodo de diserio.

INEN (1992) establece que en ninguna obra debera tener un periodo de disefio menor a 15
afios, por lo que en este estudio de caso el periodo de disefio utilizado sera de 30 afios; por

lo tanto, el horizonte de disefio sera el afio 2049.
5.3.2.2 Estimacion de poblacion.

Segun informacion del INEC correspondiente al censo de 2010, en el canton Latacunga el
indice de promedio de personas por hogar es de 3.91; multiplicando este indice por el nimero

de viviendas (numero de usuarios) se obtiene la poblacion estimada en el area.

# habitantes

Poblacion,y,9 = # viviendas * ——
vivienda

(45)

3.91 habitantes
vivienda

Poblacion,y9 = 212 viviendas *

Poblacion,y9 = 829 habitantes
La poblacién de la ciudad de Latacunga se muestra en la tabla 65.

Tabla 65: Poblacion urbana ciudad de Latacunga.

ANO |POBLACION
1990 39882
2001 51689
2010 63842

Nota. Tomado de INEC, 2010.

El crecimiento poblacional en la ciudad de Latacunga entre los afios 1990 y 2001 (11 afios)
fue de 11807 habitantes, y entre los afios 2001 y 2010 (9 afios) fue de 12153 habitantes;
evidenciando asi, que la tasa crecimiento poblacional no es constante. Segin McGhee
(1999), el método aritmético de proyeccion poblacional se utiliza cuando la tasa de
crecimiento de una poblacion es constante; y, el método geométrico de proyeccion
poblacional se utiliza en poblaciones en las que la tasa de crecimiento es proporcional a la

poblacidn, por lo que, se utilizard este método.
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El coeficiente “kg” de proyeccion geométrica poblacional se calcula con la siguiente

ecuacion.

kg = ln(Pf)—ln(Po)
" Afio final—-Aio inicial

(McGhee, 1999) (46)
Donde:

kg = coeficiente geométrico de proyeccion poblacional.

Pt= poblacion en el afio final.

Po = poblacion en el afio inicial.

A continuacion, se calcula el coeficiente “kg” para la ciudad de Latacunga.

ka = In(P2910) — In(Pz001)
g 2010 — 2001

_ In(63842) —In(51689)
N 2010 — 2001

kg = 0.02346292

Se realizara la proyeccidén geométrica poblacional para cada uno de los afios hasta llegar al
horizonte de disefio, aplicando la ecuacion 47. En el area de estudio se considera como afio

inicial al 2019, porque se conoce la poblacién al 2019.
Pf — eln(P0)+kg*(Aﬁo final—Ano inicial) (McGhee, 1999) (47)
Donde:
P¢= poblacion estimada en el afio final.
Po = poblacion inicial (afio 2019).

kg = coeficiente geométrico de proyeccion poblacional.
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Tabla 66: Estimacién de poblacion hasta horizonte de disefio en area de estudio.

POBLACION

N° | ANO | TOTAL SERVIDA

(hab)
0 2019 829
1 2020 849
2 2021 869
3 2022 889
4 2023 911
5 2024 932
6 2025 954
7 2026 977
8 2027 1000
9 2028 1024
10 | 2029 1048
11 | 2030 1073
12 | 2031 1099
13 | 2032 1125
14 | 2033 1151
15 | 2034 1179
16 | 2035 1207
17 | 2036 1235
18 | 2037 1265
19 | 2038 1295
20 | 2039 1325
21 | 2040 1357
22 | 2041 1389
23 | 2042 1422
24 | 2043 1456
25 | 2044 1490
26 | 2045 1526
27 | 2046 1562
28 | 2047 1599
29 | 2048 1637
30 | 2049 1676

La poblacion servida es igual a la poblacién total, ya que la cobertura del servicio de agua

potable en el area de estudio es del 100%.
5.3.2.3 Determinacion de areas tributarias.

Las areas tributarias de cada tramo de la red de alcantarillado se determinaron utilizando el
método de las bisectrices, el cual consiste en trazar lineas bisectrices desde cada esquina de
las reas de aporte formando subdivisiones triangulares y trapezoidales.
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En la figura 12 se presenta el esquema de las areas aportantes, en la tabla 67 se muestran las
cotas de los pozos de revision, y en la tabla 68 se muestran las caracteristicas de la red

existente y los resultados de las areas aportantes para el caso de estudio.

Tabla 67: Cotas de pozos de revision en area de estudio.

POZO | COTA (m.s.n.m)
11 2803
12 2793
13 2790
14 2790
15 2788
16 2790
17 2785
18 2786
19 2784
110 2784
111 2783
112 2784
113 2781
114 2781
115 2779
116 2781
117 2777

Descarga 2773

Tabla 68: Caracteristicas red de alcantarillado y areas tributarias caso de estudio.

TRAMO DE LONGITUD | DIAMETRO | AREA TRIBUTARIA
TUBERIA DE TUBERIA | DE TUBERIA PARCIAL | TOTAL
DE A (m) (mm) (ha) (ha) (ha)
11 12 113 300 Al | 0.2556 0.2556
12 13 61 300 A2 | 1.8346 2.0902
14 13 43 300 A3 | 0.2240 0.2240
13 15 106 300 A4 | 0.6262 2.9404
16 15 223 300 A5 | 11943 1.1943
15 17 56 300 A6 | 0.0524 4.1871
18 17 221 300 A7 | 0.8477 0.8477
17 19 52 300 A8 | 0.5599 5.5947
110 19 214 300 A9 | 0.8661 0.8661
19 111 52 300 A10| 0.0381 6.4989
112 111 206 300 All| 0.8344 0.8344
111 113 56 300 A12| 0.0436 7.3769
114 113 199 300 A13| 0.7938 0.7938
113 115 82 300 Al4| 0.0697 8.2404
116 115 188 300 A15| 0.8207 0.8207
115 117 135 700 Al6| 1.4411 | 105022
117 Descarga 25 700 - 0 10.5022
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Figura 12: Areas tributarias barrio Locoa (caso de estudio).




5.3.2.4 Estimacién de dotacion de agua potable.

La estimacion de dotacion de agua potable se realizo a partir de los registros de tres meses
de consumo de agua potable de usuarios domésticos en la ciudad de Latacunga, mismos que

fueron proporcionados por la DIMAPA-L y se muestran en el anexo 10.

Para obtener la poblacion servida, se considerd el niamero de usuarios conectados por el

numero promedio de personas por hogar, segin se presenta en la ecuacion 48.

., . .. # personas
Poblacién servida = #viviendas * s (48)

vivienda

Donde:
Poblacion servida = nimero de habitantes con servicio de agua potable (hab).

# viviendas = numero de usuarios conectados a la red de agua potable.

# .
~Pe2OR = 3.91 para la ciudad de Latacunga.
vivienda

Para el calculo del consumo medio diario se utilizé la ecuacion 49.

consumo mensual

Cmd =

(49)

# dias del mes
Donde:
Cmd = consumo medio diario de agua potable (l/dia).
Consumo mensual = consumo doméstico mensual de agua potable (I/mes).

El célculo de la dotacidn de agua potable se realizd para los meses de octubre, noviembre y

diciembre del afio 2018 en la ciudad de Latacunga, utilizando la ecuacion 50.

cmd
Poblacion servida

Dotacién = (50)

Donde:

Dotacion = cantidad de agua potable asignada a cada habitante (It/hab*dia).
Cmd = consumo medio diario de agua potable (It/dia).

Poblacion servida = nimero de habitantes con servicio de agua potable (hab).

En la tabla 69 se presentan los resultados de los calculos realizados para la estimacion de

dotacion de agua potable.
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Tabla 69: Consumo doméstico de agua potable en la ciudad de Latacunga.

Consumo NuUmero de | Poblacion Consumo .
L . . S Dotacion
Mes domestico total | usuarios servida | medio diario (It*habidia)
(m®) conectados (hab) (It/dia)
Octubre 2018 367892 15398 60207 11867483.87 197.11
Noviembre 2018 346716 15417 60281 11557200 191.72
Diciembre 2018 300164 15479 60523 9682709.68 159.98

La dotacion neta total promedio de agua potable en los tres meses analizados para la ciudad
de Latacunga es de 182.94 It/hab*dia.

5.3.3 Calculo de caudales de aguas residuales domésticas.

Los célculos de caudales de aguas residuales domésticas se realizaran para el afio inicial
(2019) y para el horizonte de disefio (2049).

a) Se determina el consumo neto real multiplicando la dotacién neta promedio por el

namero de habitantes servidos.

b) Para calcular el caudal unitario de agua potable, se divide el consumo neto real para

el area de servicio, que en este caso de estudio es igual a 10.5022 hectareas.

C) El caudal unitario de aguas residuales domésticas se obtiene del producto entre el
factor de retorno y el caudal unitario de agua potable. INEN (1992), establece que para el
coeficiente de retorno se asumira valores que van de 0.75 a 0.8; para el presente caso de

estudio se considera un coeficiente de retorno de 0.8.

d) Se calcula el caudal medio diario de aguas residuales, el cual se obtiene de la
multiplicacion del caudal unitario de aguas residuales por el area total de servicio para cada
uno de los tramos.

e) Con cada uno de los valores de caudal medio diario se calcula el factor de mayoracion
correspondiente aplicando las siguientes ecuaciones de la literatura técnica. La ecuacion
propuesta por IEOS (1986) no se utilizé en los céalculos debido a que los caudales en este

caso de estudio se encuentran fuera del rango de aplicacion de esta ecuacion.
- F =2.228 « Qmd 973325 (Qmd: m%/s) (IEOS, 1986) (2)
- Fp =3.114 % Q;%%2  (Qa: I/s) (Gaines, 1989) (4)
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- F=35%«P % (P:miles) (Flores, Viceministerio de Aguay Saneamiento
Bésico de Colombia, 2000) 9)
- F = erf;-lﬁ (Qmd: ft%/s)  (City and County of Denver Department of Public

Works, 2008) (12)

- FM = 1.4740 » Qmd®°28 (Qmd:I/s)  (Ecuacion presentada en esta
disertacion) (37)
f) Una vez obtenidos los factores de mayoracion para cada uno de los caudales, se

calculan los caudales maximos horarios respectivos tanto en el afio inicial como en el

horizonte de disefio, el cual es el producto del caudal medio diario por el factor de

mayoracion respectivo.

En las tablas 70 y 71 se muestran los resultados de cada uno de los incisos mencionados

anteriormente para el presente caso de estudio.

Tabla 70: Datos para el calculo de caudales de aguas residuales para el afio inicial, caso de

estudio.
DATOS
POBLACION INICIAL (2019) 829 hab
DOTACION NETA 182.9 | l/(hab*dia)
CONSUMO NETO 1.76 /s
FACTOR DE RETORNO 0.80
AREA TOTAL 10.5022 ha
CAUDAL UNITARIO AGUA POTABLE 0.17 I/(s*ha)
CAUDAL UNITARIO AGUAS RESIDUALES 0.134 I/(s*ha)

Tabla 71: Datos para el célculo de caudales de aguas residuales para el horizonte de

disefio, caso de estudio.

DATOS
POBLACION FUTURA (2049) 1676 hab
DOTACION NETA (Horizonte de Disefio) 182.9 | l/(hab*dia)
CONSUMO NETO 3.55 I/s
FACTOR DE RETORNO 0.80

AREA TOTAL 10.5022 ha
CAUDAL UNITARIO AGUA POTABLE 0.34 | l/(s*ha)
CAUDAL UNITARIO AGUAS RESIDUALES 0.270 | l/(s*ha)
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Con los resultados obtenidos anteriormente se realizé un gréfico para el afio inicial y para el
horizonte de disefio, en el que se puede observar el comportamiento del caudal méaximo
horario calculado con cada una de las ecuaciones presentadas en la literatura técnica, y la

expresion obtenida en la presente investigacion.

Grafico 49: Comparacién caudal maximo horario vs caudal medio diario con diferentes

ecuaciones.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1  Conclusiones.

e Basado en los resultados obtenidos de los calculos y aforos realizados en las ciudades
de Ibarra y Latacunga, la ecuacion obtenida para el calculo del factor de mayoracion de

caudales de aguas residuales domeésticas es:
FM = 1.474 * Qmd®9283
Donde:

FM = factor de mayoracién de caudal medio diario de aguas residuales domésticas.
Qmd = caudal medio diario de aguas residuales (I/s).

e Esta ecuacion se la considera de carécter preliminar y estimativo, debido a que los
datos utilizados no son absolutamente representativos.

e Los sistemas de alcantarillado de las ciudades de Ibarra y Latacunga son en su
mayoria combinados, y en la ciudad de Latacunga la mayor parte de aguas residuales se
descargan directamente sobre los cuerpos hidricos; actualmente, las dos ciudades tienen
planes maestros de alcantarillado en los cuales se tiene planificado recolectar las aguas

residuales producidas y transportarlas hacia plantas de tratamiento.

e Los resultados obtenidos de los aforos de caudales de aguas residuales realizados en
tres sectores de las ciudades de Ibarra y Latacunga indican que la mayor produccion de
aguas residuales se da entre las 06:00 y 10:00 horas, y que el maximo caudal de aguas

residuales se presenta a las 09:00.

e En los sitios aforados en las ciudades de Ibarra y Latacunga, se obtuvo como
resultado que el sabado se produce una mayor cantidad de aguas residuales, y que el dia

de menor produccion de aguas residuales es el viernes.

e La relacién entre el caudal maximo horario (QMH=15.59 I/s) y el caudal medio
diario (Qmd=10.84 I/s) en el dia tipico de produccion de aguas residuales, es 1.44,

e En los resultados obtenidos para los tres sitios aforados, se observa que la menor
produccion de aguas residuales se da entre las 01:00 y 03:00, y que el menor caudal

minimo horario de aguas residuales se presenta a las 02:00.

e Larelacion entre el caudal minimo horario (Qmh=6.02 I/s) y el caudal medio diario

(Qmd=10.84 I/s) en el dia tipico de produccién de aguas residuales, es 0.55.
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e Lanorma INEN (1992) establece que la dotacion media futura recomendada para
ciudades como Latacunga con poblaciones mayores a 50000 habitantes y con clima frio
debe ser mayor a 200 It/(hab*dia); la dotacidén neta doméstica de agua potable en la ciudad
de Latacunga, en los meses de octubre, noviembre y diciembre del afio 2018, segun los
registros de la DIMAPA-L, fue aproximadamente de 182.94 It/(hab*dia), que se
encuentra por debajo del rango recomendado.

e Losresultados de factor de mayoracion para caudales de aguas residuales calculados
a partir de la ecuacion obtenida en esta investigacién son menores que aquellos calculados
en base a ecuaciones de la literatura técnica existente; esto se puede deber a que el
consumo de agua potable de los habitantes de las ciudades de Ibarra y Latacunga donde
se realizd esta investigacion es menor y mas uniforme que el consumo de agua potable

que se da en otras ciudades donde se han realizado investigaciones de este tipo.

e Utilizando la ecuacién obtenida para el calculo del factor de mayoracién de caudales
de aguas residuales domésticas se obtienen caudales de disefio menores que los obtenidos
con otras ecuaciones de la literatura técnica, por lo tanto, en el disefio se tendrian menores

diametros de tuberias y menores costos de construccion.

6.2 Recomendaciones.

e Continuar con investigaciones de este tipo para obtener una expresion representativa
que sea capaz de utilizarse en todo el pais, aplicando datos reales de la produccion de
aguas residuales en varias ciudades, y asi, se logre obtener disefios que no

sobredimensionen los sistemas de alcantarillado sanitario.

e Generar un plan para impedir descargas de aguas residuales directas en los cuerpos
hidricos y redireccionar los caudales hacia plantas de tratamiento para disminuir la

contaminacion que actualmente se genera.

e Elaborar un catastro de las redes de alcantarillado de las ciudades de Ibarra y
Latacunga, con el fin de generar planos y especificaciones técnicas para asi mejorar el

control en el funcionamiento de los sistemas.

e Implementar el uso de nuevas tecnologias de aforo con el objetivo de obtener

registros continuos y en tiempo real de la produccién de aguas residuales; y asi, tener
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datos que permitan el desarrollo de disefios de alcantarillado que se ajusten a la realidad

de cada zona analizada.

e Actualizar la norma ecuatoriana de disefio de sistemas de agua potable y
alcantarillado, en lo referente a la cuantificacion y calculo de caudales para el disefio de
sistemas de alcantarillado sanitario, debido a que algunas de sus recomendaciones no
atienden la realidad del pais.

e Realizar esta investigacion para caudales de aguas residuales mayores, y asi

aumentar la representatividad y el rango de aplicacion de los resultados obtenidos.
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) ANEXO 1
Area de aporte de aguas residuales — Sitio 2 La Victoria — Ibarra.
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) ANEXO 2
Area de aporte de aguas residuales — Sitio 3 El Alpargate — Ibarra.
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) ANEXO 3
Area de aporte de aguas residuales — Sitio 4 Galo Larrea — Ibarra
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) ANEXO 4
Area de aporte de aguas residuales — Sitio 1 Locoa — Latacunga.
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ANEXO 5
Resultados de aforo de aguas residuales sitio 1 Locoa — Latacunga.
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FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  0:00 FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  1:00
i , HORA . ) HORA
DiA:  MIERCOLES [ FORR 008 DiA:  MIERCOLES [, HORA 105
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0] (s) (I/s) (1 (s) I/s)
1 16 465 | 344 1 16 475 | 337
2 16 462 | 3.46 2 16 472|339
3 16 468 | 342 | 345 3 16 477 | 335 338
4 16 466 | 3.43 4 16 474 | 338
5 16 460 | 348 5 16 471 | 3.40
FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  2:00 FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  3:00
DIA:  MIERCOLES HORA .06 DIA: MIERCOLES HORA 304
: FINALIZACION: 2 FINALIZACION:
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0] (s) (I/s) 0] (%) I/s)
1 16 470 | 3.40 1 16 486 | 3.29
2 16 469 | 341 2 16 483 | 328
3 16 469 | 341 | 3.40 3 16 486 | 329 | 3.29
4 16 471 | 3.40 4 16 482 | 332
5 16 473 | 338 5 16 490 | 327
FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  4:00 FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  5:00
DiA:  MIERCOLES HORA 404 DIA: MIERCOLES HORA 5.8
FINALIZACION: FINALIZACION:
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0] (s) (I/s) (M (%) (I/s)
1 16 471 | 340 1 16 392 | 4.08
2 16 476 | 3.36 2 16 397 | 403
3 16 473 | 338 | 3.38 3 16 395 | 405 | 4.04
4 16 470 | 340 4 16 398 | 4.02
5 16 476 | 3.36 5 16 398 | 4.02
FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  6:00 FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  7:00
; , HORA ) , HORA
DiA:  MIERCOLES [ "ORA = 604 DIA:  MIERCOLES [ ['OP& o 7:08
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0] (s) I/s) (M (s) (I/s)
1 16 240 | 6.67 1 16 206 | 7.77
2 16 242 | 661 2 16 213 | 751
3 16 240 | 667 | 663 3 16 214 | 748 | 759
2 16 244 | 6.56 4 16 212 | 7.55
5 16 241 | 6.64 5 16 209 | 7.66
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FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  8:00 FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  9:00
DiA:  MIERCOLES HORA ~  5.06 DiIA:  MIERCOLES HORA = 9.4
FINALIZACION: FINALIZACION:
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0] (s) (I/s) (M (s) (I/s)
1 16 216 | 7.41 1 16 202 | 7.02
2 16 218 | 7.34 2 16 195 | 821
3 16 216 | 741 | 7.41 3 16 198 | 8.08 | 8.09
4 16 216 | 7.41 4 16 196 | 8.16
5 16 214 | 748 5 16 198 | 8.08
FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  10:00 FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  11:00
] , HORA ] , HORA
DiA:  MIERCOLES [ "ORR o 10:06 DiA:  MIERCOLES ., MO o 1105
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(M (s) I/s) (M (s) I/s)
1 16 192 | 833 1 16 218 | 734
2 16 188 | 851 2 16 219 | 7.31
3 16 188 | 851 849 3 16 220 | 727 7.33
4 16 185 | 865 4 16 217 | 737
5 16 189 | 847 5 16 218 | 7.34
FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  12:00 FECHA: 24/10/2018  HORA INICIO:  13:00
- , HORA ] . HORA
DiA:  MIERCOLES [ "ORR 12:04 DIA:  MIERCOLES  "ORR (  13:05
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0] (s) I/s) (M (s) (I/s)
1 16 240 | 6.67 1 16 250 | 6.40
2 16 238 | 6.72 2 16 248 | 6.45
3 16 237 | 675 667 3 16 254 | 6.30 | 6.37
4 16 242 | 6.61 4 16 255 | 6.27
5 16 242 | 661 5 16 250 | 6.40
FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  14:00 FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  15:00
- , HORA _ - , HORA _
DiA:  MIERCOLES [ FORR 1407 DiA:  MIERCOLES . MR o 15:06
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0] (s) (I/s) (M (%) I/s)
1 16 233 | 6.87 1 16 241 | 6.64
2 16 236 | 678 2 16 241 | 664
3 16 238 | 672 681 3 16 240 | 6.67| 6.64
4 16 235 | 681 4 16 244 | 656
5 16 232 | 6.90 5 16 239 | 6.60
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FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  16:00 FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  17:00
DiA:  MIERCOLES HORA 16.05 DiA:  MIERCOLES HORA ~  17.09
FINALIZACION: FINALIZACION:
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0] (s) (Ifs) (1 (s) (Ifs)
1 16 2.74 | 584 1 16 300 | 533
2 16 280 | 571 2 16 208 | 537
3 16 280 |571| 576 3 16 205 542 | 536
4 16 281 |5.69 4 16 301|532
5 16 273|586 5 16 208|537
FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  18:00 FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  19:00
] , HORA ] . HORA
DIA:  MIERCOLES DR (1803 DIA:  MIERCOLES [\ Al oncion. 1905
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0] (s) I/s) 0] (s) I/s)
1 16 278 | 5.76 1 16 280 |5.71
2 16 282 | 567 2 16 281|569
3 16 277 | 578 | 572 3 16 277 |578| 573
4 16 281 | 569 4 16 280 |5.71
5 16 280 | 571 5 16 278 |5.76
FECHA: 24/10/2018  HORA INICIO:  20:00 FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  21:00
DIA:  MIERCOLES HORA  20.06 DiA:  MIERCOLES HORA 9104
FINALIZACION: FINALIZACION:
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(M (s) (I/s) (N (s) I/s)
1 16 266 | 6.02 1 16 254 | 6.30
2 16 267 | 5.99 2 16 250 | 6.40
3 16 265 | 604 | 6.01 3 16 252 635| 6.31
4 16 266 | 6.02 4 16 254|630
5 16 268 | 597 5 16 257 623
FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  22:00 FECHA: 24/10/2018 HORA INICIO:  23:00
DIA:  MIERCOLES HORA 22:03 DIA:  MIERCOLES HORA 23:06
FINALIZACION: : FINALIZACION:
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0] (s) I/s) (N (s) I/s)
1 16 204|544 1 16 326|491
2 16 209|535 2 16 323|495
3 16 208 |537| 540 3 16 322|497 494
4 16 204 | 544 4 16 322|497
5 16 297 |5239 5 16 328 | 488
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FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  0:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  1:00
] HORA ] HORA
DIA: JUEYES EINALIZACION: 004 DIA:  JUEVES L\ nl'i7acion: 103
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
U] (s) (I7s) U] (s) (Ifs)
1 16 458 | 3.49 1 16 482 332
2 16 457 | 350 2 16 485  |330
3 16 455 |352| 351 3 16 480 |333] 331
4 16 452 | 354 4 16 484  |331
5 16 458 | 3.49 5 16 487  |3.29
FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  2:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  3:00
- HORA _ - HORA _
DIA: JUEYES FINALIZACION: 208 DIA: JUEYES FINALIZACION: 04
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL
() (s) I/s) () (s) I/s)
1 16 4.83 3.31 1 16 475 3.37
2 16 4.85 3.30 2 16 472 3.39
3 16 4.81 333 3.32 3 16 476 3.36 | 3.38
4 16 4.81 3.33 4 16 4.70 3.40
5 16 4.82 3.32 5 16 472 3.39
FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  4:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  5:00
o HORA .~ HORA _
DIA:  JUEVES . al'izacion: 410 DIA:  JUEVES L.\ nl'i7acion: 508
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
U] (s) I/s) U] (s) I/s)
1 16 411 3.89 1 16 3.81 4.20
2 16 413 3.87 2 16 3.79 4.22
3 16 4.08 392 | 391 3 16 3.77 424 | 422
4 16 4.06 3.94 4 16 3.77 4.24
5 16 4.10 3.90 5 16 3.80 421
FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  6:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  7:00
p HORA ™ HORA .
DIA:  JUEVES L. al'macion: 604 DIA: JUEYES FINALIZACION: 108
VOLUMEN | TIEMPO VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
0 © CAUDAL (lfs) 0 © =
1 16 2.06 7.77 1 16 2.10 7.62
2 16 206 | 7.77 2 16 2.08 7.69
3 16 210 | 762 764 3 16 2.14 7.48| 7.63
4 16 210 | 7.62 4 16 2.07 7.73
5 16 215 | 7.44 5 16 2.10 7.62
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FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  8:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  9:00
- HORA , o HORA ,
DiA:  JUEVES . ORR 805 DiA:  JUEVES _  PORR (910
VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(M (s) I/s) (N (s) I/s)
1 16 232 |6.90 1 16 222|721
2 16 234 | 684 2 16 218 |7.34
3 16 239|669 680 3 16 224 |7.14| 7.28
2 16 236 | 6.78 4 16 217|737
5 16 236|678 5 16 218 | 7.34
FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  10:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  11:00
] HORA ] HORA
DIA:  JUEVES Al oa oy, 1003 DIA:  JUEVES [ PO o 1107
VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0) (s) I/s) () (s) I/s)
1 16 194|825 1 16 238 |6.72
2 16 191 |8.38 2 16 234|684
3 16 194 |8.25| 829 3 16 233 |6.87| 6.80
5 16 194 |8.25 5 16 235 | 681
FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  12:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  13:00
- HORA T HORA )
DiA:  JUEVES . MORR (1206 DIA:  JUEVES [ PORR oy 1308
VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
0] (s) I/s) U] () I/s)
1 16 244 | 656 1 16 274|584
2 16 238 |6.72 2 16 272 |5.88
3 16 240 | 6.67| 663 3 16 270 |593| 5.88
2 16 243|658 4 16 269  |595
5 16 242|661 5 16 275 | 582
FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  14:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  15:00
] HORA ’
DIA:  JUEVES o\ alioncion. 1403 DIA:  JUEVES FINAEIOZRA%ION: 15:06
VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
(1 (s) (I/s) ) (s) I/s)
1 16 256 | 6.25 1 16 257|623
2 16 251 | 6.37 2 16 256 | 6.25
3 16 244 | 656 | 6.37 3 16 251 637 629
4 16 249 | 643 4 16 252 |6.35
5 16 2.56 6.25 5 16 2.56 6.25
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FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  16:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  17:00
. HORA _ . HORA _
DIA: JUEVES [ \ALIZACION: 1610 DIA: JUEVES |\ ALIZACION: 17:06

VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
(M (s) (I/s) )] (s) I/s)
1 16 2.61 6.13 1 16 2.90 5.52
2 16 2.59 6.18 2 16 2.92 5.48
3 16 2.57 6.23 | 6.21 3 16 2.94 5.44 | 5.49
4 16 2.54 6.30 4 16 2.89 5.54
5 16 2.58 6.20 5 16 2.91 5.50

FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  18:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  19:00
. HORA - HORA )
DIA: JUEVES L\ ALIZACION: 18:05 DIiA: JUEVES L |NALIZACION: 1905

VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
() (s) I/s) 0 (s) (Ifs)
1 16 2.49 6.43 1 16 2.70 5.93
2 16 2.47 6.48 2 16 2.73 5.86
3 16 2.53 6.32| 6.41 3 16 2.73 5.86 | 5.87
4 16 2.51 6.37 4 16 2.73 5.86
5 16 2.49 6.43 5 16 2.75 5.82

FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  20:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  21:00
. HORA . HORA .
DIA: JUEVES [\ Al 1ZACIiON: 20:06 DIA: JUEVES [ \NALIZACION: 2107

VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) I/s) )] (s) (Ifs)
1 16 2.75 5.82 1 16 2.53 6.32
2 16 2.71 5.90 2 16 2.47 6.48
3 16 2.68 5.97 | 5.89 3 16 2.49 6.43 | 6.42
4 16 2.69 5.95 4 16 2.47 6.48
5 16 2.75 5.82 5 16 2.51 6.37

FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  22:00 FECHA: 25/10/2018 HORA INICIO:  23:00
: HORA < HORA
DIA: JUEVES [\ ALIZACION: 2211 DIA: JUEVES L |NALIZACION: 2304

VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) I/s) 0 (s) I/s)
1 16 2.80 5.71 1 16 3.55 451
2 16 2.76 5.80 2 16 3.52 455
3 16 2.78 576 | 5.72 3 16 3.58 447 | 451
4 16 2.83 5.65 4 16 3.52 455
5 16 2.81 5.69 5 16 3.56 4.49
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FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 0:00 FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 1:00

: HORA c HORA
DIA: VIERNES [\ 17AacioN: 004 DIA: VIERNES Al 1ZACION: 106
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) (1) )] (s) (Ifs)
1 16 4.47 3.58 1 16 4.69 3.41
2 16 4.46 3.59 2 16 4,72 3.39
3 16 4.46 3.59 | 3.59 3 16 4.75 3.37 | 3.39
4 16 4.42 3.62 4 16 4.75 3.37
5 16 4.48 3.57 5 16 4.70 3.40
FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO:  2:00 FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO:  3:00
c HORA N HORA _
DIA: JUEVES L \ALIZACION: 204 DIA: VIEI?NES FINALIZACION: 308
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
U] (s) (1) )] (s) (I7s)
1 16 4.74 3.38 1 16 4.88 3.28
2 16 472 3.39 2 16 4.86 3.29
3 16 4.71 3.40 | 3.38 3 16 4.86 3.29 | 3.28
4 16 4,74 3.38 4 16 4.92 3.25
5 16 4.75 3.37 5 16 4.90 3.27
FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO:  4:00 FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO:  5:00
. HORA A HORA .
DIA: VIERNES  _\ | \7acion: 410 DIA: VIEF,%NES FINALIZACION: 208
VOLUMEN | TIEMPO VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0 ©) CAUDAL (I/s) () (s) ls)
1 16 4.42 3.62 1 16 3.76 4.26
2 16 4.48 3.57 2 16 3.75 4.27
3 16 4.48 357 | 3.59 3 16 3.76 426 | 4.25
4 16 4.44 3.60 4 16 3.79 4.22
5 16 4.46 3.59 5 16 3.77 4.24
FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO:  6:00 FECHA: 26/10/2018 HORAINICIO:  7:00
. HORA c HORA
DIA: VIERNES .\ | \7acioN: 809 DIA: VIERNES [\ Al 17aCION: (08
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0 (s) (1) U] (s) (Ifs)
1 16 2.10 7.62 1 16 2.11 7.58
2 16 2.06 7.77 2 16 2.15 7.44
3 16 2.08 7.69 | 7.66 3 16 2.12 7.55 | 7.50
4 16 2.12 7.55 4 16 2.12 7.55
5 16 2.08 7.69 5 16 2.17 7.37
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FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 8:00 FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 9:00
- HORA - HORA
DIA: VIERNES FINALIZACION: 8:04 DIA: VIERNES FINALIZACION: 9:05
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0) ©) (1) 0) ©) (Iis)
1 16 2.30 6.96 1 16 2.00 8.00
2 16 2.29 6.99 2 16 2.02 7.92
3 16 2.23 717 | 7.04 3 16 1.98 8.08 7.98
4 16 2.25 7.11 4 16 2.00 8.00
5 16 2.30 6.96 5 16 2.02 7.92
FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 10:00 FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 11:00
. HORA P HORA
DIA: VIERNES FINALIZACION: 10:05 DIA: VIERNES FINALIZACION: 11:07
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0) (s) (Ui) 0) (©) (1)
1 16 2.25 7.11 1 16 2.56 6.25
2 16 2.28 7.02 2 16 2.56 6.25
3 16 2.28 7.02 | 7.06 3 16 2.53 6.32 | 6.34
4 16 2.26 7.08 4 16 2.49 6.43
5 16 2.26 7.08 5 16 2.49 6.43
FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 12:00 FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 13:00
- HORA < HORA
DIA: VIERNES FINALIZACION: 12:11 DIA: VIERNES FINALIZACION: 13:04
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0) ©) (Iis) 0) (©) (Ii)
1 16 2.59 6.18 1 16 2.82 5.67
2 16 2.54 6.30 2 16 2.72 5.88
3 16 2.52 6.35 | 6.25 3 16 2.76 580 | 5.76
4 16 2.60 6.15 4 16 2.81 5.69
5 16 2.56 6.25 5 16 2.78 5.76
FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 14:00 FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 15:00
- HORA - HORA
DIA: VIERNES FINALIZACION: 14:06 DIA: VIERNES FINALIZACION: 15:05
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0) ©) Is) () ©) Is)
1 16 3.12 5.13 1 16 2.29 6.99
2 16 3.12 5.13 2 16 2.33 6.87
3 16 3.16 5.06 | 5.09 3 16 2.33 6.87 6.91
4 16 3.18 5.03 4 16 2.33 6.87
5 16 3.15 5.08 5 16 2.30 6.96
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FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO:  16:00 FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO:  17:00
- HORA _ - HORA _
DIA: VIEF’QNES FINALIZACION: 16:04 DIA: VIEF}QNES FINALIZACION: 17:08

VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) (I/s) (1 (s) (I7s)
1 16 2.54 6.30 1 16 2.76 5.80
2 16 2.55 6.27 2 16 2.73 5.86
3 16 2.51 6.37 | 6.29 3 16 2.70 5.93 | 5.85
4 16 2.57 6.23 4 16 2.72 5.88
5 16 2.54 6.30 5 16 2.76 5.80

FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO:  18:00 FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO:  19:00
. HORA . HORA _
DIA: VIERNES | |ZACION:  18:06 DIA: VIEI?NES FINALIZACION: 19:05

VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
() (s) (Ifs) U] (s) I/s)
1 16 2.62 6.11 1 16 2.75 5.82
2 16 2.60 6.15 2 16 2.70 5.93
3 16 2.60 6.15 | 6.15 3 16 2.72 5.88 | 5.87
4 16 2.58 6.20 4 16 2.74 5.84
5 16 2.60 6.15 5 16 2.72 5.88

FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 20:00 FECHA: 26/10/2018 HORAINICIO:  21:00
. HORA - HORA )
DIA: VIERNES [\ A 7acioN: 2008 DIA: VIEF,iNES FINALIZACION: 21103

VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) (I7s) 0 (s) (Ifs)
1 16 3.20 5.00 1 16 2.97 5.39
2 16 3.18 5.03 2 16 2.94 5.44
3 16 3.19 5.02 | 5.01 3 16 3.02 5.30 | 5.40
4 16 3.22 4.97 4 16 2.92 5.48
5 16 3.18 5.03 5 16 2.98 5.37

FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO: 22:00 FECHA: 26/10/2018 HORA INICIO:  23:00
_ HORA . HORA
DIA: VIEI?NES FINALIZACION: 22105 DIA: VIEI?NES FINALIZACION: 2303

VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) I/s) U] (s) (I7s)
1 16 3.66 4.37 1 16 3.91 4.09
2 16 3.67 4.36 2 16 3.96 4.04
3 16 3.62 442 | 4.40 3 16 3.94 4.06 | 4.06
4 16 3.62 4.42 4 16 3.94 4.06
5 16 3.61 4.43 5 16 3.95 4.05
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FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO: 0:00 FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO: 1:00
- < HORA - < HORA
DIA: SABADO FINALIZACION: 0:12 DIA: SABADO FINALIZACION: 1:03
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) (I/s) )] (s) (Ifs)
1 16 4.39 3.64 1 16 4.40 3.64
2 16 4.35 3.68 2 16 4.42 3.62
3 16 4.34 3.69 | 3.68 3 16 4.38 3.65| 3.64
4 16 4.34 3.69 4 16 4.37 3.66
5 16 4.34 3.69 5 16 4.39 3.64
FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO: 2:00 FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO: 3:00
- < HORA - < HORA
DIA: SABADO FINALIZACION: 2:04 DIA: SABADO EINALIZACION: 3:06
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) I/s) U] (s) (I7s)
1 16 4,58 3.49 1 16 4,51 3.55
2 16 4.63 3.46 2 16 4,53 3.53
3 16 4,61 347 | 3.48 3 16 4,52 3.54 | 3.54
4 16 4,58 3.49 4 16 4.56 3,51
5 16 4,59 3.49 5 16 4.50 3.56
FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO: 4:00 FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO: 5:00
- < HORA < < HORA
DIA: SABADO EINALIZACION: 4:10 DIA: SABADO FINALIZACION: 5:04
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) I/s) 0 (s) (D]
1 16 4.15 3.86 1 16 4,01 3.99
2 16 4,17 3.84 2 16 4.06 3.94
3 16 4.13 3.87 | 3.87 3 16 4.04 3.96 | 3.99
4 16 4,13 3.87 4 16 3.98 4.02
5 16 411 | 3.89 5 16 394 | 4.06
FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  6:00 FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  7:00
. . - < HORA
DiA:  sABADO . "ORR . 604 DIA:  SABADO L.\ »l'zacion: 704
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0] (s) I/s) U] (s) (Ifs)
1 16 3.59 4.46 1 16 2.64 6.06
2 16 3.63 4.41 2 16 2.66 6.02
3 16 3.55 451 | 4.46 3 16 2.66 6.02 | 6.01
4 16 3.56 4.49 4 16 2.66 6.02
5 16 3.60 4.44 5 16 2.70 5.93
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FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  8:00 FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  9:00
. < HORA ] < HORA
DIA:  SABADO .\ i'imacion: 806 DIA:  SABADO _ .\ \/'‘Zacion: 907
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
)] (s) I/s) )] (s) I/s)
1 16 2.15 7.44 1 16 1.83 8.74
2 16 2.15 7.44 2 16 1.80 8.89
3 16 2.15 7.44 | 751 3 16 1.79 8.94 | 8.89
4 16 2.09 7.66 4 16 1.76 9.09
5 16 2.11 7.58 5 16 1.82 8.79
FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  10:00 FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  11:00
] < HORA ; < HORA
DIA:  SABADO .\ al'izacion: 1003 DIA:  SABADO .\ /'>hcion: L1108
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL
)] (s) I/s) )] (s) (I7s)
1 16 1.68 9.52 1 16 1.87 8.56
2 16 1.66 9.64 2 16 1.91 8.38
3 16 1.71 9.36 | 9.54 3 16 1.87 8.56 | 8.49
4 16 1.64 9.76 4 16 1.91 8.38
5 16 1.70 9.41 5 16 1.86 8.60
FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  12:00 FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  13:00
. B HORA ‘. ; HORA _
DIA:  SABADO  _\al 17acioN: 1204 DIA:  SABADO .\ al\ZacION: 13106
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
)] (s) (Ifs) U] (s) (Ifs)
1 16 2.04 7.84 1 16 2.16 7.41
2 16 2.03 7.88 2 16 2.16 7.41
3 16 2.11 758 | 7.73 3 16 2.11 7.58 | 7.50
4 16 2.13 7.51 4 16 2.12 7.55
5 16 2.04 7.84 5 16 2.12 7.55
FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  14:00 FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  15:00
. B HORA ; < HORA
DIA:  SABADO .\ Tacion: 1404 DIA:  SABADO [, Al IzAciON: 1508
VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
) (s) (Ifs) 0 (s) (I/s)
1 16 2.57 6.23 1 16 2.47 6.48
2 16 2.57 6.23 2 16 2,51 6.37
3 16 2.56 6.25 | 6.24 3 16 2.50 6.40 | 6.44
4 16 2.57 6.23 4 16 2.51 6.37
5 16 2.55 6.27 5 16 2.44 6.56
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FECHA: 27/10/2018 HORAINICIO: 16:00 FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO: 17:00
- < HORA < p HORA
DIA:  SABADO .\ A|'\7acioN: 1608 DIA:  SABADO Al |1ZaCION: 17:05
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0 ©) (I/s) 0 (s) (I7s)
1 16 1.93 8.29 1 16 2.79 5.73
2 16 1.91 8.38 2 16 2.77 5.78
3 16 1.94 8.25 | 8.30 3 16 2.80 571 | 5.73
4 16 1.96 8.16 4 16 2.80 5.71
5 16 1.90 8.42 5 16 2.81 5.69
FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  18:00 FECHA: 27/10/2018 HORAINICIO:  19:00
. < HORA Fn- A HORA .
DIA:  SABADO [\ ' \zacioN: 1804 DIA:  SABADO A/ |7acION: 19:06
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
(I (s) (Ils) {) (s) (I/s)
1 16 2.46 6.50 1 16 2.62 6.11
2 16 2.47 6.48 2 16 2.64 6.06
3 16 2.45 6.53 | 6.46 3 16 2.65 6.04 | 6.03
4 16 2.50 6.40 4 16 2.69 5.95
5 16 2.50 6.40 5 16 2.66 6.02
FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  20:00 FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  21:00
. < HORA o < HORA
DIA: SABADO FINALIZACION: 20:12 DIA: SABADO FINALIZACION: 21:04
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
() (s) (I/s) () () (I7s)
1 16 3.00 5.33 1 16 3.38 4.73
2 16 2.94 5.44 2 16 3.39 4.72
3 16 3.00 533 | 5.34 3 16 3.37 475 | 4.75
4 16 3.01 5.32 4 16 3.38 4.73
5 16 3.02 5.30 5 16 3.31 4.83
FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  22:00 FECHA: 27/10/2018 HORA INICIO:  23:00
-~ < HORA _ o < HORA
DIA:  SABADO [\« | 17acioN: 2206 DIA: SABADO L\ Al 1ZACION: 23108
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN [ TIEMPO | CAUDAL
() ©) (I/s) )] ©) (Irs)
1 16 3.10 5.16 1 16 3.34 4.79
2 16 3.04 5.26 2 16 3.39 4.72
3 16 3.08 5.19 | 5.18 3 16 3.36 476 | 4.76
4 16 3.12 5.13 4 16 3.36 4.76
5 16 3.12 5.13 5 16 3.37 4.75
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FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  0:00 FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  1:00
" HORA ; HORA
DIA:  DOMINGO 1 'acion: 005 DIA:  DOMINGO _\\r'iZacion: 104
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
U] ©) (I7s) U] (s) (I/s)
1 16 427|375 1 16 416 [ 3.85
2 16 428  [3.74 2 16 418 [ 383
3 16 426 | 376 | 3.75 3 16 418 | 383 3.83
4 16 422 379 4 16 420 | 381
5 16 429 [3.73 5 16 415 [ 3.86
FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  2:00 FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  3:00
; HORA , HORA
DIA:  DOMINGO FINALIOZACION: 2:05 DIA:  DOMINGO L\ 'acion: 311
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL
U] (s) (I/s) U] ©) (I/s)
1 16 422|379 1 16 445 | 3.60
2 16 423|378 2 16 442|362
3 16 425 |376 3.79 3 16 447 | 358 3.60
4 16 420 | 381 4 16 445 | 3.60
5 16 420 |381 5 16 441|363
FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  4:00 FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  5:00
; HORA ]
DIA:  DOMINGO _\\r'acion: 409 DIA:  DOMINGO FINAEIOZRA%ION: 5:06
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL
U] (s) (I/s) () (s) (I/s)
1 16 496 | 3.23 1 16 426 | 3.76
2 16 499 321 2 16 428|374
3 16 497  [322] 321 3 16 431|371 373
4 16 502|319 4 16 431|371
5 16 500 | 3.20 5 16 4271|375
FECHA: 28/10/2018  HORA INICIO:  6:00 FECHA: 28/10/2018 HORAINICIO:  7:00
. HORA _ . HORA _
DIA:  DOMINGO ¢iya|'izacion: 603 DIA:  DOMINGO _\\\'Dacion: 704
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
U] (s) (I7s) () O] (I/s)
1 16 386 | 4.15 1 16 271 [5.90
2 16 385 | 4.16 2 16 265 | 6.04
3 16 390 | 410|413 3 16 267 599 597
4 16 391 | 4.09 4 16 272|588
5 16 385 | 4.16 5 16 266 | 6.02
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FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO: 8:00 FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO: 9:00

;i HORA ] HORA
DiA:  DOMINGO . "ORR o 805 DiA:  DOMINGO . 'OR% o 903
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
Q) (s) (I/s) (M (s) (I/s)
1 16 229 | 6.99 1 16 214 | 7.48
2 16 227 | 7.05 2 16 214 | 7.48
3 16 230 | 6.96| 6.99 3 16 216 | 7.41 | 7.46
4 16 228 | 7.02 4 16 215 | 7.44
5 16 230 | 6.96 5 16 213 | 751
FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  10:00 FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  11:00
. HORA ] HORA
DIA:  DOMINGO PP o 1007 DiA:  DOMINGO . OB 1104
VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
(M (s) I/s) 0] (s) (I/s)
1 16 198 | 8.08 1 16 201 | 7.96
2 16 200 | 8.00 2 16 204 | 784
3 16 195 |82l | 809 3 16 208 | 7.69 | 7.83
4 16 201 | 7.96 4 16 205 | 7.80
5 16 195 | 821 5 16 204 | 784
FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  12:00 FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  13:00
DIA:  DOMINGO HORA 1908 DIA:  DOMINGO HORA = 1306
FINALIZACION: FINALIZACION:
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
0] (s) I/s) 0] (%) (I/s)
1 16 194 | 825 1 16 211 | 7.8
2 16 199 | 804 2 16 208 | 7.69
3 16 201 | 7.96]| 8.10 3 16 211 | 7.58 | 7.65
4 16 195 | 821 4 16 206 | 7.77
5 16 199 | 804 5 16 210 | 7.62
FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  14:00 FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  15:00
] HORA ] HORA
DIA:  DOMINGO o, "R o 141 DiA:  DOMINGO 'R o 1509
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(M (s) (I/s) (M (%) (I/s)
1 16 259 | 6.18 1 16 250 | 6.40
2 16 261 | 613 2 16 251 | 6.37
3 16 258 | 620 | 6.17 3 16 248 | 645 | 6.44
4 16 258 | 6.20 4 16 248 | 6.45
5 16 260 | 615 5 16 246 | 650
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FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  16:00 FECHA: 28/10/2018  HORA INICIO:  17:00
DIA:  DOMINGO HORA 1610 DIA:  DOMINGO HORA 7.4
FINALIZACION: FINALIZACION:
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(M (s) I/s) (M (s) (I/s)
1 16 2.65 | 6.04 1 16 301 | 532
2 16 268 | 597 2 16 305 | 525
3 16 262 | 611 605 3 16 300 | 533 | 533
4 16 261 | 6.13 4 16 204 | 544
5 16 266 | 6.02 5 16 301 | 532
FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  18:00 FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  19:00
DIA:  DOMINGO HORA ~  1g:08 DIA:  DOMINGO HORA ~  19.03
FINALIZACION: : FINALIZACION: 1%
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
() ©) s () ©) ()
1 16 244 | 656 1 16 204 | 544
2 16 241 | 6.64 2 16 206 | 541
3 16 242 | 661 660 3 16 208 | 537 | 542
4 16 246 | 650 4 16 202 | 548
5 16 240 | 6.67 5 16 206 | 541
FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  20:00 FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  21:00
] HORA ] HORA
DiA:  DOMINGO ., \HORR J 20007 DiA:  DOMINGO . "ORR . 21:05
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(M (s) I/s) U] (s) (I/s)
1 16 260 | 6.5 1 16 256 | 6.25
2 16 262 | 6.11 2 16 255 | 6.27
3 16 265 | 604 611 3 16 258 | 620 | 628
4 16 261 | 613 4 16 252 | 635
5 16 262 | 641 5 16 253 | 6.32
FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  22:00 FECHA: 28/10/2018 HORA INICIO:  23:00
DIA:  DOMINGO HORA ~ 59.05 DIA:  DOMINGO HORA 9307
FINALIZACION: FINALIZACION:
VOLUMEN]| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(M (s) I/s) U] (s) (I/s)
1 16 324 | 494 1 16 369 | 434
2 16 326 | 491 2 16 371 | 431
3 16 328 | 488 | 4.90 3 16 368 | 435 | 435
4 16 327 | 489 4 16 365 | 4.38
5 16 327 | 489 5 16 366 | 4.37
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FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO: 0:00 FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO: 1:00
- HORA - HORA
DIA: LUNES FINALIZACION: 0:08 DIA: LUNES FINALIZACION: 1:05
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0) ©) (Iis) 0) ©) (1)
1 16 4.61 3.47 1 16 4.60 3.48
2 16 4.66 3.43 2 16 4.59 3.49
3 16 4.66 3.43 | 3.45 3 16 4.64 3.45 | 3.47
4 16 4.62 3.46 4 16 461 3.47
5 16 4.63 3.46 5 16 4.59 3.49
FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO: 2:00 FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO: 3:00
- HORA - HORA
DIA: LUNES FINALIZACION: 2:06 DIA: LUNES FINALIZACION: 3:03
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0) () (1) 0) ©) (1)
1 16 4.37 3.66 1 16 472 3.39
2 16 4.33 3.70 2 16 4,73 3.38
3 16 4.40 3.64 | 3.66 3 16 4.79 3.34 | 3.37
4 16 4.36 3.67 4 16 472 3.39
5 16 4.37 3.66 5 16 4,76 3.36
FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO: 4:00 FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO: 5:00
- HORA < HORA
DIA: LUNES FINALIZACION: 4:03 DIA: LUNES FINALIZACION: 5:08
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0) ©) Is) D) ©) (1)
1 16 4.60 3.48 1 16 3.87 413
2 16 4.68 3.42 2 16 3.82 419
3 16 4.64 345 | 3.45 3 16 3.85 416 | 4.17
4 16 4.62 3.46 4 16 3.83 418
5 16 4.68 3.42 5 16 3.80 421
FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO: 6:00 FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO: 7:00
. HORA AL HORA )
DIA: LUNES FINALIZACION: 6:10 DIA: LUNES FINALIZACION: 7:04
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0) ©) (Iis D) ©) (Uis)
1 16 2.11 7.58 1 16 2.05 7.80
2 16 2.09 7.66 2 16 2.07 7.73
3 16 2.09 7.66 | 7.67 3 16 2.04 7.84 | 7.75
4 16 2.06 1.77 4 16 2.07 7.73
5 16 2.08 7.69 5 16 2.09 7.66
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FECHA: 29/10/2018 HORAINICIO:  8:00 FECHA: 29/10/2018  HORA INICIO:  9:00
‘ HORA ‘ HORA
DIA: LUNES  C \ALIZACION: 804 DIA: LUNES -\ aLizacion: 907
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(1) (s) Ifs) () () (Ifs)
1 16 221 7.24 1 16 2.07 7.73
2 16 2.16 7.41 2 16 2.04 7.84
3 16 2.16 741 | 17.33 3 16 2.04 7.84 | 7.78
4 16 2.18 7.34 4 16 2.06 7.77
5 16 2.20 7.27 5 16 2.08 7.69
FECHA: 29/10/2018 HORAINICIO:  10:00 FECHA: 29/10/2018 HORAINICIO:  11:00
‘ HORA ‘ HORA
DIA: LUNES [\ AL IZACION: 10:08 DIA: LUNES [\ ALizAcION: 1104
VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(1) (s) Ifs) U] () (I/s)
1 16 1.92 8.33 1 16 2.26 7.08
2 16 1.90 8.42 2 16 2.25 7.11
3 16 1.91 8.38 | 8.40 3 16 2.23 717 | 7.12
4 16 1.89 8.47 4 16 2.22 7.21
5 16 1.90 8.42 5 16 2.28 7.02
FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO:  12:00 FECHA: 29/10/2018  HORA INICIO:  13:00
™ HORA : ‘ HORA
DIA: LUNES [\ ALIZACION: 1206 DIA: LUNES [\ ALizACION: 1304
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(1) () (Ifs) (1) (s) (I7s)
1 16 231 6.93 1 16 2.45 6.53
2 16 2.32 6.90 2 16 2.48 6.45
3 16 2.29 6.99 | 6.93 3 16 2.48 6.45 | 6.49
4 16 2.32 6.90 4 16 2.48 6.45
5 16 2.30 6.96 5 16 2.44 6.56
FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO:  14:00 FECHA: 29/10/2018 HORAINICIO:  15:00
] HORA P HORA
DIA: LUNES |\ ALIZACION: 1408 DIA: LUNES |\ ALIZACION: 1507
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(1) (s) (Ifs) (1) (s) (I/s)
1 16 2.46 6.50 1 16 2.55 6.27
2 16 2.46 6.50 2 16 2.52 6.35
3 16 2.45 6.53 | 6.55 3 16 2.50 6.40 | 6.31
4 16 2.42 6.61 4 16 2.58 6.20
5 16 2.42 6.61 5 16 2.52 6.35
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FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO: 16:00 FECHA: 29/10/2018  HORA INICIO:  17:00
p HORA p HORA
DIA: LUNES FINALIZACION: 16:04 DIA: LUNES FINALIZACION: 17:09
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) (Ifs) U] (s) (Ifs)
1 16 2.49 6.43 1 16 2.70 5.93
2 16 2.43 6.58 2 16 2.71 5.90
3 16 2.46 6.50 | 6.49 3 16 2.73 5.86 | 5.88
4 16 2.50 6.40 4 16 2.75 5.82
5 16 2.44 6.56 5 16 2.71 5.90
FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO:  18:00 FECHA: 29/10/2018 HORAINICIO:  19:00
. HORA p HORA
DIA: LUNES FINALIZACION: 1805 DIA: LUNES FINALIZACION: 19112
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0] (s) (I/s) (1 (s) (Ifs)
1 16 2.66 6.02 1 16 3.05 5.25
2 16 2.63 6.08 2 16 3.09 5.18
3 16 2.69 5.95 | 6.01 3 16 3.10 5.16 | 5.22
4 16 2.67 5.99 4 16 3.05 5.25
5 16 2.66 6.02 5 16 3.03 5.28
FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO:  20:00 FECHA: 29/10/2018  HORAINICIO:  21:00
- HORA . HORA
DIA: LUNES [\ NALIZACION: 20:09 DIA: LUNES FINALIZACION: 2108
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
)] (s) I/s) U] (s) (I/s)
1 16 2.75 5.82 1 16 2.51 6.37
2 16 2.71 5.90 2 16 2.52 6.35
3 16 2.68 5.97 | 5.89 3 16 2.52 6.35 | 6.40
4 16 2.75 5.82 4 16 2.48 6.45
5 16 2.70 5.93 5 16 2.47 6.48
FECHA: 29/10/2018 HORA INICIO:  22:00 FECHA:  29/10/2018 HORA INICIO:  23:00
p HORA - HORA _
DIA: LUNES [\ ALIZACION: 22105 DIA: LUNES FINALIZACION: 23110
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
(0 (s) I/s) U] (s) (I7s)
1 16 2.94 5.44 1 16 3.73 4.29
2 16 2.94 5.44 2 16 3.76 4.26
3 16 2.93 5.46 | 5.45 3 16 3.74 428 | 4.29
4 16 2.96 5.41 4 16 3.73 4.29
5 16 2.90 5.52 5 16 3.70 4.32
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FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 0:00 FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 1:00
- HORA - HORA
DIA: MARTES EINALIZACION: 0:11 DIA: MARTES EINALIZACION: 1:03
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
{) (s) (I7s) {) (s) I/s)
1 16 473 3.38 1 16 4.86 3.29
2 16 4.72 3.39 2 16 4.85 3.30
3 16 4.77 3.35 | 3.38 3 16 4.88 3.28 | 3.29
4 16 4.72 3.39 4 16 4.83 3.31
5 16 4.74 3.38 5 16 4.86 3.29
FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 2:00 FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 3:00
- HORA - HORA
DIA: MARTES EINALIZACION: 2:04 DIA: MARTES EINALIZACION: 3:05
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
0] (s) I/s) )] (s) (I/s)
1 16 4.81 3.33 1 16 4.72 3.39
2 16 4.84 3.31 2 16 4.69 3.41
3 16 4.83 3.31 | 3.32 3 16 4,74 3.38 | 3.39
4 16 4.80 3.33 4 16 4.71 3.40
5 16 4.80 3.33 5 16 4.72 3.39
FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 4:00 FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 5:00
- HORA - HORA
DIA: MARTES EINALIZACION: 4:10 DIA: MARTES EINALIZACION: 5.08
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
(0 (s) I/s) )] (s) (I/s)
1 16 4.64 3.45 1 16 3.79 4.22
2 16 4.66 3.43 2 16 3.81 4.20
3 16 4.67 3.43 | 3.43 3 16 3.78 423 | 4.21
4 16 4.69 3.41 4 16 3.78 4.23
5 16 4.66 3.43 5 16 3.83 4.18
FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 6:00 FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 7:00
. HORA H HORA
DIA: MARTES EINALIZACION: 6:04 DIA: MARTES FINALIZACION: 7:04
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) (I7s) U] (s) (I1s)
1 16 2.29 6.99 1 16 1.94 8.25
2 16 2.32 6.90 2 16 1.96 8.16
3 16 2.30 6.96 | 6.97 3 16 1.97 8.12 | 8.18
4 16 2.30 6.96 4 16 1.98 8.08
5 16 2.27 7.05 5 16 1.93 8.29
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FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 8:00 FECHA:  30/10/2018 HORA INICIO:  9:00

- HORA - HORA
DIA: MARTES FINALIZACION: 8:06 DIA: MARTES FINALIZACION: 9:05
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
D) ©) () D) ©) ()
1 16 1.91 8.38 1 16 1.90 8.42
2 16 1.88 8.51 2 16 1.87 8.56
3 16 1.89 8.47 8.43 3 16 1.85 8.65 | 8.56
4 16 1.90 8.42 4 16 1.88 8.51
5 16 1.91 8.38 5 16 1.85 8.65
FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 10:00 FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 11:00
- HORA - HORA
DIA: MARTES FINALIZACION: 10:03 DIA: MARTES FINALIZACION: 11:09
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
0 (s) (s) D) (s) ()
1 16 2.13 7.51 1 16 2.35 6.81
2 16 2.15 7.44 2 16 2.38 6.72
3 16 2.15 7.44 7.53 3 16 2.37 6.75 6.75
4 16 2.09 7.66 4 16 2.38 6.72
5 16 2.11 7.58 5 16 2.37 6.75
FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 12:00 FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 13:00
- HORA - HORA
DIA: MARTES FINALIZACION: 12:06 DIA: MARTES FINALIZACION: 13:04
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN CAUDAL
0) (©) (Iis) n  |TEMPOO| i)
1 16 2.29 6.99 1 16 2.85 5.61
2 16 2.24 7.14 2 16 2.82 5.67
3 16 2.24 7.14 7.10 3 16 2.90 5.52 5.58
4 16 2.24 7.14 4 16 2.86 5.59
5 16 2.26 7.08 5 16 2.90 5.52
FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 14:00 FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO: 15:00
< HORA < HORA
DIA: MARTES EINALIZACION: 14:08 DIA: MARTES FINALIZACION: 15:12
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
D) ©) (Iis) D) ©) (1)
1 16 2.43 6.58 1 16 2.16 7.41
2 16 2.45 6.53 2 16 2.11 7.58
3 16 2.40 6.67 6.58 3 16 2.10 7.62 7.48
4 16 2.47 6.48 4 16 2.16 7.41
5 16 2.41 6.64 5 16 2.16 7.41
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FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO:  16:00 FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO:  17:00
DIA: MARTES HORA 16:05 DIA: MARTES HORA 17:07
FINALIZACION: FINALIZACION:
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
U] (s) (I1s) U] (s) I/s)
1 16 2.50 6.40 1 16 2.78 5.76
2 16 2.48 6.45 2 16 2.81 5.69
3 16 2.49 6.43 | 6.47 3 16 2.80 571 | 574
4 16 2.44 6.56 4 16 2.76 5.80
5 16 2.46 6.50 5 16 2.78 5.76
FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO:  18:00 FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO:  19:00
. HORA . HORA
DIA: MARTES  L\\ALIZACION: 1804 DIA: MARTES [\ Al 1ZACION: 1908
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
)] (s) (I7s) 0] (s) (Ifs)
1 16 2.75 5.82 1 16 2.88 5.56
2 16 2.72 5.88 2 16 2.82 5.67
3 16 2.75 5.82 | 5.86 3 16 2.86 559 | 5.61
4 16 2.71 5.90 4 16 2.85 5.61
5 16 2.73 5.86 5 16 2.85 5.61
FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO:  20:00 FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO:  21:00
FA. HORA . < HORA
DIA: MARTES [\ Al 1zACION: 2010 DIA: MARTES  C \AlZACION: 2108
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
(M (s) I/s) () (s) I/s)
1 16 2.69 5.95 1 16 2.51 6.37
2 16 2.65 6.04 2 16 2.53 6.32
3 16 2.67 599 | 6.02 3 16 2.55 6.27 | 6.29
4 16 2.63 6.08 4 16 2.55 6.27
5 16 2.66 6.02 5 16 2.57 6.23
FECHA: 30/10/2018 HORA INICIO:  22:00 FECHA: 30/10/2018 = HORAINICIO:  23:00
. HORA . HORA .
DIA: MARTES o \naLizacion: 2200 DIAZ MARTES o\ AL izaciON: 2304
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
(I (s) I/s) ] (s) (I1s)
1 16 3.45 4.64 1 16 3.80 4.21
2 16 3.47 461 2 16 3.77 4.24
3 16 3.44 465 | 4.63 3 16 3.76 426 | 4.25
4 16 3.48 4.60 4 16 3.74 4.28
5 16 3.43 4.66 5 16 3.77 4.24
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ANEXO 6
Resultados de aforo de aguas residuales sitio 2 La Victoria — Ibarra.
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FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 0:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 0:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | . AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 92 3.07 0.4369 0.0246 0.0107 10.73
2 91 3.03 0.4324 0.0246 0.0106 10.62
3 87 2.90 0.4144 0.0246 0.0102 10.18
4 92 3.07 0.4369 0.0246 0.0107 10.73
5 90 3.00 0.4279 0.0246 0.0105 10.51
PROMEDIO: 0.4297 0.0246 0.0106 10.56
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 1:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 1:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | . AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
2 90 3.00 0.4279 0.0212 0.0091 9.06
3 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
4 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
5 94 3.13 0.4459 0.0212 0.0094 9.44
PROMEDIO: 0.4351 0.0212 0.0092 9.21
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 2:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 2:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD |, AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 88 2.93 0.4189 0.0212 0.0089 8.87
2 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
3 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
4 93 3.10 0.4414 0.0212 0.0093 9.34
5 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
PROMEDIO: 0.4333 0.0212 0.0092 9.17
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FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 3:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 3:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 79 2.63 0.3784 0.0246 0.0093 9.30
2 80 2.67 0.3829 0.0246 0.0094 9.41
3 80 2.67 0.3829 0.0246 0.0094 9.41
4 78 2.60 0.3739 0.0246 0.0092 9.18
5 84 2.80 0.4009 0.0246 0.0098 9.85
PROMEDIO: 0.3838 0.0246 0.0094 9.43
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 4:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  4:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 93 3.10 0.4414 0.0246 0.0108 10.84
2 89 2.97 0.4234 0.0246 0.0104 10.40
3 91 3.03 0.4324 0.0246 0.0106 10.62
4 90 3.00 0.4279 0.0246 0.0105 10.51
5 92 3.07 0.4369 0.0246 0.0107 10.73
PROMEDIO: 0.4324 0.0246 0.0106 10.62
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 5:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 5:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 11.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 36.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18
1 85 2.83 0.4054 0.0281 0.0114 11.39
2 87 2.90 0.4144 0.0281 0.0116 11.64
3 80 2.67 0.3829 0.0281 0.0108 10.75
4 84 2.80 0.4009 0.0281 0.0113 11.26
5 82 2.73 0.3919 0.0281 0.0110 11.01
PROMEDIO: 0.3991 0.0281 0.0112 11.21
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FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 6:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 6:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 96 3.20 0.4549 0.0392 0.0178 17.83
2 97 3.23 0.4594 0.0392 0.0180 18.01
3 102 3.40 0.4819 0.0392 0.0189 18.89
4 102 3.40 0.4819 0.0392 0.0189 18.89
5 98 3.27 0.4639 0.0392 0.0182 18.18
PROMEDIO: 0.4684 0.0392 0.0184 18.36
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 7:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 7:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 105 3.50 0.4955 0.0469 0.0233 23.26
2 106 3.53 0.4999 0.0469 0.0235 23.47
3 107 3.57 0.5043 0.0469 0.0237 23.67
4 111 3.70 0.5219 0.0469 0.0245 24.50
5 110 3.67 0.5175 0.0469 0.0243 24.29
PROMEDIO: 0.5078 0.0469 0.0238 23.84
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 8:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 8:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 107 3.57 0.5043 0.0392 0.0198 19.77
2 105 3.50 0.4955 0.0392 0.0194 19.42
3 103 3.43 0.4864 0.0392 0.0191 19.07
4 103 3.43 0.4864 0.0392 0.0191 19.07
5 108 3.60 0.5087 0.0392 0.0199 19.94
PROMEDIO: 0.4963 0.0392 0.0195 19.45
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FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 9:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 9:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 17.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 40.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 20
1 119 3.97 0.5571 0.0509 0.0283 28.34
2 125 417 0.5835 0.0509 0.0297 29.69
3 120 4.00 0.5615 0.0509 0.0286 28.57
4 121 4.03 0.5659 0.0509 0.0288 28.79
5 122 4.07 0.5703 0.0509 0.0290 29.01
PROMEDIO: 0.5677 0.0509 0.0289 28.88
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 10:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  10:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 17.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 40.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 20
1 115 3.83 0.5395 0.0509 0.0274 27.45
2 111 3.70 0.5219 0.0509 0.0266 26.55
3 113 3.77 0.5307 0.0509 0.0270 27.00
4 116 3.87 0.5439 0.0509 0.0277 27.67
5 108 3.60 0.5087 0.0509 0.0259 25.88
PROMEDIO: 0.5290 0.0509 0.0269 26.91
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 11:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  11:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 116 3.87 0.5439 0.0469 0.0255 25.53
2 110 3.67 0.5175 0.0469 0.0243 24.29
3 113 3.77 0.5307 0.0469 0.0249 24.91
4 114 3.80 0.5351 0.0469 0.0251 25.12
5 113 3.77 0.5307 0.0469 0.0249 24.91
PROMEDIO: 0.5316 0.0469 0.0250 24.95
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FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 12:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  12:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 105 3.50 0.4955 0.0430 0.0213 21.33
2 108 3.60 0.5087 0.0430 0.0219 21.90
3 111 3.70 0.5219 0.0430 0.0225 22.47
4 107 3.57 0.5043 0.0430 0.0217 21.71
5 104 3.47 0.4909 0.0430 0.0211 21.13
PROMEDIO: 0.5043 0.0430 0.0217 21.71
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 13:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  13:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 98 3.27 0.4639 0.0392 0.0182 18.18
2 96 3.20 0.4549 0.0392 0.0178 17.83
3 104 3.47 0.4909 0.0392 0.0192 19.24
4 97 3.23 0.4594 0.0392 0.0180 18.01
5 101 3.37 0.4774 0.0392 0.0187 18.71
PROMEDIO: 0.4693 0.0392 0.0184 18.40
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 14:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  14:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 95 3.17 0.4504 0.0392 0.0177 17.65
2 97 3.23 0.4594 0.0392 0.0180 18.01
3 93 3.10 0.4414 0.0392 0.0173 17.30
4 98 3.27 0.4639 0.0392 0.0182 18.18
5 96 3.20 0.4549 0.0392 0.0178 17.83
PROMEDIO: 0.4540 0.0392 0.0178 17.80
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FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 15:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  15:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 102 3.40 0.4819 0.0392 0.0189 18.89
2 105 3.50 0.4955 0.0392 0.0194 19.42
3 98 3.27 0.4639 0.0392 0.0182 18.18
4 101 3.37 0.4774 0.0392 0.0187 18.71
5 99 3.30 0.4684 0.0392 0.0184 18.36
PROMEDIO: 0.4774 0.0392 0.0187 18.71
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 16:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  16:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 12.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m’s) (m2) (m3/s) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 67 2.23 0.3243 0.0317 0.0103 10.28
2 74 2.47 0.3558 0.0317 0.0113 11.28
3 71 2.37 0.3423 0.0317 0.0109 10.85
4 67 2.23 0.3243 0.0317 0.0103 10.28
5 65 2.17 0.3153 0.0317 0.0100 10.00
PROMEDIO: 0.3324 0.0317 0.0105 10.54
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 17:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  17:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 77 2.57 0.3694 0.0354 0.0131 13.08
2 76 2.53 0.3649 0.0354 0.0129 12.92
3 83 2.77 0.3964 0.0354 0.0140 14.04
4 73 2.43 0.3513 0.0354 0.0124 12.44
5 74 2.47 0.3558 0.0354 0.0126 12.60
PROMEDIO: 0.3676 0.0354 0.0130 13.02
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FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 18:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  18:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 82 2.73 0.3919 0.0469 0.0184 18.39
2 84 2.80 0.4009 0.0469 0.0188 18.82
3 87 2.90 0.4144 0.0469 0.0195 19.45
4 86 2.87 0.4099 0.0469 0.0192 19.24
5 86 2.87 0.4099 0.0469 0.0192 19.24
PROMEDIO: 0.4054 0.0469 0.0190 19.03
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 19:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  19:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m’s) (m2) (m3fs) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 103 3.43 0.4864 0.0469 0.0228 22.83
2 106 3.53 0.4999 0.0469 0.0235 23.47
3 98 3.27 0.4639 0.0469 0.0218 21.78
4 105 3.50 0.4955 0.0469 0.0233 23.26
5 103 3.43 0.4864 0.0469 0.0228 22.83
PROMEDIO: 0.4864 0.0469 0.0228 22.83
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 20:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  20:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m’s) (m2) (m3fs) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 116 3.87 0.5439 0.0469 0.0255 25.53
2 116 3.87 0.5439 0.0469 0.0255 25.53
3 115 3.83 0.5395 0.0469 0.0253 25.32
4 118 3.93 0.5527 0.0469 0.0259 25.94
5 113 3.77 0.5307 0.0469 0.0249 24.91
PROMEDIO: 0.5422 0.0469 0.0254 25.45
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FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 21:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  21:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 132 4.40 0.6143 0.0430 0.0264 26.44
2 141 4.70 0.6538 0.0430 0.0281 28.14
3 138 4.60 0.6406 0.0430 0.0276 27.57
4 136 453 0.6318 0.0430 0.0272 27.20
5 134 4.47 0.6231 0.0430 0.0268 26.82
PROMEDIO: 0.6327 0.0430 0.0272 27.23
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 22:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  22:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 131 4.37 0.6099 0.0392 0.0239 23.90
2 134 4.47 0.6231 0.0392 0.0244 24.42
3 133 4.43 0.6187 0.0392 0.0242 24.25
4 135 4.50 0.6275 0.0392 0.0246 24.59
5 136 453 0.6318 0.0392 0.0248 24.77
PROMEDIO: 0.6222 0.0392 0.0244 24.39
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 23:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION:  23:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 94 3.13 0.4459 0.0354 0.0158 15.79
2 95 3.17 0.4504 0.0354 0.0160 15.95
3 97 3.23 0.4594 0.0354 0.0163 16.27
4 94 3.13 0.4459 0.0354 0.0158 15.79
5 92 3.07 0.4369 0.0354 0.0155 15.47
PROMEDIO: 0.4477 0.0354 0.0159 15.86
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FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 0:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION: 0:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 89 2.97 0.4234 0.0246 0.0104 10.40
2 90 3.00 0.4279 0.0246 0.0105 10.51
3 86 2.87 0.4099 0.0246 0.0101 10.07
4 89 2.97 0.4234 0.0246 0.0104 10.40
5 91 3.03 0.4324 0.0246 0.0106 10.62
PROMEDIO: 0.4234 0.0246 0.0104 10.40
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 1:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION: 1:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 88 2.93 0.4189 0.0212 0.0089 8.87
2 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
3 88 2.93 0.4189 0.0212 0.0089 8.87
4 89 2.97 0.4234 0.0212 0.0090 8.96
5 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
PROMEDIO: 0.4261 0.0212 0.0090 9.02
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 2:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION: 2:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 86 2.87 0.4099 0.0212 0.0087 8.67
2 90 3.00 0.4279 0.0212 0.0091 9.06
3 89 2.97 0.4234 0.0212 0.0090 8.96
4 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
5 88 2.93 0.4189 0.0212 0.0089 8.87
PROMEDIO: 0.4234 0.0212 0.0090 8.96
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FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 3:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION: 3:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 12.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 86 2.87 0.4099 0.0317 0.0130 13.00
2 84 2.80 0.4009 0.0317 0.0127 12.71
3 89 2.97 0.4234 0.0317 0.0134 13.42
4 92 3.07 0.4369 0.0317 0.0139 13.85
5 91 3.03 0.4324 0.0317 0.0137 13.71
PROMEDIO: 0.4207 0.0317 0.0133 13.34
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 4:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  4:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 105 3.50 0.4955 0.0354 0.0175 17.55
2 106 3.53 0.4999 0.0354 0.0177 17.71
3 104 3.47 0.4909 0.0354 0.0174 17.39
4 108 3.60 0.5087 0.0354 0.0180 18.02
5 107 3.57 0.5043 0.0354 0.0179 17.86
PROMEDIO: 0.4999 0.0354 0.0177 17.70
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 5:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION: 5:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 106 3.53 0.4999 0.0354 0.0177 17.71
2 107 3.57 0.5043 0.0354 0.0179 17.86
3 106 3.53 0.4999 0.0354 0.0177 17.71
4 106 3.53 0.4999 0.0354 0.0177 17.71
5 101 3.37 0.4774 0.0354 0.0169 16.91
PROMEDIO: 0.4963 0.0354 0.0176 17.58
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FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 6:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION: 6:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 118 3.93 0.5527 0.0430 0.0238 23.79
2 122 4.07 0.5703 0.0430 0.0245 24.55
3 118 3.93 0.5527 0.0430 0.0238 23.79
4 117 3.90 0.5483 0.0430 0.0236 23.60
5 115 3.83 0.5395 0.0430 0.0232 23.22
PROMEDIO: 0.5527 0.0430 0.0238 23.79
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 7:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION: 7:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 126 4.20 0.5879 0.0430 0.0253 25.30
2 121 4.03 0.5659 0.0430 0.0244 24.36
3 122 4.07 0.5703 0.0430 0.0245 24.55
4 122 4.07 0.5703 0.0430 0.0245 24.55
5 122 4.07 0.5703 0.0430 0.0245 24.55
PROMEDIO: 0.5729 0.0430 0.0247 24.66
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 8:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION: 8:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 91 3.03 0.4324 0.0430 0.0186 18.61
2 94 3.13 0.4459 0.0430 0.0192 19.19
3 93 3.10 0.4414 0.0430 0.0190 19.00
4 95 3.17 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
5 89 2.97 0.4234 0.0430 0.0182 18.22
PROMEDIO: 0.4387 0.0430 0.0189 18.88
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FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 9:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION: 9:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 124 413 0.5791 0.0469 0.0272 27.18
2 121 4.03 0.5659 0.0469 0.0266 26.56
3 119 3.97 0.5571 0.0469 0.0261 26.15
4 129 4.30 0.6011 0.0469 0.0282 28.21
5 122 4.07 0.5703 0.0469 0.0268 26.77
PROMEDIO: 0.5747 0.0469 0.0270 26.98
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 10:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  10:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 114 3.80 0.5351 0.0469 0.0251 25.12
2 112 3.73 0.5263 0.0469 0.0247 24.71
3 115 3.83 0.5395 0.0469 0.0253 25.32
4 112 3.73 0.5263 0.0469 0.0247 24.71
5 116 3.87 0.5439 0.0469 0.0255 25.53
PROMEDIO: 0.5342 0.0469 0.0251 25.08
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 11:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  11:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 109 3.63 0.5131 0.0469 0.0241 24.09
2 105 3.50 0.4955 0.0469 0.0233 23.26
3 110 3.67 0.5175 0.0469 0.0243 24.29
4 111 3.70 0.5219 0.0469 0.0245 24.50
5 108 3.60 0.5087 0.0469 0.0239 23.88
PROMEDIO: 0.5114 0.0469 0.0240 24.00
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FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 12:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  12:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 87 2.90 0.4144 0.0354 0.0147 14.68
2 87 2.90 0.4144 0.0354 0.0147 14.68
3 89 2.97 0.4234 0.0354 0.0150 14.99
4 87 2.90 0.4144 0.0354 0.0147 14.68
5 89 2.97 0.4234 0.0354 0.0150 14.99
PROMEDIO: 0.4180 0.0354 0.0148 14.80
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 13:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  13:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 83 2.77 0.3964 0.0354 0.0140 14.04
2 84 2.80 0.4009 0.0354 0.0142 14.20
3 86 2.87 0.4099 0.0354 0.0145 14.52
4 84 2.80 0.4009 0.0354 0.0142 14.20
5 83 2.77 0.3964 0.0354 0.0140 14.04
PROMEDIO: 0.4009 0.0354 0.0142 14.20
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 14:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  14:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 12.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 87 2.90 0.4144 0.0317 0.0131 13.14
2 89 2.97 0.4234 0.0317 0.0134 13.42
3 92 3.07 0.4369 0.0317 0.0139 13.85
4 88 2.93 0.4189 0.0317 0.0133 13.28
5 90 3.00 0.4279 0.0317 0.0136 1357
PROMEDIO: 0.4243 0.0317 0.0135 13.45
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FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 15:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  15:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 89 2.97 0.4234 0.0354 0.0150 14.99
2 88 2.93 0.4189 0.0354 0.0148 14.83
3 90 3.00 0.4279 0.0354 0.0152 15.15
4 89 2.97 0.4234 0.0354 0.0150 14.99
5 87 2.90 0.4144 0.0354 0.0147 14.68
PROMEDIO: 0.4216 0.0354 0.0149 14.93
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 16:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  16:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 93 3.10 0.4414 0.0430 0.0190 19.00
2 92 3.07 0.4369 0.0430 0.0188 18.81
3 98 3.27 0.4639 0.0430 0.0200 19.97
4 93 3.10 0.4414 0.0430 0.0190 19.00
5 95 3.17 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
PROMEDIO: 0.4468 0.0430 0.0192 19.23
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 17:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  17:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 74 2.47 0.3558 0.0354 0.0126 12.60
2 77 2.57 0.3694 0.0354 0.0131 13.08
3 73 2.43 0.3513 0.0354 0.0124 12.44
4 73 2.43 0.3513 0.0354 0.0124 12.44
5 75 2.50 0.3604 0.0354 0.0128 12.76
PROMEDIO: 0.3576 0.0354 0.0127 12.67
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FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 18:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  18:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 85 2.83 0.4054 0.0469 0.0190 19.03
2 81 2.70 0.3874 0.0469 0.0182 18.18
3 79 2.63 0.3784 0.0469 0.0178 17.76
4 84 2.80 0.4009 0.0469 0.0188 18.82
5 82 2.73 0.3919 0.0469 0.0184 18.39
PROMEDIO: 0.3928 0.0469 0.0184 18.44
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 19:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  19:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 102 3.40 0.4819 0.0469 0.0226 22.62
2 105 3.50 0.4955 0.0469 0.0233 23.26
3 97 3.23 0.4594 0.0469 0.0216 21.56
4 99 3.30 0.4684 0.0469 0.0220 21.99
5 106 3.53 0.4999 0.0469 0.0235 23.47
PROMEDIO: 0.4810 0.0469 0.0226 22.58
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 20:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  20:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 85 2.83 0.4054 0.0354 0.0144 14.36
2 84 2.80 0.4009 0.0354 0.0142 14.20
3 83 2.77 0.3964 0.0354 0.0140 14.04
4 83 2.77 0.3964 0.0354 0.0140 14.04
5 85 2.83 0.4054 0.0354 0.0144 14.36
PROMEDIO: 0.4009 0.0354 0.0142 14.20
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FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 21:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  21:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I/s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 86 2.87 0.4099 0.0469 0.0192 19.24
2 84 2.80 0.4009 0.0469 0.0188 18.82
3 85 2.83 0.4054 0.0469 0.0190 19.03
4 83 2.77 0.3964 0.0469 0.0186 18.61
5 88 2.93 0.4189 0.0469 0.0197 19.66
PROMEDIO: 0.4063 0.0469 0.0191 19.07
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 22:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  22:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 97 3.23 0.4594 0.0430 0.0198 19.77
2 94 3.13 0.4459 0.0430 0.0192 19.19
3 93 3.10 0.4414 0.0430 0.0190 19.00
4 96 3.20 0.4549 0.0430 0.0196 19.58
5 96 3.20 0.4549 0.0430 0.0196 19.58
PROMEDIO: 0.4513 0.0430 0.0194 19.43
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 23:00
DIA: MARTES HORA FINALIZACION:  23:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | , AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 91 3.03 0.4324 0.0392 0.0169 16.95
2 91 3.03 0.4324 0.0392 0.0169 16.95
3 91 3.03 0.4324 0.0392 0.0169 16.95
4 89 2.97 0.4234 0.0392 0.0166 16.60
5 92 3.07 0.4369 0.0392 0.0171 17.13
PROMEDIO: 0.4315 0.0392 0.0169 16.91
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FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 0:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION: 0:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 87 2.90 0.4144 0.0246 0.0102 10.18
2 91 3.03 0.4324 0.0246 0.0106 10.62
3 85 2.83 0.4054 0.0246 0.0100 9.96
4 88 2.93 0.4189 0.0246 0.0103 10.29
5 90 3.00 0.4279 0.0246 0.0105 10.51
PROMEDIO: 0.4198 0.0246 0.0103 10.31
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 1:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION: 1:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 84 2.80 0.4009 0.0246 0.0098 9.85
2 88 2.93 0.4189 0.0246 0.0103 10.29
3 86 2.87 0.4099 0.0246 0.0101 10.07
4 87 2.90 0.4144 0.0246 0.0102 10.18
5 82 2.73 0.3919 0.0246 0.0096 9.63
PROMEDIO: 0.4072 0.0246 0.0100 10.00
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 2:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION: 2:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | . AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (m/s) (m2) (m3/s) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 90 3.00 0.4279 0.0212 0.0091 9.06
2 88 2.93 0.4189 0.0212 0.0089 8.87
3 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
4 87 2.90 0.4144 0.0212 0.0088 8.77
5 93 3.10 0.4414 0.0212 0.0093 9.34
PROMEDIO: 0.4270 0.0212 0.0090 9.04
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FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 3:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION: 3:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | cAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 84 2.80 0.4009 0.0246 0.0098 9.85
2 82 2.73 0.3919 0.0246 0.0096 9.63
3 84 2.80 0.4009 0.0246 0.0098 9.85
4 86 2.87 0.4099 0.0246 0.0101 10.07
5 84 2.80 0.4009 0.0246 0.0098 9.85
PROMEDIO: 0.4009 0.0246 0.0098 9.85
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 4:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  4:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 12.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 101 3.37 0.4774 0.0317 0.0151 15.14
2 102 3.40 0.4819 0.0317 0.0153 15.28
3 101 3.37 0.4774 0.0317 0.0151 15.14
4 106 3.53 0.4999 0.0317 0.0159 15.85
5 108 3.60 0.5087 0.0317 0.0161 16.13
PROMEDIO: 0.4891 0.0317 0.0155 15.51
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 5:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION: 5:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 12.00 VELOCIDAD | . AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 185
1 104 3.47 0.4909 0.0317 0.0156 15.57
2 104 3.47 0.4909 0.0317 0.0156 15.57
3 108 3.60 0.5087 0.0317 0.0161 16.13
4 102 3.40 0.4819 0.0317 0.0153 15.28
5 106 3.53 0.4999 0.0317 0.0159 15.85
PROMEDIO: 0.4945 0.0317 0.0157 15.68
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FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 6:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION: 6:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 121 4.03 0.5659 0.0392 0.0222 22.18
2 126 4.20 0.5879 0.0392 0.0230 23.04
3 122 4.07 0.5703 0.0392 0.0224 22.35
4 119 3.97 0.5571 0.0392 0.0218 21.84
5 126 4.20 0.5879 0.0392 0.0230 23.04
PROMEDIO: 0.5738 0.0392 0.0225 22.49
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 7:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION: 7:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 84 2.80 0.4009 0.0430 0.0173 17.25
2 91 3.03 0.4324 0.0430 0.0186 18.61
3 91 3.03 0.4324 0.0430 0.0186 18.61
4 85 2.83 0.4054 0.0430 0.0174 17.45
5 87 2.90 0.4144 0.0430 0.0178 17.84
PROMEDIO: 0.4171 0.0430 0.0180 17.95
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 8:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION: 8:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 80 2.67 0.3829 0.0430 0.0165 16.48
2 78 2.60 0.3739 0.0430 0.0161 16.09
3 83 2.77 0.3964 0.0430 0.0171 17.06
4 81 2.70 0.3874 0.0430 0.0167 16.67
5 81 2.70 0.3874 0.0430 0.0167 16.67
PROMEDIO: 0.3856 0.0430 0.0166 16.60
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FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 9:00
DIA: MIERCOLES HORA FINALIZACION: 9:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 116 3.87 0.5439 0.0469 0.0255 25.53
2 117 3.90 0.5483 0.0469 0.0257 25.74
3 118 3.93 0.5527 0.0469 0.0259 25.94
4 116 3.87 0.5439 0.0469 0.0255 25.53
5 119 3.97 0.5571 0.0469 0.0261 26.15
PROMEDIO: 0.5492 0.0469 0.0258 25.78
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 10:00
DIA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  10:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 17.00 VELOCIDAD |  AREA | cAUDAL | cAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 40.00 (m’s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 20
1 93 3.10 0.4414 0.0509 0.0225 22.46
2 95 3.17 0.4504 0.0509 0.0229 22.92
3 96 3.20 0.4549 0.0509 0.0231 23.14
4 95 3.17 0.4504 0.0509 0.0229 22.92
5 94 3.13 0.4459 0.0509 0.0227 22.69
PROMEDIO: 0.4486 0.0509 0.0228 22.82
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 11:00
DIA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  11:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 91 3.03 0.4324 0.0469 0.0203 20.30
2 89 2.97 0.4234 0.0469 0.0199 19.87
3 88 2.93 0.4189 0.0469 0.0197 19.66
4 88 2.93 0.4189 0.0469 0.0197 19.66
5 87 2.90 0.4144 0.0469 0.0195 19.45
PROMEDIO: 0.4216 0.0469 0.0198 19.79
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FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 12:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  12:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 95 3.17 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
2 93 3.10 0.4414 0.0430 0.0190 19.00
3 97 3.23 0.4594 0.0430 0.0198 19.77
4 97 3.23 0.4594 0.0430 0.0198 19.77
5 94 3.13 0.4459 0.0430 0.0192 19.19
PROMEDIO: 0.4513 0.0430 0.0194 19.43
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 13:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  13:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 97 3.23 0.4594 0.0392 0.0180 18.01
2 98 3.27 0.4639 0.0392 0.0182 18.18
3 98 3.27 0.4639 0.0392 0.0182 18.18
4 94 3.13 0.4459 0.0392 0.0175 17.48
5 98 3.27 0.4639 0.0392 0.0182 18.18
PROMEDIO: 0.4594 0.0392 0.0180 18.01
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 14:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  14:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 110 3.67 0.5175 0.0430 0.0223 22.28
2 107 3.57 0.5043 0.0430 0.0217 21.71
3 106 3.53 0.4999 0.0430 0.0215 21.52
4 106 3.53 0.4999 0.0430 0.0215 21.52
5 105 3.50 0.4955 0.0430 0.0213 21.33
PROMEDIO: 0.5034 0.0430 0.0217 21.67
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FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 15:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  15:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 104 3.47 0.4909 0.0430 0.0211 21.13
2 101 3.37 0.4774 0.0430 0.0205 20.55
3 96 3.20 0.4549 0.0430 0.0196 19.58
4 99 3.30 0.4684 0.0430 0.0202 20.16
5 99 3.30 0.4684 0.0430 0.0202 20.16
PROMEDIO: 0.4720 0.0430 0.0203 20.32
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 16:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  16:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 103 3.43 0.4864 0.0430 0.0209 20.94
2 103 3.43 0.4864 0.0430 0.0209 20.94
3 105 3.50 0.4955 0.0430 0.0213 21.33
4 105 3.50 0.4955 0.0430 0.0213 21.33
5 103 3.43 0.4864 0.0430 0.0209 20.94
PROMEDIO: 0.4900 0.0430 0.0211 21.09
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 17:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  17:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 82 2.73 0.3919 0.0392 0.0154 15.36
2 82 2.73 0.3919 0.0392 0.0154 15.36
3 81 2.70 0.3874 0.0392 0.0152 15.18
4 81 2.70 0.3874 0.0392 0.0152 15.18
5 82 2.73 0.3919 0.0392 0.0154 15.36
PROMEDIO: 0.3901 0.0392 0.0153 15.29
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FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 18:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  18:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 85 2.83 0.4054 0.0430 0.0174 17.45
2 89 2.97 0.4234 0.0430 0.0182 18.22
3 87 2.90 0.4144 0.0430 0.0178 17.84
4 80 2.67 0.3829 0.0430 0.0165 16.48
5 87 2.90 0.4144 0.0430 0.0178 17.84
PROMEDIO: 0.4081 0.0430 0.0176 17.56
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 19:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  19:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 96 3.20 0.4549 0.0354 0.0161 16.11
2 97 3.23 0.4594 0.0354 0.0163 16.27
3 98 3.27 0.4639 0.0354 0.0164 16.43
4 96 3.20 0.4549 0.0354 0.0161 16.11
5 100 3.33 0.4729 0.0354 0.0167 16.75
PROMEDIO: 0.4612 0.0354 0.0163 16.33
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 20:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  20:10
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 91 3.03 0.4324 0.0392 0.0169 16.95
2 92 3.07 0.4369 0.0392 0.0171 17.13
3 86 2.87 0.4099 0.0392 0.0161 16.07
4 88 2.93 0.4189 0.0392 0.0164 16.42
5 90 3.00 0.4279 0.0392 0.0168 16.77
PROMEDIO: 0.4252 0.0392 0.0167 16.67
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FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 21:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  21:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 94 3.13 0.4459 0.0430 0.0192 19.19
2 97 3.23 0.4594 0.0430 0.0198 19.77
3 95 3.17 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
4 94 3.13 0.4459 0.0430 0.0192 19.19
5 95 3.17 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
PROMEDIO: 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 22:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  22:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 93 3.10 0.4414 0.0392 0.0173 17.30
2 94 3.13 0.4459 0.0392 0.0175 17.48
3 95 3.17 0.4504 0.0392 0.0177 17.65
4 94 3.13 0.4459 0.0392 0.0175 17.48
5 96 3.20 0.4549 0.0392 0.0178 17.83
PROMEDIO: 0.4477 0.0392 0.0175 17.55
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 23:00
DiA: MIERCOLES HORA FINALIZACION:  23:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | . AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 67 2.23 0.3243 0.0354 0.0115 11.49
2 68 2.27 0.3288 0.0354 0.0116 11.65
3 71 2.37 0.3423 0.0354 0.0121 12.12
4 72 2.40 0.3468 0.0354 0.0123 12.28
5 70 2.33 0.3378 0.0354 0.0120 11.96
PROMEDIO: 0.3360 0.0354 0.0119 11.90
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FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 0:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  0:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 95 3.17 0.4504 0.0212 0.0095 9.53
2 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
3 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
4 87 2.90 0.4144 0.0212 0.0088 8.77
5 88 2.93 0.4189 0.0212 0.0089 8.87
PROMEDIO: 0.4306 0.0212 0.0091 9.11
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 1:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION: 1:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 76 2.53 0.3649 0.0246 0.0090 8.96
2 78 2.60 0.3739 0.0246 0.0092 9.18
3 77 2.57 0.3694 0.0246 0.0091 9.07
4 76 2.53 0.3649 0.0246 0.0090 8.96
5 76 2.53 0.3649 0.0246 0.0090 8.96
PROMEDIO: 0.3676 0.0246 0.0090 9.03
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 2:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION: 2:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 90 3.00 0.4279 0.0212 0.0091 9.06
2 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
3 87 2.90 0.4144 0.0212 0.0088 8.77
4 90 3.00 0.4279 0.0212 0.0091 9.06
5 88 2.93 0.4189 0.0212 0.0089 8.87
PROMEDIO: 0.4243 0.0212 0.0090 8.98
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FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 3:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  3:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 80 2.67 0.3829 0.0212 0.0081 8.10
2 79 2.63 0.3784 0.0212 0.0080 8.01
3 81 2.70 0.3874 0.0212 0.0082 8.20
4 85 2.83 0.4054 0.0212 0.0086 8.58
5 83 2.77 0.3964 0.0212 0.0084 8.39
PROMEDIO: 0.3901 0.0212 0.0083 8.26
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 4:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  4:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 96 3.20 0.4549 0.0246 0.0112 11.18
2 94 3.13 0.4459 0.0246 0.0110 10.95
3 95 3.17 0.4504 0.0246 0.0111 11.07
4 95 3.17 0.4504 0.0246 0.0111 11.07
5 97 3.23 0.4594 0.0246 0.0113 11.29
PROMEDIO: 0.4522 0.0246 0.0111 11.11
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 5:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  5:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 12.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 101 3.37 0.4774 0.0317 0.0151 15.14
2 99 3.30 0.4684 0.0317 0.0149 14.85
3 105 3.50 0.4955 0.0317 0.0157 15.71
4 104 3.47 0.4909 0.0317 0.0156 15.57
5 103 3.43 0.4864 0.0317 0.0154 15.42
PROMEDIO: 0.4837 0.0317 0.0153 15.34
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FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 6:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION: 6:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 104 3.47 0.4909 0.0354 0.0174 17.39
2 106 3.53 0.4999 0.0354 0.0177 17.71
3 102 3.40 0.4819 0.0354 0.0171 17.07
4 107 3.57 0.5043 0.0354 0.0179 17.86
5 105 3.50 0.4955 0.0354 0.0175 17.55
PROMEDIO: 0.4945 0.0354 0.0175 17.51
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 7:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION: 7:03
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 90 3.00 0.4279 0.0430 0.0184 18.42
2 88 2.93 0.4189 0.0430 0.0180 18.03
3 92 3.07 0.4369 0.0430 0.0188 18.81
4 92 3.07 0.4369 0.0430 0.0188 18.81
5 93 3.10 0.4414 0.0430 0.0190 19.00
PROMEDIO: 0.4324 0.0430 0.0186 18.61
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 8:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  8:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 92 3.07 0.4369 0.0469 0.0205 20.51
2 89 2.97 0.4234 0.0469 0.0199 19.87
3 92 3.07 0.4369 0.0469 0.0205 20.51
4 89 2.97 0.4234 0.0469 0.0199 19.87
5 92 3.07 0.4369 0.0469 0.0205 20.51
PROMEDIO: 0.4315 0.0469 0.0203 20.25
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FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 9:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION: 9:03
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 99 3.30 0.4684 0.0430 0.0202 20.16
2 97 3.23 0.4594 0.0430 0.0198 19.77
3 96 3.20 0.4549 0.0430 0.0196 19.58
4 96 3.20 0.4549 0.0430 0.0196 19.58
5 99 3.30 0.4684 0.0430 0.0202 20.16
PROMEDIO: 0.4612 0.0430 0.0199 19.85
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 10:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  10:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 17.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 40.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 20
1 98 3.27 0.4639 0.0509 0.0236 23.60
2 95 3.17 0.4504 0.0509 0.0229 22.92
3 90 3.00 0.4279 0.0509 0.0218 21.77
4 92 3.07 0.4369 0.0509 0.0222 22.23
5 94 3.13 0.4459 0.0509 0.0227 22.69
PROMEDIO: 0.4450 0.0509 0.0226 22.64
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 11:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  11:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 85 2.83 0.4054 0.0469 0.0190 19.03
2 89 2.97 0.4234 0.0469 0.0199 19.87
3 89 2.97 0.4234 0.0469 0.0199 19.87
4 87 2.90 0.4144 0.0469 0.0195 19.45
5 83 2.77 0.3964 0.0469 0.0186 18.61
PROMEDIO: 0.4126 0.0469 0.0194 19.37
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FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 12:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  12:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 91 3.03 0.4324 0.0430 0.0186 18.61
2 88 2.93 0.4189 0.0430 0.0180 18.03
3 88 2.93 0.4189 0.0430 0.0180 18.03
4 88 2.93 0.4189 0.0430 0.0180 18.03
5 90 3.00 0.4279 0.0430 0.0184 18.42
PROMEDIO: 0.4234 0.0430 0.0182 18.22
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 13:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  13:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 17.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 40.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 20
1 107 3.57 0.5043 0.0509 0.0257 25.66
2 105 3.50 0.4955 0.0509 0.0252 25.21
3 106 3.53 0.4999 0.0509 0.0254 25.44
4 103 3.43 0.4864 0.0509 0.0247 24.75
5 108 3.60 0.5087 0.0509 0.0259 25.88
PROMEDIO: 0.4990 0.0509 0.0254 25.39
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 14:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  14:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 102 3.40 0.4819 0.0430 0.0207 20.74
2 108 3.60 0.5087 0.0430 0.0219 21.90
3 110 3.67 0.5175 0.0430 0.0223 22.28
4 106 3.53 0.4999 0.0430 0.0215 21.52
5 107 3.57 0.5043 0.0430 0.0217 21.71
PROMEDIO: 0.5025 0.0430 0.0216 21.63
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FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 15:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  15:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 105 3.50 0.4955 0.0430 0.0213 21.33
2 107 3.57 0.5043 0.0430 0.0217 21.71
3 104 3.47 0.4909 0.0430 0.0211 21.13
4 105 3.50 0.4955 0.0430 0.0213 21.33
5 105 3.50 0.4955 0.0430 0.0213 21.33
PROMEDIO: 0.4963 0.0430 0.0214 21.36
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 16:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  16:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 101 3.37 0.4774 0.0430 0.0205 20.55
2 102 3.40 0.4819 0.0430 0.0207 20.74
3 105 3.50 0.4955 0.0430 0.0213 21.33
4 106 3.53 0.4999 0.0430 0.0215 21.52
5 105 3.50 0.4955 0.0430 0.0213 21.33
PROMEDIO: 0.4900 0.0430 0.0211 21.09
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 17:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  17:10
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 83 2.77 0.3964 0.0392 0.0155 15.54
2 81 2.70 0.3874 0.0392 0.0152 15.18
3 82 2.73 0.3919 0.0392 0.0154 15.36
4 82 2.73 0.3919 0.0392 0.0154 15.36
5 83 2.77 0.3964 0.0392 0.0155 15.54
PROMEDIO: 0.3928 0.0392 0.0154 15.40
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FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 18:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  18:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 85 2.83 0.4054 0.0430 0.0174 17.45
2 91 3.03 0.4324 0.0430 0.0186 18.61
3 88 2.93 0.4189 0.0430 0.0180 18.03
4 90 3.00 0.4279 0.0430 0.0184 18.42
5 86 2.87 0.4099 0.0430 0.0176 17.64
PROMEDIO: 0.4189 0.0430 0.0180 18.03
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 19:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  19:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 95 3.17 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
2 95 3.17 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
3 92 3.07 0.4369 0.0430 0.0188 18.81
4 97 3.23 0.4594 0.0430 0.0198 19.77
5 95 3.17 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
PROMEDIO: 0.4495 0.0430 0.0193 19.35
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 20:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  20:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 97 3.23 0.4594 0.0430 0.0198 19.77
2 96 3.20 0.4549 0.0430 0.0196 19.58
3 96 3.20 0.4549 0.0430 0.0196 19.58
4 94 3.13 0.4459 0.0430 0.0192 19.19
5 97 3.23 0.4594 0.0430 0.0198 19.77
PROMEDIO: 0.4549 0.0430 0.0196 19.58
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FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 21:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  21:10
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 92 3.07 0.4369 0.0430 0.0188 18.81
2 89 2.97 0.4234 0.0430 0.0182 18.22
3 90 3.00 0.4279 0.0430 0.0184 18.42
4 89 2.97 0.4234 0.0430 0.0182 18.22
5 91 3.03 0.4324 0.0430 0.0186 18.61
PROMEDIO: 0.4288 0.0430 0.0185 18.46
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 22:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  22:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 91 3.03 0.4324 0.0392 0.0169 16.95
2 89 2.97 0.4234 0.0392 0.0166 16.60
3 89 2.97 0.4234 0.0392 0.0166 16.60
4 88 2.93 0.4189 0.0392 0.0164 16.42
5 91 3.03 0.4324 0.0392 0.0169 16.95
PROMEDIO: 0.4261 0.0392 0.0167 16.70
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 23:00
DIA: JUEVES HORA FINALIZACION:  23:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 69 2.30 0.3333 0.0354 0.0118 11.80
2 67 2.23 0.3243 0.0354 0.0115 11.49
3 70 2.33 0.3378 0.0354 0.0120 11.96
4 71 2.37 0.3423 0.0354 0.0121 12.12
5 68 2.27 0.3288 0.0354 0.0116 11.65
PROMEDIO: 0.3333 0.0354 0.0118 11.80
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FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 0:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  0:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
2 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
3 89 2.97 0.4234 0.0212 0.0090 8.96
4 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
5 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
PROMEDIO: 0.4315 0.0212 0.0091 9.13
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 1:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION: 1:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 89 2.97 0.4234 0.0212 0.0090 8.96
2 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
3 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
4 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
5 88 2.93 0.4189 0.0212 0.0089 8.87
PROMEDIO: 0.4297 0.0212 0.0091 9.09
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 2:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION: 2:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 90 3.00 0.4279 0.0212 0.0091 9.06
2 90 3.00 0.4279 0.0212 0.0091 9.06
3 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
4 89 2.97 0.4234 0.0212 0.0090 8.96
5 88 2.93 0.4189 0.0212 0.0089 8.87
PROMEDIO: 0.4270 0.0212 0.0090 9.04
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FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 3:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  3:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 80 2.67 0.3829 0.0246 0.0094 9.41
2 81 2.70 0.3874 0.0246 0.0095 9.52
3 81 2.70 0.3874 0.0246 0.0095 9.52
4 79 2.63 0.3784 0.0246 0.0093 9.30
5 84 2.80 0.4009 0.0246 0.0098 9.85
PROMEDIO: 0.3874 0.0246 0.0095 9.52
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 4:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  4:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 97 3.23 0.4594 0.0212 0.0097 9.72
2 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
3 94 3.13 0.4459 0.0212 0.0094 9.44
4 93 3.10 0.4414 0.0212 0.0093 9.34
5 95 3.17 0.4504 0.0212 0.0095 9.53
PROMEDIO: 0.4468 0.0212 0.0095 9.46
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 5:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  5:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 11.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 36.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18
1 89 2.97 0.4234 0.0281 0.0119 11.89
2 91 3.03 0.4324 0.0281 0.0121 12.14
3 83 2.77 0.3964 0.0281 0.0111 11.13
4 84 2.80 0.4009 0.0281 0.0113 11.26
5 86 2.87 0.4099 0.0281 0.0115 11.51
PROMEDIO: 0.4126 0.0281 0.0116 11.59
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FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 6:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION: 6:10
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 99 3.30 0.4684 0.0354 0.0166 16.59
2 100 3.33 0.4729 0.0354 0.0167 16.75
3 105 3.50 0.4955 0.0354 0.0175 17.55
4 105 3.50 0.4955 0.0354 0.0175 17.55
5 92 3.07 0.4369 0.0354 0.0155 15.47
PROMEDIO: 0.4738 0.0354 0.0168 16.78
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 7:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION: 7:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 98 3.27 0.4639 0.0430 0.0200 19.97
2 101 3.37 0.4774 0.0430 0.0205 20.55
3 100 3.33 0.4729 0.0430 0.0204 20.36
4 100 3.33 0.4729 0.0430 0.0204 20.36
5 99 3.30 0.4684 0.0430 0.0202 20.16
PROMEDIO: 0.4711 0.0430 0.0203 20.28
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 8:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  8:03
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 99 3.30 0.4684 0.0469 0.0220 21.99
2 101 3.37 0.4774 0.0469 0.0224 22.41
3 97 3.23 0.4594 0.0469 0.0216 21.56
4 95 3.17 0.4504 0.0469 0.0211 21.14
5 100 3.33 0.4729 0.0469 0.0222 22.20
PROMEDIO: 0.4657 0.0469 0.0219 21.86
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FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 9:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION: 9:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 112 3.73 0.5263 0.0469 0.0247 24.71
2 115 3.83 0.5395 0.0469 0.0253 25.32
3 108 3.60 0.5087 0.0469 0.0239 23.88
4 111 3.70 0.5219 0.0469 0.0245 24.50
5 114 3.80 0.5351 0.0469 0.0251 25.12
PROMEDIO: 0.5263 0.0469 0.0247 24.71
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 10:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  10:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 102 3.40 0.4819 0.0469 0.0226 22.62
2 99 3.30 0.4684 0.0469 0.0220 21.99
3 96 3.20 0.4549 0.0469 0.0214 21.35
4 98 3.27 0.4639 0.0469 0.0218 21.78
5 103 3.43 0.4864 0.0469 0.0228 22.83
PROMEDIO: 0.4711 0.0469 0.0221 22.11
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 11:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  11:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 86 2.87 0.4099 0.0469 0.0192 19.24
2 88 2.93 0.4189 0.0469 0.0197 19.66
3 91 3.03 0.4324 0.0469 0.0203 20.30
4 85 2.83 0.4054 0.0469 0.0190 19.03
5 85 2.83 0.4054 0.0469 0.0190 19.03
PROMEDIO: 0.4144 0.0469 0.0195 19.45
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FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 12:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  12:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 93 3.10 0.4414 0.0430 0.0190 19.00
2 95 3.17 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
3 91 3.03 0.4324 0.0430 0.0186 18.61
4 90 3.00 0.4279 0.0430 0.0184 18.42
5 91 3.03 0.4324 0.0430 0.0186 18.61
PROMEDIO: 0.4369 0.0430 0.0188 18.81
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 13:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  13:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 107 3.57 0.5043 0.0392 0.0198 19.77
2 104 3.47 0.4909 0.0392 0.0192 19.24
3 108 3.60 0.5087 0.0392 0.0199 19.94
4 106 3.53 0.4999 0.0392 0.0196 19.60
5 106 3.53 0.4999 0.0392 0.0196 19.60
PROMEDIO: 0.5008 0.0392 0.0196 19.63
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 14:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  14:10
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 98 3.27 0.4639 0.0392 0.0182 18.18
2 98 3.27 0.4639 0.0392 0.0182 18.18
3 99 3.30 0.4684 0.0392 0.0184 18.36
4 101 3.37 0.4774 0.0392 0.0187 18.71
5 103 3.43 0.4864 0.0392 0.0191 19.07
PROMEDIO: 0.4720 0.0392 0.0185 18.50
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FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 15:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  15:03
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 99 3.30 0.4684 0.0392 0.0184 18.36
2 100 3.33 0.4729 0.0392 0.0185 18.54
3 102 3.40 0.4819 0.0392 0.0189 18.89
4 102 3.40 0.4819 0.0392 0.0189 18.89
5 99 3.30 0.4684 0.0392 0.0184 18.36
PROMEDIO: 0.4747 0.0392 0.0186 18.61
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 16:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  16:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 97 3.23 0.4594 0.0430 0.0198 19.77
2 99 3.30 0.4684 0.0430 0.0202 20.16
3 101 3.37 0.4774 0.0430 0.0205 20.55
4 102 3.40 0.4819 0.0430 0.0207 20.74
5 101 3.37 0.4774 0.0430 0.0205 20.55
PROMEDIO: 0.4729 0.0430 0.0204 20.36
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 17:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  17:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 103 3.43 0.4864 0.0430 0.0209 20.94
2 101 3.37 0.4774 0.0430 0.0205 20.55
3 102 3.40 0.4819 0.0430 0.0207 20.74
4 105 3.50 0.4955 0.0430 0.0213 21.33
5 107 3.57 0.5043 0.0430 0.0217 21.71
PROMEDIO: 0.4891 0.0430 0.0211 21.05
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FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 18:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  18:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 87 2.90 0.4144 0.0392 0.0162 16.24
2 92 3.07 0.4369 0.0392 0.0171 17.13
3 89 2.97 0.4234 0.0392 0.0166 16.60
4 92 3.07 0.4369 0.0392 0.0171 17.13
5 91 3.03 0.4324 0.0392 0.0169 16.95
PROMEDIO: 0.4288 0.0392 0.0168 16.81
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 19:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  19:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 92 3.07 0.4369 0.0430 0.0188 18.81
2 89 2.97 0.4234 0.0430 0.0182 18.22
3 91 3.03 0.4324 0.0430 0.0186 18.61
4 94 3.13 0.4459 0.0430 0.0192 19.19
5 92 3.07 0.4369 0.0430 0.0188 18.81
PROMEDIO: 0.4351 0.0430 0.0187 18.73
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 20:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  20:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 87 2.90 0.4144 0.0430 0.0178 17.84
2 84 2.80 0.4009 0.0430 0.0173 17.25
3 85 2.83 0.4054 0.0430 0.0174 17.45
4 88 2.93 0.4189 0.0430 0.0180 18.03
5 83 2.77 0.3964 0.0430 0.0171 17.06
PROMEDIO: 0.4072 0.0430 0.0175 17.53
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FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 21:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  21:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 89 2.97 0.4234 0.0392 0.0166 16.60
2 86 2.87 0.4099 0.0392 0.0161 16.07
3 91 3.03 0.4324 0.0392 0.0169 16.95
4 87 2.90 0.4144 0.0392 0.0162 16.24
5 89 2.97 0.4234 0.0392 0.0166 16.60
PROMEDIO: 0.4207 0.0392 0.0165 16.49
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 22:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  22:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 98 3.27 0.4639 0.0354 0.0164 16.43
2 97 3.23 0.4594 0.0354 0.0163 16.27
3 94 3.13 0.4459 0.0354 0.0158 15.79
4 98 3.27 0.4639 0.0354 0.0164 16.43
5 97 3.23 0.4594 0.0354 0.0163 16.27
PROMEDIO: 0.4585 0.0354 0.0162 16.24
FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO: 23:00
DIA: VIERNES HORA FINALIZACION:  23:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 12.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 89 2.97 0.4234 0.0317 0.0134 13.42
2 91 3.03 0.4324 0.0317 0.0137 13.71
3 87 2.90 0.4144 0.0317 0.0131 13.14
4 88 2.93 0.4189 0.0317 0.0133 13.28
5 87 2.90 0.4144 0.0317 0.0131 13.14
PROMEDIO: 0.4207 0.0317 0.0133 13.34
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FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 0:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  0:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 12.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 96 3.20 0.4549 0.0317 0.0144 14.42
2 94 3.13 0.4459 0.0317 0.0141 14.14
3 94 3.13 0.4459 0.0317 0.0141 14.14
4 97 3.23 0.4594 0.0317 0.0146 14.57
5 91 3.03 0.4324 0.0317 0.0137 13.71
PROMEDIO: 0.4477 0.0317 0.0142 14.20
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 1:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION: 1:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 11.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 36.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18
1 89 2.97 0.4234 0.0281 0.0119 11.89
2 92 3.07 0.4369 0.0281 0.0123 12.27
3 91 3.03 0.4324 0.0281 0.0121 12.14
4 92 3.07 0.4369 0.0281 0.0123 12.27
5 90 3.00 0.4279 0.0281 0.0120 12.02
PROMEDIO: 0.4315 0.0281 0.0121 12.12
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 2:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION: 2:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 11.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 36.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18
1 92 3.07 0.4369 0.0281 0.0123 12.27
2 93 3.10 0.4414 0.0281 0.0124 12.40
3 89 2.97 0.4234 0.0281 0.0119 11.89
4 91 3.03 0.4324 0.0281 0.0121 12.14
5 90 3.00 0.4279 0.0281 0.0120 12.02
PROMEDIO: 0.4324 0.0281 0.0121 12.14
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FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 3:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  3:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 99 3.30 0.4684 0.0246 0.0115 11.51
2 100 3.33 0.4729 0.0246 0.0116 11.62
3 100 3.33 0.4729 0.0246 0.0116 11.62
4 98 3.27 0.4639 0.0246 0.0114 11.40
5 94 3.13 0.4459 0.0246 0.0110 10.95
PROMEDIO: 0.4648 0.0246 0.0114 11.42
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 4:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  4:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 11.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 36.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18
1 97 3.23 0.4594 0.0281 0.0129 12.90
2 99 3.30 0.4684 0.0281 0.0132 13.16
3 93 3.10 0.4414 0.0281 0.0124 12.40
4 95 3.17 0.4504 0.0281 0.0127 12.65
5 94 3.13 0.4459 0.0281 0.0125 12.52
PROMEDIO: 0.4531 0.0281 0.0127 12.73
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 5:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  5:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 12.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 95 3.17 0.4504 0.0317 0.0143 14.28
2 94 3.13 0.4459 0.0317 0.0141 14.14
3 96 3.20 0.4549 0.0317 0.0144 14.42
4 95 3.17 0.4504 0.0317 0.0143 14.28
5 93 3.10 0.4414 0.0317 0.0140 14.00
PROMEDIO: 0.4486 0.0317 0.0142 14.22
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FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 6:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION: 6:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 97 3.23 0.4594 0.0430 0.0198 19.77
2 96 3.20 0.4549 0.0430 0.0196 19.58
3 101 3.37 0.4774 0.0430 0.0205 20.55
4 103 3.43 0.4864 0.0430 0.0209 20.94
5 99 3.30 0.4684 0.0430 0.0202 20.16
PROMEDIO: 0.4693 0.0430 0.0202 20.20
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 7:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION: 7:10
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 99 3.30 0.4684 0.0430 0.0202 20.16
2 102 3.40 0.4819 0.0430 0.0207 20.74
3 98 3.27 0.4639 0.0430 0.0200 19.97
4 99 3.30 0.4684 0.0430 0.0202 20.16
5 101 3.37 0.4774 0.0430 0.0205 20.55
PROMEDIO: 0.4720 0.0430 0.0203 20.32
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 8:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  8:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 101 3.37 0.4774 0.0430 0.0205 20.55
2 102 3.40 0.4819 0.0430 0.0207 20.74
3 103 3.43 0.4864 0.0430 0.0209 20.94
4 101 3.37 0.4774 0.0430 0.0205 20.55
5 103 3.43 0.4864 0.0430 0.0209 20.94
PROMEDIO: 0.4819 0.0430 0.0207 20.74

224




FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 9:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION: 9:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 121 4.03 0.5659 0.0469 0.0266 26.56
2 126 4.20 0.5879 0.0469 0.0276 27.59
3 121 4.03 0.5659 0.0469 0.0266 26.56
4 122 4.07 0.5703 0.0469 0.0268 26.77
5 127 4.23 0.5923 0.0469 0.0278 27.80
PROMEDIO: 0.5764 0.0469 0.0271 27.06
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 10:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  10:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 17.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 40.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 20
1 131 4.37 0.6099 0.0509 0.0310 31.03
2 126 4.20 0.5879 0.0509 0.0299 29.91
3 126 4.20 0.5879 0.0509 0.0299 29.91
4 129 4.30 0.6011 0.0509 0.0306 30.58
5 126 4.20 0.5879 0.0509 0.0299 29.91
PROMEDIO: 0.5949 0.0509 0.0303 30.27
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 11:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  11:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 123 4.10 0.5747 0.0469 0.0270 26.98
2 121 4.03 0.5659 0.0469 0.0266 26.56
3 119 3.97 0.5571 0.0469 0.0261 26.15
4 119 3.97 0.5571 0.0469 0.0261 26.15
5 124 4.13 0.5791 0.0469 0.0272 27.18
PROMEDIO: 0.5668 0.0469 0.0266 26.60
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FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 12:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  12:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 116 3.87 0.5439 0.0469 0.0255 25.53
2 114 3.80 0.5351 0.0469 0.0251 25.12
3 114 3.80 0.5351 0.0469 0.0251 25.12
4 117 3.90 0.5483 0.0469 0.0257 25.74
5 118 3.93 0.5527 0.0469 0.0259 25.94
PROMEDIO: 0.5430 0.0469 0.0255 25.49
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 13:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  13:03
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD |  AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 120 4.00 0.5615 0.0469 0.0264 26.36
2 119 3.97 0.5571 0.0469 0.0261 26.15
3 118 3.93 0.5527 0.0469 0.0259 25.94
4 118 3.93 0.5527 0.0469 0.0259 25.94
5 119 3.97 0.5571 0.0469 0.0261 26.15
PROMEDIO: 0.5562 0.0469 0.0261 26.11
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 14:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  14:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 124 4.13 0.5791 0.0430 0.0249 24.93
2 124 4.13 0.5791 0.0430 0.0249 24.93
3 122 4.07 0.5703 0.0430 0.0245 24.55
4 122 4.07 0.5703 0.0430 0.0245 24.55
5 120 4.00 0.5615 0.0430 0.0242 24.17
PROMEDIO: 0.5721 0.0430 0.0246 24.62
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FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 15:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  15:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 116 3.87 0.5439 0.0430 0.0234 23.41
2 114 3.80 0.5351 0.0430 0.0230 23.03
3 117 3.90 0.5483 0.0430 0.0236 23.60
4 117 3.90 0.5483 0.0430 0.0236 23.60
5 117 3.90 0.5483 0.0430 0.0236 23.60
PROMEDIO: 0.5448 0.0430 0.0234 23.45
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 16:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  16:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 123 4.10 0.5747 0.0469 0.0270 26.98
2 122 4.07 0.5703 0.0469 0.0268 26.77
3 123 4.10 0.5747 0.0469 0.0270 26.98
4 122 4.07 0.5703 0.0469 0.0268 26.77
5 125 4.17 0.5835 0.0469 0.0274 27.39
PROMEDIO: 0.5747 0.0469 0.0270 26.98
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 17:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  17:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 111 3.70 0.5219 0.0430 0.0225 22.47
2 109 3.63 0.5131 0.0430 0.0221 22.09
3 112 3.73 0.5263 0.0430 0.0227 22.65
4 114 3.80 0.5351 0.0430 0.0230 23.03
5 115 3.83 0.5395 0.0430 0.0232 23.22
PROMEDIO: 0.5272 0.0430 0.0227 22.69

227




FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 18:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  18:10
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 117 3.90 0.5483 0.0469 0.0257 25.74
2 116 3.87 0.5439 0.0469 0.0255 25.53
3 117 3.90 0.5483 0.0469 0.0257 25.74
4 120 4.00 0.5615 0.0469 0.0264 26.36
5 118 3.93 0.5527 0.0469 0.0259 25.94
PROMEDIO: 0.5509 0.0469 0.0259 25.86
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 19:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  19:03
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 102 3.40 0.4819 0.0430 0.0207 20.74
2 105 3.50 0.4955 0.0430 0.0213 21.33
3 101 3.37 0.4774 0.0430 0.0205 20.55
4 99 3.30 0.4684 0.0430 0.0202 20.16
5 102 3.40 0.4819 0.0430 0.0207 20.74
PROMEDIO: 0.4810 0.0430 0.0207 20.70
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 20:00
DiA: SABADO HORA FINALIZACION:  20:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | - AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3fs) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 85 2.83 0.4054 0.0392 0.0159 15.89
2 86 2.87 0.4099 0.0392 0.0161 16.07
3 86 2.87 0.4099 0.0392 0.0161 16.07
4 84 2.80 0.4009 0.0392 0.0157 15.71
5 85 2.83 0.4054 0.0392 0.0159 15.89
PROMEDIO: 0.4063 0.0392 0.0159 15.93
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FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 21:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  21:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 109 3.63 0.5131 0.0392 0.0201 20.11
2 109 3.63 0.5131 0.0392 0.0201 20.11
3 111 3.70 0.5219 0.0392 0.0205 20.46
4 109 3.63 0.5131 0.0392 0.0201 20.11
5 109 3.63 0.5131 0.0392 0.0201 20.11
PROMEDIO: 0.5149 0.0392 0.0202 20.18
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 22:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  22:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 74 2.47 0.3558 0.0354 0.0126 12.60
2 73 2.43 0.3513 0.0354 0.0124 12.44
3 73 2.43 0.3513 0.0354 0.0124 12.44
4 74 2.47 0.3558 0.0354 0.0126 12.60
5 72 2.40 0.3468 0.0354 0.0123 12.28
PROMEDIO: 0.3522 0.0354 0.0125 12.47
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 23:00
DIA: SABADO HORA FINALIZACION:  23:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 72 2.40 0.3468 0.0354 0.0123 12.28
2 72 2.40 0.3468 0.0354 0.0123 12.28
3 75 2.50 0.3604 0.0354 0.0128 12.76
4 72 2.40 0.3468 0.0354 0.0123 12.28
5 69 2.30 0.3333 0.0354 0.0118 11.80
PROMEDIO: 0.3468 0.0354 0.0123 12.28
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FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 0:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  0:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 91 3.03 0.4324 0.0246 0.0106 10.62
2 90 3.00 0.4279 0.0246 0.0105 10.51
3 88 2.93 0.4189 0.0246 0.0103 10.29
4 91 3.03 0.4324 0.0246 0.0106 10.62
5 89 2.97 0.4234 0.0246 0.0104 10.40
PROMEDIO: 0.4270 0.0246 0.0105 10.49
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 1:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION: 1:03
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 90 3.00 0.4279 0.0212 0.0091 9.06
2 90 3.00 0.4279 0.0212 0.0091 9.06
3 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
4 88 2.93 0.4189 0.0212 0.0089 8.87
5 89 2.97 0.4234 0.0212 0.0090 8.96
PROMEDIO: 0.4270 0.0212 0.0090 9.04
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 2:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION: 2:03
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 89 2.97 0.4234 0.0246 0.0104 10.40
2 93 3.10 0.4414 0.0246 0.0108 10.84
3 92 3.07 0.4369 0.0246 0.0107 10.73
4 92 3.07 0.4369 0.0246 0.0107 10.73
5 91 3.03 0.4324 0.0246 0.0106 10.62
PROMEDIO: 0.4342 0.0246 0.0107 10.67
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FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 3:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  3:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 89 2.97 0.4234 0.0246 0.0104 10.40
2 91 3.03 0.4324 0.0246 0.0106 10.62
3 91 3.03 0.4324 0.0246 0.0106 10.62
4 88 2.93 0.4189 0.0246 0.0103 10.29
5 92 3.07 0.4369 0.0246 0.0107 10.73
PROMEDIO: 0.4288 0.0246 0.0105 10.53
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 4:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  4:03
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 9.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 33.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 16.5
1 92 3.07 0.4369 0.0212 0.0092 9.25
2 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
3 90 3.00 0.4279 0.0212 0.0091 9.06
4 89 2.97 0.4234 0.0212 0.0090 8.96
5 91 3.03 0.4324 0.0212 0.0092 9.15
PROMEDIO: 0.4306 0.0212 0.0091 9.11
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 5:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  5:08
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 10.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 35.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 17.5
1 83 2.77 0.3964 0.0246 0.0097 9.74
2 85 2.83 0.4054 0.0246 0.0100 9.96
3 79 2.63 0.3784 0.0246 0.0093 9.30
4 82 2.73 0.3919 0.0246 0.0096 9.63
5 81 2.70 0.3874 0.0246 0.0095 9.52
PROMEDIO: 0.3919 0.0246 0.0096 9.63
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FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 6:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION: 6:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 81 2.70 0.3874 0.0354 0.0137 13.72
2 80 2.67 0.3829 0.0354 0.0136 13.56
3 82 2.73 0.3919 0.0354 0.0139 13.88
4 78 2.60 0.3739 0.0354 0.0132 13.24
5 78 2.60 0.3739 0.0354 0.0132 13.24
PROMEDIO: 0.3820 0.0354 0.0135 13.53
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 7:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION: 7:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 95 3.17 0.4504 0.0392 0.0177 17.65
2 95 3.17 0.4504 0.0392 0.0177 17.65
3 98 3.27 0.4639 0.0392 0.0182 18.18
4 99 3.30 0.4684 0.0392 0.0184 18.36
5 96 3.20 0.4549 0.0392 0.0178 17.83
PROMEDIO: 0.4576 0.0392 0.0179 17.94
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 8:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  8:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 96 3.20 0.4549 0.0354 0.0161 16.11
2 94 3.13 0.4459 0.0354 0.0158 15.79
3 94 3.13 0.4459 0.0354 0.0158 15.79
4 95 3.17 0.4504 0.0354 0.0160 15.95
5 96 3.20 0.4549 0.0354 0.0161 16.11
PROMEDIO: 0.4504 0.0354 0.0160 15.95
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FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 9:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION: 9:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 117 3.90 0.5483 0.0392 0.0215 21.49
2 125 4.17 0.5835 0.0392 0.0229 22.87
3 125 4.17 0.5835 0.0392 0.0229 22.87
4 130 433 0.6055 0.0392 0.0237 23.73
5 132 4.40 0.6143 0.0392 0.0241 24.08
PROMEDIO: 0.5870 0.0392 0.0230 23.01
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 10:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  10:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 113 3.77 0.5307 0.0469 0.0249 24.91
2 118 3.93 0.5527 0.0469 0.0259 25.94
3 115 3.83 0.5395 0.0469 0.0253 25.32
4 112 3.73 0.5263 0.0469 0.0247 24.71
5 114 3.80 0.5351 0.0469 0.0251 25.12
PROMEDIO: 0.5369 0.0469 0.0252 25.20
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 11:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  11:10
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 117 3.90 0.5483 0.0469 0.0257 25.74
2 112 3.73 0.5263 0.0469 0.0247 24.71
3 116 3.87 0.5439 0.0469 0.0255 25.53
4 112 3.73 0.5263 0.0469 0.0247 24.71
5 115 3.83 0.5395 0.0469 0.0253 25.32
PROMEDIO: 0.5369 0.0469 0.0252 25.20
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FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 12:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  12:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 119 3.97 0.5571 0.0469 0.0261 26.15
2 120 4.00 0.5615 0.0469 0.0264 26.36
3 117 3.90 0.5483 0.0469 0.0257 25.74
4 118 3.93 0.5527 0.0469 0.0259 25.94
5 118 3.93 0.5527 0.0469 0.0259 25.94
PROMEDIO: 0.5545 0.0469 0.0260 26.03
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 13:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  13:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 125 4.17 0.5835 0.0469 0.0274 27.39
2 129 4.30 0.6011 0.0469 0.0282 28.21
3 126 4.20 0.5879 0.0469 0.0276 27.59
4 129 4.30 0.6011 0.0469 0.0282 28.21
5 125 4.17 0.5835 0.0469 0.0274 27.39
PROMEDIO: 0.5914 0.0469 0.0278 27.76
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 14:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  14:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 105 3.50 0.4955 0.0392 0.0194 19.42
2 105 3.50 0.4955 0.0392 0.0194 19.42
3 102 3.40 0.4819 0.0392 0.0189 18.89
4 107 3.57 0.5043 0.0392 0.0198 19.77
5 105 3.50 0.4955 0.0392 0.0194 19.42
PROMEDIO: 0.4945 0.0392 0.0194 19.38
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FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 15:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  15:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 92 3.07 0.4369 0.0430 0.0188 18.81
2 95 3.17 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
3 88 2.93 0.4189 0.0430 0.0180 18.03
4 99 3.30 0.4684 0.0430 0.0202 20.16
5 97 3.23 0.4594 0.0430 0.0198 19.77
PROMEDIO: 0.4468 0.0430 0.0192 19.23
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 16:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  16:03
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 87 2.90 0.4144 0.0354 0.0147 14.68
2 84 2.80 0.4009 0.0354 0.0142 14.20
3 81 2.70 0.3874 0.0354 0.0137 13.72
4 87 2.90 0.4144 0.0354 0.0147 14.68
5 85 2.83 0.4054 0.0354 0.0144 14.36
PROMEDIO: 0.4045 0.0354 0.0143 14.32
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 17:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  17:06
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 13.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 37.00 (m/s) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 18.5
1 76 2.53 0.3649 0.0354 0.0129 12.92
2 75 2.50 0.3604 0.0354 0.0128 12.76
3 81 2.70 0.3874 0.0354 0.0137 13.72
4 76 2.53 0.3649 0.0354 0.0129 12.92
5 79 2.63 0.3784 0.0354 0.0134 13.40
PROMEDIO: 0.3712 0.0354 0.0131 13.14
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FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 18:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  18:04
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 80 2.67 0.3829 0.0430 0.0165 16.48
2 82 2.73 0.3919 0.0430 0.0169 16.87
3 85 2.83 0.4054 0.0430 0.0174 17.45
4 84 2.80 0.4009 0.0430 0.0173 17.25
5 84 2.80 0.4009 0.0430 0.0173 17.25
PROMEDIO: 0.3964 0.0430 0.0171 17.06
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 19:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  19:10
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 93 3.10 0.4414 0.0430 0.0190 19.00
2 95 3.17 0.4504 0.0430 0.0194 19.39
3 94 3.13 0.4459 0.0430 0.0192 19.19
4 93 3.10 0.4414 0.0430 0.0190 19.00
5 96 3.20 0.4549 0.0430 0.0196 19.58
PROMEDIO: 0.4468 0.0430 0.0192 19.23
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 20:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  20:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 16.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 105 3.50 0.4955 0.0469 0.0233 23.26
2 106 3.53 0.4999 0.0469 0.0235 23.47
3 103 3.43 0.4864 0.0469 0.0228 22.83
4 102 3.40 0.4819 0.0469 0.0226 22.62
5 102 3.40 0.4819 0.0469 0.0226 22.62
PROMEDIO: 0.4891 0.0469 0.0230 22.96
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FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 21:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  21:05
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 112 3.73 0.5263 0.0430 0.0227 22.65
2 115 3.83 0.5395 0.0430 0.0232 23.22
3 117 3.90 0.5483 0.0430 0.0236 23.60
4 114 3.80 0.5351 0.0430 0.0230 23.03
5 115 3.83 0.5395 0.0430 0.0232 23.22
PROMEDIO: 0.5378 0.0430 0.0231 23.15
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 22:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  22:09
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 15.00 VELOCIDAD | , AREA | c AUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 39.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19.5
1 121 4.03 0.5659 0.0430 0.0244 24.36
2 122 4.07 0.5703 0.0430 0.0245 24.55
3 123 4.10 0.5747 0.0430 0.0247 24.74
4 124 4.13 0.5791 0.0430 0.0249 24.93
5 125 4.17 0.5835 0.0430 0.0251 25.11
PROMEDIO: 0.5747 0.0430 0.0247 24.74
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO: 23:00
DIA: DOMINGO HORA FINALIZACION:  23:07
ALTURA MOLINETE (cm): 8.00
CALADO (cm): 14.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 38.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 19
1 96 3.20 0.4549 0.0392 0.0178 17.83
2 94 3.13 0.4459 0.0392 0.0175 17.48
3 95 3.17 0.4504 0.0392 0.0177 17.65
4 95 3.17 0.4504 0.0392 0.0177 17.65
5 93 3.10 0.4414 0.0392 0.0173 17.30
PROMEDIO: 0.4486 0.0392 0.0176 17.58
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ANEXO 7
Resultados de aforo de aguas residuales sitio 3 EI Alpargate — Ibarra.

238



FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  0:15 FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  1:15
- HORA _ - HORA _
DIA: LUNES  pinaLizacion: %18 DIA: LUNES  minaLizacion: 118
AFORO | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL AFORO VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL

(M (s) (I/s) (0 (s) (I7s)
1 16 3.03 5.28 1 16 3.01 5.32
2 16 2.95 5.42 2 16 3.08 5.19
3 16 3.10 516 | 5.32 3 16 3.36 476 | 4.93
4 16 2.97 5.39 4 16 3.33 4.80
5 16 2.98 5.37 5 16 3.51 4.56
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  2:15 FECHA: 5/11/2018 HORAINICIO: 3:15
- HORA _ fn. HORA _
DIA: LUNES EINALIZACION: 2:20 DIA: LUNES EINALIZACION: 3:19
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
(M (s) (I7s) U] (s) (I/s)
1 16 3.46 4.62 1 16 3.35 4.78
2 16 3.41 4.69 2 16 3.33 4.80
3 16 3.53 453 | 4.55 3 16 3.34 479 | 4.78
4 16 3.60 4.44 4 16 3.35 4.78
5 16 3.59 4.46 5 16 3.38 4.73
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 4:15 FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO: 5:15
TA- HORA . . HORA )
DIA: LUNES [\ ALIZACION: 421 DiA: LUNES FINALIZACION: 519
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN| TIEMPO CAUDAL
AFORO
0) (s) (Ils) AFORO ™ (s) (Ils)
1 16 2.25 7.11 1 16 2.06 7.77
2 16 2.27 7.05 2 16 2.07 7.73
3 16 2.25 7.11 | 7.04 3 16 2.10 762 | 7.69
4 16 2.31 6.93 4 16 2.09 7.66
5 16 2.28 7.02 5 16 2.08 7.69
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  6:15 FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  7:15
TA- HORA _ . HORA _
DIA: LUNES  inaLizacion: 620 DIA: LUNES FINALIZACION: 21
AFORO | VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL AFORO VOLUMEN| TIEMPO CAUDAL
(M (s) (I/s) U] (s) (Ifs)
1 16 1.28 12.50 1 16 0.92 17.39
2 16 1.34 11.94 2 16 0.91 17.58
3 16 1.41 11.35 | 12.20 3 16 0.95 16.84 |17.14
4 16 1.29 12.40 4 16 0.96 16.67
5 16 1.25 12.80 5 16 0.93 17.20
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FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  8:15 FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  9:15
- HORA _ - HORA .
DIA: LUNES FINALIZACION: 8:18 DIA: LU"\'ES FINALIZACION: 9:18
AFORO | VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL AFORO | VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL

0] (s) (I/s) (M (s) (I/s)
1 16 1.30 12.31 1 16 1.52 10.53
2 16 1.27 12.60 2 16 1.54 10.39
3 16 1.28 12.50 | 12.42 3 16 1.49 10.74 |10.57
4 16 1.29 12.40 4 16 1.54 10.39
5 16 1.30 12.31 5 16 1.48 10.81
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  10:15 FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  11:15
- HORA _ fh. HORA .
DIA: LUNES FINALIZACION: 10:19 DIA: LUNES FINALIZACION: 1119
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO
AFORO | ™™ (©) (1) (0 (©) (Iis)
1 16 1.75 9.14 1 16 1.79 8.94
2 16 1.70 9.41 2 16 1.81 8.84
3 16 1.73 9.25 | 9.20 3 16 1.75 9.14 | 8.97
4 16 1.77 9.04 4 16 1.77 9.04
5 16 1.75 9.14 5 16 1.80 8.89
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  12:15 FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  13:15
. HORA _ . HORA .
DIA: LUNES FINALIZAGION: 1222 DIA: LUNES FINALIZACION: 1320
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0] (s) (I7s) 0] (s) (Ifs)
1 16 1.99 8.04 1 16 1.16 13.79
2 16 1.93 8.29 2 16 1.15 13.01
3 16 1.91 8.38 | 8.24 3 16 1.18 13.56 | 13.77
4 16 1.93 8.29 4 16 1.17 13.68
5 16 1.95 8.21 5 16 1.15 13.01
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  14:15 FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  15:15
- HORA _ . HORA _
DIA: LUNES FINALIZACION: 1418 DIA: LUNES FINALIZACION: 1519
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
(M (s) (I/s) 0] (s) (Ifs)
1 16 1.06 15.09 1 16 1.36 11.76
2 16 1.09 14.68 2 16 1.38 11.59
3 16 1.10 14.55 | 14.82 3 16 1.36 11.76 | 11.73
4 16 1.07 14.95 4 16 1.35 11.85
5 16 1.08 14.81 5 16 1.37 11.68
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FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  16:15 FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  17:15
- HORA ) - HORA .
DIA: LUNES FINALIZACION: 16:19 DIA: LUNES FINALIZAGION: 1722
AFORO | VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL AFORO VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
(N (s) (Ifs) U] (s) (Ifs)
1 16 1.45 11.03 1 16 1.51 10.60
2 16 1.49 10.74 2 16 1.50 10.67
3 16 1.51 10.60 |10.84 3 16 1.55 10.32 | 10.64
4 16 1.47 10.88 4 16 1.49 10.74
5 16 1.46 10.96 5 16 1.47 10.88
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  18:15 FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  19:15
. HORA _ - HORA ,
DIA: LUI’\IES FINALIZACION: 18:20 DIA: LUNES FINALIZACION: 19:18
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
) (s) (I7s) U] (s) (Ifs)
1 16 1.41 11.35 1 16 1.32 12.12
2 16 1.40 11.43 2 16 1.33 12.03
3 16 1.38 11.59 | 11.37 3 16 1.34 11.94 |12.00
4 16 1.42 11.27 4 16 1.36 11.76
5 16 1.43 11.19 5 16 1.32 12.12
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  20:15 FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  21:15
-~ HORA : iA- HORA :
DIA: LUNES FINALIZACION: 20:18 DIA: LUNES FINALIZACION: 21:19
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
(! (s) (I7s) 0] (s) (Ifs)
1 16 1.23 13.01 1 16 1.73 9.25
2 16 1.21 13.22 2 16 1.68 9.52
3 16 1.18 13.56 | 13.29 3 16 1.69 9.47 | 9.41
4 16 1.21 13.22 4 16 1.71 9.36
5 16 1.19 13.45 5 16 1.69 9.47
FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  22:15 FECHA: 5/11/2018 HORA INICIO:  23:15
. HORA _ - HORA .
DIA: LUNES [\ NALIZACION: 2218 DIA: LUNES FINALIZACION: 23:20
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0] (s) I/s) () (s) (Ifs)
1 16 1.94 8.25 1 16 2.05 7.80
2 16 1.91 8.38 2 16 2.08 7.69
3 16 1.96 8.16 | 8.26 3 16 2.10 7.62 | 7.69
4 16 1.95 8.21 4 16 2.06 7.77
5 16 1.93 8.29 5 16 2.12 7.55
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FECHA:  6/11/2018 HORA INICIO:  0:15 FECHA:  6/11/2018 HORA INICIO: 1:15
- HORA ) . HORA .
DIA: MARTES FINALIZACION: 0:21 DIA: MARTES FINALIZACION: 1:20
AFORO | YOLUMEN | TIEMPO CAUDAL AFORO | YOLUMEN | TIEMPO CAUDAL

0] (s) (Ifs) 0] (s) (I/s)
1 16 3.21 4.98 1 16 3.30 4.85
2 16 3.24 4.94 2 16 3.35 4.78
3 16 3.28 488 | 4.95 3 16 3.33 480 | 481
4 16 3.21 4.98 4 16 3.34 4.79
5 16 3.22 4.97 5 16 3.30 4.85
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 2:15 FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO:  3:15
- HORA _ . HORA ]
DIA: MARTES FINALIZACION: 2:20 DIA: MARTES FINALIZACION: 318
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0] (s) (I/s) (M (s) (Ifs)
1 16 3.48 4.60 1 16 3.15 5.08
2 16 3.47 4.61 2 16 3.18 5.03
3 16 3.52 455 | 4.56 3 16 3.21 498 | 5.04
4 16 3.54 4.52 4 16 3.15 5.08
5 16 3.52 4.55 5 16 3.17 5.05
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO:  4:15 FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO:  5:15
. HORA _ - HORA _
DIA: MARTES FINALIZACION: 4:19 DIA: MARTES Al IZACION: 223
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0] (s) (I1s) 0] (s) (Ifs)
1 16 2.35 6.81 1 16 1.91 8.38
2 16 2.34 6.84 2 16 1.87 8.56
3 16 2.37 6.75 | 6.83 3 16 1.88 851 | 8.48
4 16 2.34 6.84 4 16 1.90 8.42
5 16 2.31 6.93 5 16 1.87 8.56
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO:  6:15 FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 7:15
- HORA _ - HORA .
DIA: MARTES FINALIZAGION: 6:18 DIA: MARTES FINALIZACION: 7:22
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0] (s) (Ifs) 0] (s) (I/s)
1 16 0.95 16.84 1 16 1.21 13.22
2 16 0.96 16.67 2 16 1.28 12.50
3 16 0.94 17.02 | 16.85 3 16 1.26 12.70 | 12.89
4 16 0.93 17.20 4 16 1.22 13.11
5 16 0.97 16.49 5 16 1.24 12.90
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FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 8:15 FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 9:15
o HORA _ o HORA .
DIA: MARTES FINALIZACION: 8:19 DIA: MARTES FINALIZACION: 9:20
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
(0 (s) (Is) 0) (s) (I/s)
1 16 1.39 11.51 1 16 1.45 11.03
2 16 1.37 11.68 2 16 1.49 10.74
3 16 1.32 12.12 | 11.75 3 16 1.48 10.81 |10.78
4 16 1.38 11.59 4 16 151 10.60
5 16 1.35 11.85 5 16 1.49 10.74
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO:  10:15 FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 11:15
- HORA _ - HORA .
DIA: MAI?TES FINALIZACION: 10:18 DIA: MAI?TES FINALIZACION: 11:21
AFORO VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL AFORO VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
0] (s) (I7s) U] (s) (s
1 16 1.33 12.03 1 16 1.47 10.88
2 16 1.36 11.76 2 16 1.45 11.03
3 16 1.35 11.85 | 11.89 3 16 1.43 11.19 |11.10
4 16 1.30 12.31 4 16 141 11.35
5 16 1.39 11.51 5 16 1.45 11.03
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 12:15 FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 13:15
o HORA _ o~ HORA .
DIA: MARTES FINALIZACION: 12:19 DIA: MARTES EINALIZACION: 13:21
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0] (s) (I7s) U] (s) (I
1 16 1.56 10.26 1 16 131 12.21
2 16 1.54 10.39 2 16 1.35 11.85
3 16 1.59 10.06 | 10.30 3 16 1.34 11.94 |11.98
4 16 1.55 10.32 4 16 1.36 11.76
5 16 1.53 10.46 5 16 1.32 12.12
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 14:15 FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 15:15
™ HORA . o HORA .
DIA: MARTES FINALIZACION: 14:20 DIA: MARTES FINALIZACION: 15:18
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
U] (%) (I7s) U] (s) (I/s
1 16 1.24 12.90 1 16 1.56 10.26
2 16 1.23 13.01 2 16 1.54 10.39
3 16 1.20 13.33 | 13.03 3 16 1.57 10.19 |10.30
4 16 1.25 12.80 4 16 151 10.60
5 16 1.22 13.11 5 16 1.59 10.06
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FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO:  16:15 FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO: 17:15
- HORA _ - HORA _
DIA: MARTES  [\NALIZACION: 1619 DIA: MARTES FINALIZAGION: 17:22

VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
U] (s) (I7s) (1 (s) (Ifs)
1 16 1.64 9.76 1 16 1.65 9.70
2 16 1.63 9.82 2 16 1.61 9.94
3 16 1.68 9.52 | 9.64 3 16 1.58 10.13 | 10.04
4 16 1.67 9.58 4 16 1.56 10.26
5 16 1.68 9.52 5 16 1.57 10.19
FECHA:  6/11/2018 HORA INICIO:  18:15 FECHA:  6/11/2018 HORA INICIO: 19:15
. HORA _ . HORA _
DIA: MARTES FINALIZACION: 18:20 DIA: MARTES FINALIZACION: 19:18
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0] (s) (Ifs) U] (s) (I/s)
1 16 1.54 10.39 1 16 1.34 11.94
2 16 1.56 10.26 2 16 1.32 12.12
3 16 1.59 10.06 | 10.30 3 16 1.36 11.76 | 11.98
4 16 1.57 10.19 4 16 1.35 11.85
5 16 1.51 10.60 5 16 1.31 12.21
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO:  20:15 FECHA:  6/11/2018 HORA INICIO:  21:15
- HORA _ . HORA _
DIA: MARTES FINALIZACION: 20:21 DIA: MARTES FINALIZACION: 21:18
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
(M (s) (I/s) U] (s) (Ifs)
1 16 1.26 12.70 1 16 1.57 10.19
2 16 1.24 12.90 2 16 1.57 10.19
3 16 1.27 12.60 | 12.82 3 16 1.60 10.00 | 10.15
4 16 1.22 13.11 4 16 1.56 10.26
5 16 1.25 12.80 5 16 1.58 10.13
FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO:  22:15 FECHA: 6/11/2018 HORA INICIO:  23:15
< HORA _ AL HORA .
DIA: MARTES FINALIZACION: 22:19 DIA: MARTES FINALIZACION: 2318
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFOR AFORO
ORO| T (s) (1) 0 (s) (1)
1 16 2.00 8.00 1 16 2.14 7.48
2 16 2.06 7.77 2 16 2.13 7.51
3 16 1.96 816 | 7.97 3 16 2.14 7.48 7.49
4 16 1.99 8.04 4 16 2.15 7.44
5 16 203 788 5 16 2.12 7.55
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FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 0:15 FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 1:15
-~ . HORA : iA- - HORA :
DIA: MIER’COLES FINALIZACION: 0:19 DIA: MIERCOLES FINALIZACION: 1:21
AFORO VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL AFORO VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
0 ©) (Iis) 0 ©) (Iis)
1 16 3.15 5.08 1 16 3.27 4.89
2 16 3.13 5.11 2 16 3.22 4,97
3 16 3.19 5.02 5.07 3 16 3.29 4.86 491
4 16 3.18 5.03 4 16 3.25 4,92
5 16 3.13 5.11 5 16 3.27 4.89
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 2:15 FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 3:15
o HORA _ o , HORA .
DIA: MIERCOLES FINALIZACION: 2:19 DIA: I\/IIER’COLES FINALIZACION: 3:20
AFORO VOLUMEN TIEMPO CAUDAL AFORO VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
) ©) (Iis 0 ©) (Iis)
1 16 3.32 4.82 1 16 2.61 6.13
2 16 3.34 4.79 2 16 2.58 6.20
3 16 3.35 4,78 4.82 3 16 2.57 6.23 6.18
4 16 3.31 4.83 4 16 2.62 6.11
5 16 3.27 4.89 5 16 2.56 6.25
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 4:15 FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 5:15
A HORA _ o , HORA .
DIA: MIERCOLES FINALIZACION: 4:21 DIA: I\/IIER’COLES FINALIZACION: 5:18
AFORO VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL AFORO VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
D) ©) (Iis) 0 ©) (Iis)
1 16 2.04 7.84 1 16 1.31 12.21
2 16 1.98 8.08 2 16 1.32 12.12
3 16 2.03 7.88 7.80 3 16 1.35 11.85 | 11.98
4 16 2.05 7.80 4 16 1.36 11.76
5 16 2.16 7.41 5 16 1.34 11.94
FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 6:15 FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO: 7:15
. , HORA _ . ' HORA .
DIA: MIERCOLES FINALIZACION: 6:19 DIA: MIERCOLES FINALIZACION: 7:18
VOLUMEN | TIEMPO VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
AFORO CAUDAL (I/s AFORO
(0 ©) (W) D) ©) (Iis)
1 16 0.93 17.20 1 16 1.06 15.09
2 16 0.95 16.84 2 16 1.09 14.68
3 16 0.94 17.02 | 16.92 3 16 1.08 14.81 | 15.17
4 16 0.96 16.67 4 16 1.00 16.00
5 16 0.95 16.84 5 16 1.05 15.24
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FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  8:15 FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  9:15
. . HORA . -~ . HORA .
DIA: MIERFOLES EINALIZACION: 819 DiA:  MIERCOLES \\a | \zacion: 920

AFORO | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL AFORO | YOLUMEN | TIEMPO CAUDAL

(M (s) (Ifs) (M (s) (Ifs)
1 16 1.39 11.51 1 16 1.48 10.81
2 16 1.46 10.96 2 16 1.54 10.39
3 16 1.40 11.43 | 11.35 3 16 1.55 10.32 | 10.54
4 16 1.38 11.59 4 16 1.52 10.53
5 16 1.42 11.27 5 16 1.50 10.67

FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  10:15 FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  11:15

DIA:  MIERCOLES HORA 40138 DiA:  MIERCOLES HORA = 1199

: FINALIZACION: ' . FINALIZACION: '
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
(M (s) (I/s) U] (s) (Ifs)

1 16 1.55 10.32 1 16 1.58 10.13

2 16 1.57 10.19 2 16 1.55 10.32

3 16 1.58 10.13 | 10.18 3 16 1.58 10.13 | 10.19

4 16 1.56 10.26 4 16 1.58 10.13

5 16 1.60 10.00 5 16 1.56 10.26

FECHA: 7/11/2018 HORAINICIO: 12:15 FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  13:15
. 3 HORA _ . . HORA .
DiA:  MIERCOLES [\ A/ 1ZacioN: 1219 DiA:  MIERCOLES [\ \7acioN: 13118

VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL

AFORO AFORO

0] (s) (I1s) U] (s) (I/s
1 16 1.72 9.30 1 16 1.27 12.60
2 16 1.76 9.09 2 16 1.22 13.11
3 16 1.75 9.14 | 9.24 3 16 1.24 12.90 |12.84
4 16 1.71 9.36 4 16 1.26 12.70
5 16 1.72 9.30 5 16 1.24 12.90

FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  14:15 FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  15:15

DiA: MIERCOLES HORA 14:18 DIA: MIERCOLES HORA 15:20

: FINALIZACION: : . FINALIZACION: :
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
U] (s) (Ifs) (U] (s) (Ifs)

1 16 1.18 13.56 1 16 1.37 11.68

2 16 1.14 14.04 2 16 1.39 11.51

3 16 1.16 13.79 | 13.72 3 16 1.39 11.51 |11.63

4 16 1.17 13.68 4 16 1.37 11.68

5 16 1.18 13.56 5 16 1.36 11.76
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FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  16:15 FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  17:15
- . HORA , - . HORA _
DIA:  MIERCOLES [ \a| 17acION: 16:19 DIA:  MIERCOLES -\ A 17acION: 1721

AFORO | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL AFORO | VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL

U] (s) (I/s) (M (s) (Ifs)
1 16 1.42 11.27 1 16 1.55 10.32
2 16 1.44 11.11 2 16 1.60 10.00
3 16 1.43 11.19 | 11.14 3 16 1.57 10.19 | 10.09
4 16 1.45 11.03 4 16 1.59 10.06
5 16 1.44 11.11 5 16 1.62 0.88
FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  18:15 FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  19:15
DiA: MIERCOLES HORA 18:19 DiIA:  MIERCOLES HORA 19:22
: FINALIZACION: ' : FINALIZACION: '
AFORO | YVOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL AFORO | VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
(M (s) (Ifs) 0] (s) (Ifs)
1 16 1.96 8.16 1 16 1.85 8.65
2 16 1.99 8.04 2 16 1.86 8.60
3 16 1.94 8.25 | 8.15 3 16 1.83 8.74 | 8.67
4 16 1.97 8.12 4 16 1.83 8.74
5 16 1.96 8.16 5 16 1.86 8.60

FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  20:15 FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  21:15
. . HORA . . - HORA .
DIA:  MIERCOLES [ |\ Al 17ACION: 2018 DiA:  MIERCOLES [\ A/ \7acioN: 2421

VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL

AFORO AFORO

U] (s) (I7s) 0] (s) (I/s)
1 16 1.52 10.53 1 16 1.76 9.09
2 16 1.51 10.60 2 16 1.80 8.89
3 16 1.52 10.53 | 10.55 3 16 1.80 8.89 | 8.93
4 16 1.53 10.46 4 16 1.78 8.99
5 16 1.50 10.67 5 16 1.82 8.79

FECHA: 7/11/2018 HORA INICIO:  22:15 FECHA:  7/11/2018 HORA INICIO:  23:15
. ) HORA _ . . HORA _
DIA:  MIERCOLES [\ A \Z7ACION: 2220 DIA: MIERCOLES [\ Al IZACION: 23118

VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

AFORO

() (s) (Is) AFORO () () (Ils)
1 16 2.05 7.80 1 16 2.16 7.41
2 16 2.07 7.73 2 16 2.18 7.34
3 16 2.10 762 | 7.73 3 16 2.20 7.27 | 7.33
4 16 2.06 7.77 4 16 2.17 7.37
5 16 2.07 7.73 5 16 2.21 7.24
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FECHA:  8/11/2018 HORA INICIO:  0:15 FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO:  1:15
. HORA _ - HORA _
DIA: JUEVES L NALIZAGION: 022 DIA: JUEVES L\ aLizAacion: 119

VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

AFORO AFORO

0] (s) (Ifs) (M (s) (I/s)
1 16 3.41 4.69 1 16 3.49 4,58
2 16 3.39 4.72 2 16 351 4.56
3 16 3.38 473 | 4.71 3 16 3.52 455 | 458
4 16 3.42 4.68 4 16 3.47 4.61
5 16 3.37 4.75 5 16 3.47 4.61

FECHA: 8/11/2018 HORAINICIO:  2:15 FECHA:  8/11/2018 HORA INICIO:  3:15
™ HORA . - HORA _
DIA: JUEVES  _ \alizACION: 218 DIA: JUEVES [ \ALIZACION: 320

VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

AFORO AFORO

() (s) (I/s) (N (s) (Ifs)
1 16 3.68 4.35 1 16 2.81 5.69
2 16 3.67 4.36 2 16 2.83 5.65
3 16 3.71 431 | 4.35 3 16 2.85 5.61 | 5.67
4 16 3.66 4.37 4 16 2.83 5.65
5 16 3.69 4.34 5 16 2.78 5.76

FECHA: 8/11/2018  HORAINICIO:  4:15 FECHA:  8/11/2018 HORA INICIO:  5:15
_ HORA ' . HORA
DIA: JUEVES ; 4:18 . ) :

, EINALIZACION: DIA: JUEVES [\ \ALIZACION: 518
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO
0) (s) 15 AFORO () () (I/s)
1 16 2.18 7.34 1 16 1.29 12.40
2 16 2.17 7.37 2 16 1.27 12.60
3 16 2.14 748 | 7.35 3 16 1.29 12.40 | 12.71
4 16 2.21 7.24 4 16 1.22 13.11
5 16 2.18 7.34 5 16 1.23 13.01

FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO:  6:15 FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 7:15
- HORA _ - HORA _
DIA: JUEVES [ \NALIZACION: 621 DIA: JUEVES L\ \ALizACION: 719

VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL

AFORO AFORO

0] (s) (Ifs) (M (s) (Ifs)
1 16 0.96 16.67 1 16 1.14 14.04
2 16 0.93 17.20 2 16 1.16 13.79
3 16 0.98 16.33 | 16.67 3 16 1.13 14.16 | 14.01
4 16 0.97 16.49 4 16 1.16 13.79
5 16 0.96 16.67 5 16 1.12 14.29
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FECHA: 8/11/2018 HORAINICIO:  8:15 FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 9:15
- HORA _ . HORA _
DIA: JUEVES EINALIZACION: 8:20 DIA: JUEVES [ \ALIZACION: 918

VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
U] (s) (I/s) U] (s) (Ifs)
1 16 1.38 11.59 1 16 1.47 10.88
2 16 1.43 11.19 2 16 1.46 10.96
3 16 1.40 11.43| 11.38 3 16 1.49 10.74 | 10.76
4 16 1.42 11.27 4 16 1.53 10.46
5 16 1.40 11.43 5 16 1.49 10.74
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO:  10:15 FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO:  11:15
- HORA , < HORA _
DIA: JUEVES [\ \ALIZACION: 10119 DIA: JUEVES FINALIZACION: 11:21
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0] (s) (Ifs) ] (s) (I/s)
1 16 1.67 9.58 1 16 1.41 11.35
2 16 1.60 10.00 2 16 1.45 11.03
3 16 1.65 9.70 | 9.71 3 16 1.49 10.74 | 10.94
4 16 1.68 9.52 4 16 1.51 10.60
5 16 1.64 9.76 5 16 1.46 10.96
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO:  12:15 FECHA:  8/11/2018 HORA INICIO:  13:15
- HORA : iA- HORA :
DIA: JUEVES FINALIZACION: 12:19 DIA: JUEVES FINALIZACION: 13:22
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0 (s) (I7s) 0] (s) (Ifs)
1 16 1.69 9.47 1 16 1.55 10.32
2 16 1.66 9.64 2 16 1.51 10.60
3 16 1.72 9.30 | 9.49 3 16 1.56 10.26 | 10.35
4 16 1.69 9.47 4 16 1.54 10.39
5 16 1.67 9.58 5 16 1.57 10.19
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO:  14:15 FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO:  15:15
. HORA , Th. HORA _
DIA: JUEVES FINALIZACION: 14:20 DIA: JUEVES FINALIZACION: 15:19
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0] (s) (I/s) U] (s) (Ifs)
1 16 1.48 10.81 1 16 1.66 9.64
2 16 1.52 10.53 2 16 1.61 9.94
3 16 1.48 10.81 | 10.74 3 16 1.69 9.47 | 9.69
4 16 1.47 10.88 4 16 1.67 9.58
5 16 1.50 10.67 5 16 1.63 9.82
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FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 16:15 FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 17:15
ca HORA . < HORA .
DIA: JUEVES FINALIZACION: 16:22 DIA: JUEVES FINALIZACION: 17:18
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
(0 (©) (1) 0 ©) (Ifs)
1 16 1.88 8.51 1 16 1.54 10.39
2 16 1.87 8.56 2 16 1.59 10.06
3 16 1.89 8.47 | 8.46 3 16 1.56 10.26 | 10.15
4 16 1.90 8.42 4 16 1.58 10.13
5 16 1.92 8.33 5 16 1.61 9.94
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 18:15 FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 19:15
< HORA . e HORA .
DIA: JUEVES FINALIZACION: 18:20 DIA: JUEVES FINALIZACION: 19:19
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
(0 ©) (Iis) 0) (©) (Iis
1 16 1.61 9.94 1 16 1.46 10.96
2 16 1.63 9.82 2 16 1.48 10.81
3 16 1.58 10.13 | 9.95 3 16 1.47 10.88 | 10.87
4 16 1.59 10.06 4 16 1.46 10.96
5 16 1.63 9.82 5 16 1.49 10.74
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 20:15 FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 21:15
< HORA . o HORA .
DIA: JUEVES EINALIZACION: 20:18 DIA: JUEVES FINALIZACION: 21:20
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0 (©) (Iis) 0) ©) (1)
1 16 1.35 11.85 1 16 1.26 12.70
2 16 1.33 12.03 2 16 1.28 12.50
3 16 1.29 12.40 | 12.03 3 16 1.28 12.50 | 12.64
4 16 1.33 12.03 4 16 1.25 12.80
5 16 1.35 11.85 5 16 1.26 12.70
FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 22:15 FECHA: 8/11/2018 HORA INICIO: 23:15
- HORA _ ~ HORA :
DIA: JUEVES FINALIZACION: 22:20 DIA: JUEYES FINALIZACION: 23:18
AFORO VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL AFORO VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
0 (©) Is) 0) ©) (1)
1 16 1.80 8.89 1 16 2.14 7.48
2 16 1.80 8.89 2 16 2.12 7.55
3 16 1.82 8.79 8.81 3 16 2.10 7.62 7.52
4 16 1.84 8.70 4 16 2.13 7.51
5 16 1.82 8.79 5 16 2.15 7.44
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FECHA: 9/11/2018 HORAINICIO:  0:15 FECHA:  9/11/2018  HORAINICIO:  1:15
- HORA _ TA- HORA :
DIA:  VIERNES _ .\ \\'Zacion: 021 DiA: VIEF,QNES FINALIZAGION: 118
AFORO | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL AFORO | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

(1) () I/s) (1) (s) (Ifs)
1 16 3.25 4.92 1 16 3.41 4.69
2 16 3.26 4.91 2 16 3.46 4.62
3 16 3.31 483 | 483 3 16 3.45 464 | 4.66
4 16 3.37 4.75 4 16 3.41 4.69
5 16 3.39 4.72 5 16 3.43 4.66
FECHA: 9/11/2018  HORAINICIO:  2:15 FECHA:  9/11/2018  HORAINICIO:  3:15
. HORA _ i HORA _
DIA:  VIERNES i\ al17acioN: 223 DIA:  VIERNES |\ \/ \Z7acion: 321
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
(1) ©) (Ifs) (1) () (Ifs)
1 16 3.46 4.62 1 16 3.14 5.10
2 16 3.41 4.69 2 16 3.12 5.13
3 16 3.45 4.64 | 4.66 3 16 3.16 5.06 | 5.10
4 16 3.41 4.69 4 16 3.11 5.14
5 16 3.43 4.66 5 16 3.15 5.08
FECHA: 9/11/2018  HORAINICIO:  4:15 FECHA:  9/11/2018  HORAINICIO: 515
- HORA _ ™ HORA :
DIA: VIEI?NES FINALIZAGION: 420 DIA: VIERNES [\ a\Zacion: 520
AFORO | VOLUMEN[ TIEMPO [ CAUDAL AFORO | YOLUMEN [ TIEMPO | CAUDAL
() ©) (Ifs) () () (I/s)
1 16 2.45 6.53 1 16 111 | 1441
2 16 2.45 6.53 2 16 115 [ 1391
3 16 2.40 6.67 | 6.64 3 16 113 | 14.16 | 14.26
4 16 2.39 6.69 4 16 112 | 1429
5 16 2.36 6.78 5 16 110 | 1455
FECHA: 9/11/2018  HORAINICIO:  6:15 FECHA:  9/11/2018  HORAINICIO:  7:15
-~ HORA _ . HORA _
DIA: VIEI?NES FINALIZACION: 618 DiA: VIEI?NES FINALIZACION: 721
AFORO | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL AFORO | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
() () (Ifs) (1) (s) (I/s)
1 16 1.05 15.24 1 16 1.01 15.84
2 16 1.02 15.69 2 16 0.96 16.67
3 16 1.06 15.09 | 15.19 3 16 0.98 16.33 | 16.43
4 16 1.05 15.24 4 16 0.97 16.49
5 16 1.09 14.68 5 16 0.95 16.84
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FECHA: 9/11/2018 HORA INICIO:  8:15 FECHA:  9/11/2018 HORA INICIO:  9:15
. HORA , . HORA .
DIA: VIEI?NES FINALIZACION: 8719 DIA: VIERNES L\ Cioacion: 922
AFORG | VOLUMEN [ TIEMPO | CAUDAL AFORO | VOLUMEN | TIEMPO [ CAUDAL

U] (s) (Irs) )] (s) (I7s)
1 16 1.63 9.82 1 16 1.25 12.80
2 16 160 | 10.00 2 16 1.24 12.90
3 16 158 |10.13| 10.03 3 16 1.29 12.40 |12.66
4 16 156 | 10.26 4 16 1.26 12.70
5 16 1.61 9.94 5 16 1.28 12.50
FECHA:  9/11/2018  HORAINICIO:  10:15 FECHA:  9/11/2018 HORA INICIO:  11:15
- HORA _ - HORA _
DIA: VIERNES ' izacion: 1021 DIA: VIERNES A Cizacion: 1119
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
U] (s) (I7s) 0 (s) (I5s)
1 16 1.15 13.91 1 16 1.55 10.32
2 16 1.11 14.41 2 16 157 10.19
3 16 1.19 13.45 | 14.02 3 16 155 10.32 |10.35
4 16 1.15 13.91 4 16 154 10.39
5 16 111 14.41 5 16 152 10.53
FECHA: 9/11/2018  HORAINICIO:  12:15 FECHA:  9/11/2018 HORA INICIO:  13:15
. HORA _ ‘. HORA .
DIA:  VIERNES  _\\\oacion: 1220 DIA: VIERNES  _ A lizacion: 1318
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
(N (s) (I7s) 0 (s) (Ifs)
1 16 1.84 8.70 1 16 153 10.46
2 16 1.82 8.79 2 16 1.54 10.39
3 16 1.87 856 | 8.60 3 16 157 10.19 | 10.39
4 16 1.89 8.47 4 16 151 10.60
5 16 1.88 8.51 5 16 1.55 10.32
FECHA: 9/11/2018  HORA INICIO:  14:15 FECHA:  9/11/2018 HORA INICIO:  15:15
o HORA _ - HORA .
DIA:  VIERNES ' oacion: 14119 DIA: VIERNES L\l izacion: 15719
VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
U] (s) (I1s) 0 (s) (Ifs)
1 16 1.46 10.96 1 16 2.61 6.13
2 16 1.49 10.74 2 16 2.60 6.15
3 16 1.47 10.88 | 10.87 3 16 2.62 6.11 | 6.16
4 16 1.46 10.96 4 16 2.58 6.20
5 16 1.48 10.81 5 16 2.57 6.23
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FECHA: 9/11/2018  HORAINICIO:  16:15 FECHA:  9/11/2018 HORA INICIO:  17:15
. HORA _ iA- HORA :
DIA:  VIERNES [\ \ZacioN:  16:18 DIA: VIEI?NES FINALIZACION: 1721
AFORG | VOLUMEN [ TIEMPO | CAUDAL AFORG | YOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

(1) () (Ifs) (1) () (I/s
1 16 2.26 7.08 1 16 1.55 10.32
2 16 221 7.24 2 16 156 10.26
3 16 2.19 7.31 | 7.9 3 16 1.60 10.00 |10.13
4 16 2.22 7.21 4 16 161 9.94
5 16 2.25 7.11 5 16 158 10.13
FECHA:  9/11/2018  HORAINICIO:  18:15 FECHA:  9/11/2018 HORA INICIO:  19:15
™ HORA , ™~ HORA ,
DIA: VIERNES |\ 21 17aciON: 1825 DIA: VIERNES [\l 1ZzacioN: 1920
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
() () (Ifs) () ©) (Ifs)
1 16 1.76 9.09 1 16 1.58 10.13
2 16 1.73 9.25 2 16 159 10.06
3 16 1.75 9.14 | 9.16 3 16 1.57 10.19 | 10.06
4 16 1.77 9.04 4 16 1.61 9.94
5 16 1.72 9.30 5 16 1.60 10.00
FECHA: 9/11/2018  HORAINICIO:  20:15 FECHA:  9/11/2018 HORA INICIO:  21:15
-~ HORA _ iA- HORA _
DIA:  VIERNES |\ \/\7acioN:  20:21 DiA: VIERNES A ' \7Aacion: 21118
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
(1) () (Ifs) (1) ©) (Ifs)
1 16 1.73 9.25 1 16 1.75 9.14
2 16 1.78 8.99 2 16 1.77 9.04
3 16 1.73 9.25 | 9.12 3 16 1.78 8.99 | 9.10
4 16 1.76 9.09 4 16 1.74 9.20
5 16 1.77 9.04 5 16 1.75 9.14
FECHA: 9/11/2018  HORAINICIO:  22:15 FECHA:  9/11/2018 HORA INICIO:  23:15
- HORA _ ™ HORA :
DIA:  VIERNES |\ 1/ \7acioN: 2219 DiA: VIERNES [\ Al 1ZacioN: 23120
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
() (s) (Ifs) () (s) (Ifs)
1 16 1.85 8.65 1 16 1.55 10.32
2 16 1.86 8.60 2 16 151 10.60
3 16 1.88 8.51 | 8.69 3 16 1.49 10.74 |10.60
4 16 1.82 8.79 4 16 1.47 10.88
5 16 1.80 8.89 5 16 1.53 10.46
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FECHA: 10/11/2018 HORAINICIO:  0:15 FECHA:  10/11/2018 HORA INICIO:  1:15
- < HORA _ . ] HORA _
DIA:  SABADO  _,\alizacion: 020 DIA: SABADO L\ alzacion: 118

VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
U] (s) (I1s) U] (s) (I1s)
1 16 2.26 7.08 1 16 2.29 6.99
2 16 2.23 7.17 2 16 2.31 6.93
3 16 2.29 6.99 | 7.03 3 16 2.33 6.87 | 6.93
4 16 2.28 7.02 4 16 2.35 6.81
5 16 2.33 6.87 5 16 2.27 7.05
FECHA: 10/11/2018  HORAINICIO:  2:15 FECHA:  10/11/2018 HORA INICIO:  3:15
o , HORA _ -~ , HORA .
DIA: SABADO L alizacion: 22 DIA: SABADO L\l izacion: 319
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
U] (s) (Ifs) )] (s) (Ifs)
1 16 2.45 6.53 1 16 2.33 6.87
2 16 2.46 6.50 2 16 2.35 6.81
3 16 2.47 6.48 | 6.50 3 16 2.31 6.93 | 6.88
4 16 2.49 6.43 4 16 2.29 6.99
5 16 2.44 6.56 5 16 2.35 6.81
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO:  4:15 FECHA: 10/11/2018  HORAINICIO:  5:15
o ) HORA _ - ) HORA ,
DIA:  SABADO .\ ['\oacion: 422 DIA: SABADO i\ aliZAcioN: 520
AFORO | VOLUMEN [ TIEMPO [ CAUDAL AFORO | VOLUMEN | TIEMPO [ CAUDAL
U] (s) (I7s) (0 (s) (I5s)
1 16 2.11 7.58 1 16 151 10.60
2 16 2.15 7.44 2 16 152 10.53
3 16 2.14 748 | 7.48 3 16 155 10.32 | 10.42
4 16 2.13 751 4 16 156 10.26
5 16 2.16 7.41 5 16 1.54 10.39
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO:  6:15 FECHA: 10/11/2018  HORAINICIO:  7:15
- , HORA _ -~ , HORA .
DIA:  SABADO .\ 'izacion: 619 DIA: SABADO i\ alizAacion: 719
AFORO | VOLUMEN | TIEMPO [ CAUDAL AFORO | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(N (s) (Ifs) 0] (s) (I7s)
1 16 1.43 11.19 1 16 1.21 13.22
2 16 1.46 10.96 2 16 1.27 12.60
3 16 1.45 11.03 | 11.11 3 16 1.22 13.11 |12.91
4 16 1.44 11.11 4 16 1.26 12.70
5 16 1.42 11.27 5 16 1.24 12.90
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FECHA: 10/11/2018 HORAINICIO:  8:15 FECHA:  10/11/2018 HORA INICIO: 9:15
. . HORA _ . " HORA .
DIA: SABADO |\ aALiZACION: 818 DIA: SABADO FINALIZAGION: 921

VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
(M (s) (I/s) (M (s) (I/s
1 16 1.15 13.91 1 16 0.89 17.98
2 16 1.11 14.41 2 16 0.87 18.39
3 16 1.09 14.68 | 14.47 3 16 0.92 17.39 |18.07
4 16 1.07 14.95 4 16 0.88 18.18
5 16 1.11 14.41 5 16 0.87 18.39
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO:  10:15 FECHA:  10/11/2018 HORA INICIO:  11:15
- . HORA . . < HORA )
DIA: SABADO L\ Al ZACION: 10118 DIA: SABADO FINALIZACION: 11:18
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
(M (s) (Ifs) 0] (s) (I/s)
1 16 1.71 9.36 1 16 1.49 10.74
2 16 1.74 9.20 2 16 1.49 10.74
3 16 1.76 9.09 | 9.20 3 16 1.47 10.88 |10.81
4 16 1.75 9.14 4 16 1.50 10.67
5 16 1.74 9.20 5 16 1.45 11.03
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO:  12:15 FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO:  13:15
- o HORA , . A HORA )
DIA: SABADO FINALIZACION: 12:21 DIA: SABADO FINALIZACION: 13:19
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN CAUDAL
AFORO AFORO TIEMPO (s
0) (s) (1) 0) ©F " ws
1 16 1.70 9.41 1 16 1.62 9.88
2 16 1.72 9.30 2 16 1.55 10.32
3 16 1.74 9.20 | 9.29 3 16 1.60 10.00 |10.10
4 16 1.71 9.36 4 16 1.57 10.19
5 16 1.74 9.20 5 16 1.58 10.13
FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO:  14:15 FECHA:  10/11/2018 HORA INICIO:  15:15
. . HORA _ . ’ HORA .
DIA: SABADO |\ AL IZACION: 1421 DIA: SABADO FINALIZAGION: 1523
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
U] (s) (Ifs) U] (s) (I/s)
1 16 1.81 8.84 1 16 1.60 10.00
2 16 1.81 8.84 2 16 1.61 9.94
3 16 1.78 8.99 | 8.92 3 16 1.67 9.58 | 9.82
4 16 1.77 9.04 4 16 1.65 9.70
5 16 1.80 8.89 5 16 1.62 9.88
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FECHA: 10/11/2018 HORAINICIO: 1615  FECHA: 10/11/2018  HORA INICIO: 17:15
A HORA | - : HORA |
DiA:  sABADO . HORA 1620 DIA:  SABADO Al oaion. 1721

AFORG | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL AFORG | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

(0 (s) (I/s) 0] (s) (I/s)
1 16 181 8.8 1 16 195 | 821
2 16 182 8.79 2 16 199 | 804
3 16 187 8.56 | 8.75 3 16 191 | 838 | 8.16
4 16 181 8.84 4 16 198 | 808
5 16 183 8.74 5 16 197 | 812

FECHA: 10/11/2018 HORAINICIO: 1815  FECHA: 10/11/2018  HORA INICIO:  19:15

DIA:  SABADO HORA 18:22 DIA:  SABADO HORA 1918
: FINALIZACION: 18 ' FINALIZACION: 19
AFORG | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL AFORG | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
(1 (s) (I/s) ( (s) (I/s)
1 16 122 | 1311 1 16 1.28 12.50
2 16 124 | 12.90 2 16 1.30 12.31
3 16 120 | 12.40 | 12.74 3 16 1.29 12.40 | 12.50
4 16 128 | 12.50 4 16 1.27 12.60
5 16 125 | 12.80 5 16 1.26 12.70

FECHA: 10/11/2018 HORA INICIO: 2015 FECHA: 10/11/2018  HORA INICIO:  21:15
- ) HORA , o ) HORA ,
DIA:  SABADO  , \HORR o 2023 DiA:  sABADO . "ORR 2120

AFORG | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL AFORG | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

0] (s) (I/s) (1 (s) (I/s)
1 16 150 | 10.67 1 16 140 | 11.43
2 16 143 | 1119 2 16 138 | 1150
3 16 155 | 10.32 | 10.83 3 16 137 | 1168 | 11.58
4 16 144 | 1141 4 16 141 | 1.35
5 16 147 | 1088 5 16 135 | 11.85

FECHA: 10/11/2018 HORAINICIO: 22115  FECHA: 10/11/2018  HORA INICIO:  23:15
- ) HORA _ - ) HORA _
DiA:  SABADO . ORR 2218 DiA:  SABADO . "ORR 2318

AFORG | VOLOMEN | TIEMPO | CAUDAL AFORG | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

Q)] (s) (I/s) 0) (s) (I/s)
1 16 148 | 1081 1 16 1.62 9.8
2 16 146 | 10.96 2 16 161 9.94
3 16 148 | 10.81 |10.98 3 16 1.63 9.82 | 9.88
4 16 142 | 1127 4 16 1.65 9.70
5 16 145 | 1103 5 16 150 | 10.06
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FECHA: 11/11/2018 HORAINICIO:  0:15 FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO:  1:15
. HORA _ ™ HORA .
DIA: DOM’INGO FINALIZACION: 019 DIA:  DOMINGO [\ /"\Zacion: L2l
AFORO | YOLUMEN [ TIEMPO [ CAUDAL AFORO | VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

0 (s) (I7s) U] (s) (I7s)
1 16 2.21 7.24 1 16 2.52 6.35
2 16 2.26 7.08 2 16 2.59 6.18
3 16 2.25 711 | 7.16 3 16 2.55 6.27 | 6.26
4 16 2.23 7.17 4 16 2.57 6.23
5 16 2.22 7.21 5 16 2.56 6.25
FECHA: 11/11/2018 HORAINICIO:  2:15 FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO:  3:15
- HORA _ - HORA _
DIA:  DOMINGO [\ a/'\Zacion: 218 DIA:  DOMINGO A/ '\7acioN: 320
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
)] (s) (I/s) )] (s) (I1s)
1 16 2.89 5.54 1 16 3.01 5.32
2 16 2.96 5.41 2 16 3.05 5.25
3 16 2.91 550 | 5.47 3 16 3.06 523 | 5.26
4 16 2.94 5.44 4 16 3.07 5.21
5 16 2.92 5.48 5 16 3.03 5.28
FECHA: 11/11/2018 HORAINICIO: 415 FECHA:  11/11/2018 HORA INICIO:  5:15
- HORA _ n HORA _
DIA:  DOMINGO L\l 17acion: 419 DIA: DOMINGO -\ Al [7ACION: 522
VOLUMEN [ TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN [ TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
)] (s) (I7s) )] (%) (I/s)
1 16 3.13 5.11 1 16 2.35 6.81
2 16 3.16 5.06 2 16 2.34 6.84
3 16 3.11 5.14 | 5.11 3 16 2.36 6.78 | 6.79
4 16 3.10 5.16 4 16 2.39 6.69
5 16 3.17 5.05 5 16 2.35 6.81
FECHA: 11/11/2018  HORA INICIO:  6:15 FECHA:  11/11/2018 HORA INICIO:  7:15
- HORA _ - HORA _
DIA:  DOMINGO [\ al'jzAcION: 618 DiA: DOMINGO  t\ Al 1ZACION: 718
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
AFORO AFORO
0] (%) (I/s) 0 (s) (I/s)
1 16 2.01 7.96 1 16 1.87 8.56
2 16 2.05 7.80 2 16 1.85 8.65
3 16 2.06 7.77 | 7.87 3 16 1.88 8.51 | 8.58
4 16 2.01 7.96 4 16 1.89 8.47
5 16 2.03 7.88 5 16 1.83 8.74
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FECHA: 11/11/2018 HORAINICIO: 815 FECHA:  11/11/2018 HORA INICIO:  9:15
- HORA _ ™ HORA :
DIA:  DOMINGO [\ \ZacioN: 819 DiA: DOMINGO [\ | \Zacion: 218

VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

AFORO AFORO

)] (s) (I/s) 0) (s) (/)
1 16 1.56 10.26 1 16 0.96 16.67
2 16 1.52 10.53 2 16 1.01 15.84
3 16 1.53 10.46 | 10.51 3 16 0.95 16.84 | 16.50
4 16 1.49 10.74 4 16 0.97 16.49
5 16 1.51 10.60 5 16 0.96 16.67

FECHA: 11/11/2018 HORAINICIO:  10:15 FECHA:  11/11/2018 HORA INICIO:  11:15
- HORA _ ~ HORA .
DIA:  DOMINGO L\« | \7zacion:  10:21 DIA: DOMINGO /' \zacion: 1119

VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

AFORO AFORO

0] (s) (I1s) 0] (s) (I7s)
1 16 1.27 12.60 1 16 1.01 15.84
2 16 1.29 12.40 2 16 1.05 15.24
3 16 1.26 12.70 | 12.52 3 16 0.99 16.16 | 15.63
4 16 1.29 12.40 4 16 1.04 15.38
5 16 1.28 12.50 5 16 1.03 15.53

FECHA: 11/11/2018  HORAINICIO:  12:15 FECHA:  11/11/2018 HORA INICIO:  13:15
- HORA . A HORA :
DIA:  DOMINGO -\ Al |1ZacION: 1222 DIA: DOMINGO [\ aliZzACION:  13:22

VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL

AFORO AFORO

U] (s (I/s) 0 (s) (I/s)
1 16 1.78 8.99 1 16 1.67 9.58
2 16 1.74 9.20 2 16 1.66 9.64
3 16 1.73 9.25 | 9.21 3 16 1.68 9.52 | 9.65
4 16 1.69 9.47 4 16 1.63 9.82
5 16 1.75 9.14 5 16 1.65 9.70

FECHA: 11/11/2018  HORA INICIO:  14:15 FECHA:  11/11/2018 HORA INICIO: 1515
. HORA , -~ HORA .
DIA:  DOMINGO .\ A/ 17acion: 1421 DIA: DOMINGO v a | |zAacION: 1518

AFORO | VOLUMEN [ TIEMPO | CAUDAL AFORO | VOLUMEN [ TIEMPO | CAUDAL

U] (s) (I7s) U] (s) (I/s)
1 16 1.52 10.53 1 16 1.61 9.94
2 16 1.52 10.53 2 16 1.60 10.00
3 16 1.53 10.46 | 10.50 3 16 1.60 10.00 | 10.03
4 16 1.51 10.60 4 16 1.58 10.13
5 16 1.54 10.39 5 16 1.59 10.06
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FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO:  16:15 FECHA:  11/11/2018 HORA INICIO:  17:15
. HORA _ . HORA _
DIA: DOMINGO FINALIZACION: 16:18 DIA: DOMINGO FINALIZACION: 17:23

VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
(M (s) (Ifs) 0] (s) (Ifs)
1 16 1.46 10.96 1 16 1.39 11.51
2 16 1.45 11.03 2 16 1.37 11.68
3 16 1.49 10.74 |10.93 3 16 1.39 11.51 |11.73
4 16 1.45 11.03 4 16 1.34 11.94
5 16 1.47 10.88 5 16 1.33 12.03
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO:  18:15 FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO:  19:15
- HORA _ . HORA _
DIA: DOMINGO [\ Al 1zACION: 1818 DIA: DOMINGO [\ AL iZzACION: 1920
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0] (s) (I/s) 0] (s) (Ifs)
1 16 1.81 8.84 1 16 1.29 12.40
2 16 1.79 8.94 2 16 1.27 12.60
3 16 1.85 8.65 | 8.82 3 16 1.31 12.21 | 12.58
4 16 1.83 8.74 4 16 1.26 12.70
5 16 1.79 8.94 5 16 1.23 13.01
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO:  20:15 FECHA:  11/11/2018 HORA INICIO:  21:15
- HORA , . HORA ,
DIA: DOMINGO FINALIZACION: 20:22 DIA: DOMINGO FINALIZACION: 21:19
VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
0] (s) (Ifs) (M (s) (I7s)
1 16 1.14 14.04 1 16 1.57 10.19
2 16 1.19 13.45 2 16 1.55 10.32
3 16 1.18 13.56 | 13.82 3 16 1.54 10.39 | 10.27
4 16 1.16 13.79 4 16 1.58 10.13
5 16 1.12 14.29 5 16 1.55 10.32
FECHA: 11/11/2018 HORA INICIO:  22:15 FECHA:  11/11/2018 HORA INICIO:  23:15
- HORA _ - HORA :
DIA:  DOMINGO  [\\ALIZACION: 22:20 DIA: DOMINGO L \\al1ZAaCION: 2318
VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL VOLUMEN | TIEMPO CAUDAL
AFORO AFORO
(N (s) (I/s) (M (s) (Ifs)
1 16 1.84 8.70 1 16 2.05 7.80
2 16 1.88 8.51 2 16 2.09 7.66
3 16 1.86 8.60 | 8.67 3 16 2.12 7.55 | 7.68
4 16 1.81 8.84 4 16 2.07 7.73
5 16 1.84 8.70 5 16 2.09 7.66
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ANEXO 8
Resultados de aforo de aguas residuales sitio 4 Galo Larrea — Ibarra.
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FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 0:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 0:11
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 36.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 96.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 48
1 420 14.00 1.8904 0.2546 0.4812 | 481.20
2 421 14.03 1.8948 0.2546 0.4823 | 482.31
3 422 14.07 1.8991 0.2546 0.4834 | 483.42
4 427 14.23 1.9209 0.2546 0.4890 | 488.97
5 418 13.93 1.8817 0.2546 0.4790 | 478.98
PROMEDIO: 1.8974 0.2546 0.4830 | 482.98
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 1:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 1:09
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 36.00 , | VELOCIDAD M’?‘)Fjig A | CAUDAL | CAUDAL
ESPEJO DE AGUA (cm): 96.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 48
1 426 14.20 1.9165 0.2546 0.4879 | 487.86
2 430 14.33 1.9340 0.2546 0.4923 | 492.29
3 429 14.30 1.9296 0.2546 0.4912 | 491.18
4 431 14.37 1.9383 0.2546 0.4934 | 493.40
5 430 14.33 1.9340 0.2546 0.4923 | 492.29
PROMEDIO: 1.9305 0.2546 0.4914 | 491.41
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 2:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 2:14
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 35.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 95.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 47.5
1 416 13.87 1.8730 0.2450 0.4588 | 458.84
2 419 13.97 1.8860 0.2450 0.4620 | 462.04
3 418 13.93 1.8817 0.2450 0.4610 | 460.98
4 422 14.07 1.8991 0.2450 0.4652 | 465.25
5 423 14.10 1.9035 0.2450 0.4663 | 466.31
PROMEDIO: 1.8887 0.2450 0.4627 | 462.68
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FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 3:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 3:12
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 25.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 87.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 435
1 473 15.77 2.1213 0.1535 0.3257 | 325.72
2 479 15.97 2.1474 0.1535 0.3297 | 329.73
3 483 16.10 2.1649 0.1535 0.3324 | 33241
4 443 14.77 1.9906 0.1535 0.3056 | 305.65
5 426 14.20 1.9165 0.1535 0.2943 294.28
PROMEDIO: 2.0682 0.1535 0.3176 | 317.56
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 4:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 4:11
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 28.00 , | VELOCIDAD M’?‘)Fjig A | CAUDAL | CAUDAL
ESPEJO DE AGUA (cm): 90.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 45
1 483 16.10 2.1649 0.1800 0.3897 389.72
2 543 18.10 2.4263 0.1800 0.4368 | 436.78
3 538 17.93 2.4045 0.1800 0.4329 | 432.85
4 517 17.23 2.3130 0.1800 0.4164 | 416.38
5 554 18.47 2.4742 0.1800 0.4454 | 445.40
PROMEDIO: 2.3566 0.1800 0.4242 | 424.23
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 5:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 5:09
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 28.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 90.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 45
1 570 19.00 2.5439 0.1800 0.4580 | 457.95
2 573 19.10 2.5570 0.1800 0.4603 | 460.30
3 568 18.93 2.5352 0.1800 0.4564 | 456.38
4 539 17.97 2.4088 0.1800 0.4336 | 433.64
5 559 18.63 2.4960 0.1800 0.4493 | 449.32
PROMEDIO: 2.5082 0.1800 0.4515 | 451.52
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FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 6:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 6:10
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 33.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 94.00 (mfs) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 47
1 517 17.23 2.3130 0.2260 0.5228 522.82
2 534 17.80 2.3871 0.2260 0.5396 539.56
3 511 17.03 2.2869 0.2260 0.5169 516.91
4 495 16.50 2.2172 0.2260 0.5012 501.15
5 506 16.87 2.2651 0.2260 0.5120 511.98
PROMEDIO: 2.2938 0.2260 0.5185 518.48
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 7:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 7:08
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 40.00 | veLocipap Mg@ig A | CAUDAL | cauDAL
ESPEJO DE AGUA (cm): 98.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 49
1 520 17.33 2.3261 0.2934 0.6824 682.40
2 521 17.37 2.3304 0.2934 0.6837 683.68
3 515 17.17 2.3043 0.2934 0.6760 676.01
4 517 17.23 2.3130 0.2934 0.6786 678.56
5 518 17.27 2.3174 0.2934 0.6798 679.84
PROMEDIO: 2.3182 0.2934 0.6801 680.10
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 8:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 8:12
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 33.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 94.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 47
1 446 14.87 2.0037 0.2260 0.4529 452.90
2 439 14.63 1.9732 0.2260 0.4460 446.00
3 440 14.67 1.9775 0.2260 0.4470 446.99
4 443 14.77 1.9906 0.2260 0.4499 449.94
5 439 14.63 1.9732 0.2260 0.4460 446.00
PROMEDIO: 1.9836 0.2260 0.4484 448.37
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FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 9:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 9:16
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 35.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 95.00 (m/s) (m2) (m3fs) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 47.5
1 435 14.50 1.9558 0.2450 0.4791 479.12
2 436 14.53 1.9601 0.2450 0.4802 480.19
3 432 14.40 1.9427 0.2450 0.4759 475.92
4 441 14.70 1.9819 0.2450 0.4855 485.52
5 445 14.83 1.9993 0.2450 0.4898 489.79
PROMEDIO: 1.9679 0.2450 0.4821 482.11
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 10:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 10:09
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 36.00 | veLocipap Mg@ig A | CAUDAL | cauDAL
ESPEJO DE AGUA (cm): 96.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 48
1 437 14.57 1.9645 0.2546 0.5001 500.06
2 431 14.37 1.9383 0.2546 0.4934 493.40
3 428 14.27 1.9253 0.2546 0.4901 490.07
4 434 14.47 1.9514 0.2546 0.4967 496.73
5 425 14.17 1.9122 0.2546 0.4867 486.75
PROMEDIO: 1.9383 0.2546 0.4934 493.40
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 11:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 11:13
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 33.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 94.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 47
1 456 15.20 2.0472 0.2260 0.4627 462.75
2 459 15.30 2.0603 0.2260 0.4657 465.70
3 458 15.27 2.0560 0.2260 0.4647 464.71
4 464 15.47 2.0821 0.2260 0.4706 470.62
5 465 15.50 2.0865 0.2260 0.4716 471.61
PROMEDIO: 2.0664 0.2260 0.4671 467.08
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FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 12:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 12:08
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 35.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 95.00 (m/s) (m2) (m3fs) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 47.5
1 368 12.27 1.6639 0.2450 0.4076 407.61
2 360 12.00 1.6290 0.2450 0.3991 399.07
3 358 11.93 1.6203 0.2450 0.3969 396.94
4 364 12.13 1.6464 0.2450 0.4033 403.34
5 361 12.03 1.6334 0.2450 0.4001 400.14
PROMEDIO: 1.6386 0.2450 0.4014 401.42
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 13:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 13:10
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 32.00 | veLocipap Mg@ig A | CAUDAL | cauDAL
ESPEJO DE AGUA (cm): 93.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 46.5
1 390 13.00 1.7597 0.2167 0.3813 381.27
2 393 13.10 1.7728 0.2167 0.3841 384.10
3 398 13.27 1.7946 0.2167 0.3888 388.82
4 396 13.20 1.7858 0.2167 0.3869 386.93
5 397 13.23 1.7902 0.2167 0.3879 387.88
PROMEDIO: 1.7806 0.2167 0.3858 385.80
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 14:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 14:09
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 33.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 94.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 47
1 368 12.27 1.6639 0.2260 0.3761 376.09
2 370 12.33 1.6726 0.2260 0.3781 378.06
3 364 12.13 1.6464 0.2260 0.3721 372.15
4 366 12.20 1.6551 0.2260 0.3741 374.12
5 371 12.37 1.6769 0.2260 0.3790 379.04
1.6630 0.2260 0.3759 375.89
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FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 15:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 15:11
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 33.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 94.00 (mfs) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 47
1 382 12.73 1.7248 0.2260 0.3899 389.87
2 376 12.53 1.6987 0.2260 0.3840 383.96
3 369 12.30 1.6682 0.2260 0.3771 377.07
4 370 12.33 1.6726 0.2260 0.3781 378.06
5 372 12.40 1.6813 0.2260 0.3800 380.03
PROMEDIO: 1.6891 0.2260 0.3818 381.80
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 16:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 16:12
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 34.00 | veLocipap Mg@ig A | CAUDAL | cauDAL
ESPEJO DE AGUA (cm): 95.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 47.5
1 359 11.97 1.6246 0.2355 0.3826 382.56
2 360 12.00 1.6290 0.2355 0.3836 383.59
3 362 12.07 1.6377 0.2355 0.3856 385.64
4 354 11.80 1.6029 0.2355 0.3774 377.43
5 354 11.80 1.6029 0.2355 0.3774 377.43
PROMEDIO: 1.6194 0.2355 0.3813 381.33
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 17:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 17:10
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 35.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 95.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 475
1 447 14.90 2.0080 0.2450 0.4919 491.93
2 463 15.43 2.0777 0.2450 0.5090 509.00
3 455 15.17 2.0429 0.2450 0.5005 500.47
4 461 15.37 2.0690 0.2450 0.5069 506.87
5 446 14.87 2.0037 0.2450 0.4909 490.86
2.0403 0.2450 0.4998 499.83
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FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 18:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 18:11
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 34.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 95.00 (m/s) (m2) (m3fs) (Ifs)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 47.5
1 448 14.93 2.0124 0.2355 0.4739 473.86
2 402 13.40 1.8120 0.2355 0.4267 426.67
3 425 14.17 1.9122 0.2355 0.4503 450.27
4 431 14.37 1.9383 0.2355 0.4564 456.42
5 443 14.77 1.9906 0.2355 0.4687 468.73
PROMEDIO: 1.9331 0.2355 0.4552 455.19
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 19:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 19:14
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 36.00 | veLocipap Mg@ig A | CAUDAL | cauDAL
ESPEJO DE AGUA (cm): 96.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 48
1 459 15.30 2.0603 0.2546 0.5245 524.45
2 449 14.97 2.0167 0.2546 0.5134 513.36
3 454 15.13 2.0385 0.2546 0.5189 518.91
4 457 15.23 2.0516 0.2546 0.5222 522.24
5 463 15.43 2.0777 0.2546 0.5289 528.89
PROMEDIO: 2.0490 0.2546 0.5216 521.57
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 20:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 20:09
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 35.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 95.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 475
1 457 15.23 2.0516 0.2450 0.5026 502.60
2 455 15.17 2.0429 0.2450 0.5005 500.47
3 450 15.00 2.0211 0.2450 0.4951 495.13
4 446 14.87 2.0037 0.2450 0.4909 490.86
5 442 14.73 1.9862 0.2450 0.4866 486.59
PROMEDIO: 2.0211 0.2450 0.4951 495.13

267




FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 21:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 21:16
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 33.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 94.00 (mfs) (m2) (m3fs) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 47
1 464 15.47 2.0821 0.2260 0.4706 470.62
2 459 15.30 2.0603 0.2260 0.4657 465.70
3 455 15.17 2.0429 0.2260 0.4618 461.76
4 457 15.23 2.0516 0.2260 0.4637 463.73
5 459 15.30 2.0603 0.2260 0.4657 465.70
PROMEDIO: 2.0594 0.2260 0.4655 465.50
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 22:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 22:10
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 39.00 | veLocipap Mg@ig A | CAUDAL | cauDAL
ESPEJO DE AGUA (cm): 98.00 (mfs) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 49
1 378 12.60 1.7074 0.2836 0.4842 484.21
2 378 12.60 1.7074 0.2836 0.4842 484.21
3 378 12.60 1.7074 0.2836 0.4842 484.21
4 387 12.90 1.7466 0.2836 0.4953 495.33
5 400 13.33 1.8033 0.2836 0.5114 511.39
PROMEDIO: 1.7344 0.2836 0.4919 491.87
FECHA: 19/11/2018 HORA INICIO: 23:00
DIA: LUNES HORA FINALIZACION: 23:15
ALTURA MOLINETE (cm): 15.00
CALADO (cm): 38.00 VELOCIDAD | . AREA | cAUDAL | CAUDAL
n MOJADA
ESPEJO DE AGUA (cm): 97.00 (m/s) (m2) (m3/s) (I7s)
DISTANCIA HORIZONTAL (cm): 48.5
1 479 15.97 2.1474 0.2739 0.5881 588.10
2 469 15.63 2.1039 0.2739 0.5762 576.17
3 459 15.30 2.0603 0.2739 0.5642 564.24
4 467 15.57 2.0952 0.2739 0.5738 573.78
5 475 15.83 2.1300 0.2739 0.5833 583.33
PROMEDIO: 2.1074 0.2739 0.5771 577.12
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ANEXO 9

Hojas de campo aforos sitios 1, 2, 3y 4.
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ANEXO 10
Datos consumo de agua potable en la ciudad de Latacunga. DIMAPA-L
2018.
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Resumen Consumo Agua Potable en la Ciudad de Latacunga 2018

Mes

Consumo doméstico

Consumo comercial

Consumo industrial

total (m?) total (m?) total (m?®)
Octubre 367892 155399 54980
Noviembre 346716 157109 50571
Diciembre 300164 141114 42128

NUmero de Usuario Conectados a la Red de Agua Potable en la Ciudad de

Latacunga 2018
Mes NUmero qle l_Jsuarios NUmero de }Jsuarios NUmero de _usuarios
domésticos comerciales industriales
Octubre 15398 4020 1245
Noviembre 15417 4026 1242
Diciembre 15479 4036 1243
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Resumen Simulacion
Impuesto AGUA POTABLE

Resumen Genera! de s Smulacin del
Penodo de 2018 del mes de 10

Detalie de Rubeos

17 ALCANTARILLADO
18 M.S.AP

19S. T. A

16 AGUA POTABLE

Categoria

1- DOMESTICO
2- COMERCIAL
4- OFICIAL
3- INDUSTRIAL
S. OFICIAL EDUC.

Tot;tﬂ;\.us(;

236.137,59 M' M i

st
wircoles, tioviembre 7 201%

Nro.Clientes  Consumo MZ

Total Detalle

17.941,86
12.563,30
80.272,%6
125.359,87

Firma Responsable

Total usd. _Nro.m MMJ

125.638,41 15398 367.892
56.756,48 4.020 15539
18.740,91 52 41988
31.897,06 1.245 54980

3.104,73 81 21,597

e —————————————————————————

Nota: Consumos agua potable ciudad de Latacunga mes de octubre — 2018.
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Resumen Simulacion -l .’"“r,
Impuesto AGUA POTABLE v, proermor 4 10
| Mz
Resumen General de 13 Simutacion del Total Sim. USD,  Nro.Clientes  Consu™?
Periodo de 2018 Cel mes de 11 219.538,97 20816,
Detalle de Rubros Total Detalie
17 ALCANTARILLADO 16.007,21
18 M.S.A.P 11.224,14
1I9S.T. A B0 349,76
16 AGUA POTABLE 111.961,86

Firma Fesponsakble

Categoria Total usd. Nro.Clientes Consumo M3
1- DOMESTICO 115.454.,51 15417 346.716
2- COMERCIAL 57.024,58 4.026 157.108
4. CFICIAL 16.622,01 52 371720
3- INDUSTRIAL 27.409,80 1.242 50.571
S. QFICIAL EDUC. 3.028,07 79 23.241

Nota: Consumos agua potable ciudad de Latacunga mes de noviembre - 2018.
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tesumen Simulacion
mpuesto AGUA POTABLE

-

e
L) Y PUTH

-

[ v""u. f
R‘Hu""ﬁ General de b Smutackon ded Total Sim. Usp. Nro.Clientes Consum® M
erodo de¢ 2018 del mes de 12 206 paa tf i w
,56 m 1AL
Detalle de Rubwos
Total Detalle
17 ALCANTARILLADO 13.7%%.1)
18 M.S.A.P 14# "’-J"'rl
19S. T.A.

82,298 72

16 AGUA POTABLE 100 691 B4

Categoria Totalusd. Nro.Clientes Consumo M3
1- DOMESTICO 106.817,72 15479 I 164
2- COMERCIAL 52.765,68 4.036 141 114
4- OFICAL 20.697,30 52 45 749
3- INDUSTRIAL 23.567,87 1.243 42,128
5. OFICIAL EDUC. 2.995,98 78 19.455

Nota: Consumos agua potable ciudad de Latacunga mes de diciembre — 2018.
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ANEXO 11
Especificaciones molinete SEBA Universal Current Meter FL1.
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PRODUCTOS ~ WIO0 PROYECTOS EVENTOS Y FERIAS DESCARGAS NOTICIAS

Aguas superficiates > Todos hos productos » Comentometro universal bpo F1 m

Correntémetro universal tipo F1
categoria Medicion de caudal - Sensores , Sistemas completos

orrentometro hidrologico robusto para ka medic
ndido de ca

jon de caudal en [ barra de 20 mm de diametr

o on o peso de la carga (molinete

« Método de medicion de

pilacion de vel s de punto en Las verticales)

adecuado para medicones en rios

con caudales bajo

disponibles helices del moline tes para aplicaciones distintas

« Conectividad al contador SEBA 26 0 a un ord:
con Software Q 3.1 y & modulo de “molinet;

ador portatll o tablet PC HDA-Pro en combinacios

=
£
benefcios  accesorios  especificaciones  descargas

molinete

Parametro: Velocidad de caudal fm
Principlo de medicion:
mecanico (contacto Reed)
Rango de medicion:
0,025 - Smv/s (en funcion de
la helice del molinete)
Diametro de la hélice:
80mm, 125mm
Paso de la helice:
125mm, 250mm, SOOmm,
1000mm

Matertal aluminio anodizado

fibra de vidrio reforzada de poliamida

Cuerpo del molinete

Matertal: acero inoxddable resistente a la comrosion
Dimensiones: 10me
Sujecion Tomillo de bloqueo (adaptable a barras de molinete de 20mm)
Pleza intermedia para el peso de carga
Barras de molinete
Matertal Aceto inowdable
Dimensiones
@ 20mm, 1m
Escala

dm (estandar), cm, ninguno

Peso de carga: 5ko/10key/25k0/50ky/1 00kg

productos similares
Mirs mokinete M1 PlowSemn HydroProfiler-M HydroProfilec M-Pro

S

Privacy Policy  Informacion legal  Términos y condiciones  Contactn Vu

Copyright © 2019 SERA Hydrometrie Gimbé & Co. KG | Gowerbestralie 1A | D-87600 Kaufbousen | Tol: +49 (0) 5341 0648-0 | Fax: +49 (0) 5341 964848 | Coneo eloctronice: infojatyseba de
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ANEXO 12
Carta compromiso con la Direccion Publica Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de la ciudad de Latacunga - DIMAPA-L y con la
Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la
ciudad de Ibarra - EMAPA-I
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)i LATACUNGA

AP GOBERNG AUTONOMO DESCENTRALTADO MUMICIPAL
DIMAPAL

Latocunga 24 de marzo del 2018
Of. N, 2018-745-DIMAPAL

Sefior ingeniero

Gustavo Chafla Altamirano

DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA PONTICFICIA UNIVERSIDAD CATOLCA
DEL ECUADOR

En su despacho.-
Dea mi consideracion.

Yo, German Villacis Moreno en mi calidad de Director de Aguo Fotable del GAD-
Municipal  del cantén Lalacunga, me compromelo a oforgar el auspicio al sefior
Fabladn Alslandro Ocafla Segovia, para que redficea la  investigocion de:
"DETERMINACION PRELIMINAR APROXIMADA DE FACTORES DE MAYORACION DE
CAUDAL DE AGUA RESIDUALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO. ESTUDIO
DE CASO DE SECTORES DE LAS CIUDADES DE IBARRA Y LATACUNGA", bajo las siguientes
condiciones:

« Aceplamos que ia propiedad intelectual es de la PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOUICA DEL ECUADOR, sin embargo ¢ frabojo puntual podrd ser utitzado
por esta Direccion sin requerimiento de autorizacion alguna.

e Lo PONIIFCIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR, pemitird que una copia
del frabajo sea enfregodo a ia Direccion de Agua Potable del GAD- Municipal
del cantén Latacunga.

« La Direccién de Agua Potable del GAD- Municipal dal cantdn Latacunga, se
compromets, de ser & caso, a entreger el apays loghshes necssario para que
la mencionada investigacién llegue a su feliz témino.

s La Direccion de Agua Potable del GAD- Municipol del cantén Latacunga. se
compromete @ proporcionar la informacidn necesaria para cumplr los
objetives de la investigacion.

» Lo informacion gue lo Direccion de Agua Potable del GAD- Municipal  del
cantdn Latacunga entregue, podrd ser utiizada por la PONTIHCIA UNIVERSIDAD
CATOUCA DEL ECUADOR. sdlo con fines académicos, investigaiivos o
clentifices.

Por su gentil atencidn, anticine mi sincero agradesirmiento,
Atentamente.,

W\

Ing. German Villacis Moreno

DIRECTOR DE DIMAPAL
i AY. ELOY ALFARO Y POPEYO ‘ng
Tell: 07 653:603 Zo = LATACUNGA
Lotocunga - Ecuador % pensil da los andes
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A f ~ 8 | 'y EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA
g 7 3 F 7 |BA A
Emgpn" ﬂ, 2 f POTABLE ¥ ALCANTARILLADO DE I8ARRA - ~BR o

* e g 30 G

Oficio Nro. EMAPAI-GG-2018-0327-OF
Ibarra, 11 de marzo de 2018

Seflor

Gustavo Chafla Altamirano

DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA-PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL ECUADOR

Presente. -

De mi consideracion:

En mi calidad de Gerente General de la Empresa Piblica Municipal de Agua Potable y

‘Alcantarillado de Ibarra, me permito dar a conocer que se otorga el auspicio a los sefores

Julio Andrés Montesdeoca y Fabiin Alejandro Ocafla Segovia, alumnos del noveno nivel de la
carrera de Ingenieria Civil de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, para que realicen
la investigacion de “DETERMINACION APROXIMADA DE FACTORES DE
MAYORACION DE AGUAS RESIDUALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO, ESTUDIO DE CASO DE LAS CIUDADES DE IBARRA Y LATACUNGA",
bajo las siguientes condiciones:

Aceptamos que & Propiedad intelectual es de [s PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL ECUADOR, sin embargo ¢! trabajo punwual podra ser utilizado por nuestra empresa sin
requerimiento de autorizacion alguna.

La PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR, permitiri que una copia del
trabajo de investigacion sc entregue a la EMAPALL

La EMAPAL, se compromete, de ser el caso a entregar el apoyo logistico e instrumental
necesario para que |s mencionada investigacion llegue a su feliz término.

La EMAPA.l. se compromete & proporcionar la informacion necesaria para cumplic los
objetivos de la investigacion.

La informacién que la EMAPA.L entregue, podrd ser utilizada por la PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR, DIRECTOR Y/ O LECTORES DE LA
INVESTIGACION, solo con fines académicos, investigativos o cientificos.

Por su gentil atencitn, anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

Ing. Arturo Fuentes Ruales, MSc o
GERENTE GENERAL e

Direccide: Sucre 7-77 y Pedru Moncayo (Fhizolesa Francisco Calderta) Telf, (06) 2951670 ~ 2957565
woww emapaibasa.gob.ec Casilla 754 / Ibarra ~ Ecuador
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