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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue desarrollar una propuesta de mejora ante la deficiente
calidad del servicio de agua potable en el distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, de la
Region de Tacna — 2021. La metodologia desarrollada, refiere al tipo de investigacion
aplicada, el disefio de la investigacion es no experimental de corte longitudinal, el nivel
de investigacion es descriptivo; la informacién fue obtenida del archivo que contiene el
catastro técnico del Sector VII Sub sector 26 (elementos de infraestructura hidraulica,
redes y topografia) y los datos concernientes al Caudal de Distribucién entre los
periodos: 28 de setiembre 2021 al 31 de diciembre del 2022; el instrumento para el
recojo de la informacion fue la hoja de contenido; el andlisis descriptivo realizado fue
univariado. Asi mismo, fue necesario aplicar una serie de procedimientos, el uso de
diferentes recursos de informacion y materiales, que implicaron la visita en campo, se
realizaron diversos andlisis que permitieron caracterizar al sector evaluado, para luego
entrar de lleno en el modelamiento hidraulico para identificar la problemética del sistema
de distribucién de agua potable en el distrito Gregorio Albarracin Lanchipa, de la Region
de Tacna — 2021. Entre los resultados, se hallé que a través de la topografia evaluada
y a las evidencias recabadas, se aprecia que la pendiente y la configuracién del sistema
tiene gran influencia en la distribucion del servicio; afectando de esa manera,
principalmente a la parte alta del sistema, ocasionando caidas de presion y

discontinuidad de servicio.

Palabras claves: sistema hidraulico; pérdidas de agua; distribucion de agua; caudales;

software Watergems; software Qatium.



ABSTRACT

The objective of the research was to develop a proposal for improvement in the
face of the deficient quality of the drinking water service in the Gregorio Albarracin
Lanchipa district, in the Tacna Region - 2021. The methodology developed refers
to the type of applied research, the design of the research is non-experimental with
a longitudinal cut, the level of research is descriptive; The information was obtained
from the file that contains the technical cadastre of Sector VII Sub sector 26
(elements of hydraulic infrastructure, networks and topography) and the data
concerning the Distribution Flow between the periods: September 28, 2021 to
December 31, 2022; the instrument for collecting the information was the content
sheet; the descriptive analysis performed was univariate. Likewise, it was
necessary to apply a series of procedures, the use of different information and
material resources, which implied a field visit, various analyzes were carried out
that allowed characterizing the evaluated sector, and then fully entered hydraulic
modeling to identify the problem of the drinking water distribution system in the
Gregorio Albarracin Lanchipa district, in the Tacha Region - 2021. Among the
results, it was found that through the evaluated topography and the evidence
collected, it can be seen that the slope and configuration of the system has great
influence on the distribution of the service; affecting in this way, mainly the upper

part of the system, causing pressure drops and discontinuity of service.

Keywords: hydraulic system; lost water losses; water distribution; flows;

Watergems software; Qatium software.
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INTRODUCCION

La disponibilidad de agua potable es un derecho humano fundamental, y su acceso es
crucial para el bienestar y la salud de las personas. Sin embargo, en muchas partes del
mundo, la calidad del servicio de suministro de agua potable es deficiente y no cumple
con los estandares minimos necesarios para asegurar un acceso adecuado a agua
segura y suficiente. En este contexto, el objetivo de este estudio fue proponer mejoras
para el sistema de distribucién de agua potable en el sector VII, subsector 26, del distrito
Gregorio Albarracin, en la region de Tacna, durante el afio 2023, con el fin de mejorar

la calidad del servicio y la satisfaccion de los usuarios.

Para llevar a cabo este trabajo, se utilizé6 una metodologia que involucré varias
etapas y recursos, desde la recopilacion de informacion en el terreno hasta el modelado
hidraulico y la propuesta de soluciones especificas. Los resultados obtenidos revelaron
gue la topografia y la configuracién del sistema de distribucién de agua en el sector VII,
subsector 26, tienen un impacto significativo en la distribucion del servicio, lo cual afecta
en una buena calidad de servicio, y la falta de zonificacién en el sistema dificulta su
correcta operacion y mantenimiento. Como resultado, se propuso una nueva
configuracion y operacion del sistema, que incluye la zonificacion del area, la instalacion
de valvulas reguladoras de presion y el uso de macro medidores para registrar la

demanda real del sistema.

El estudio se estructura en varios capitulos. El Capitulo | se enfoca en la
presentacion del problema, describiendo la situacién problematica desde una
perspectiva general hasta una mas especifica, centrdndose en la deficiente calidad del
servicio de agua potable en el sector VI, subsector 26, del distrito Gregorio Albarracin
en la regién de Tacna en el afio 2023. Se formula el problema, se establecen los

objetivos y las hipétesis, y se justifica la importancia de la investigacion.

El Capitulo 1l presenta el marco teérico, que incluye un resumen de
investigaciones previas a nivel internacional y nacional. Ademas, se definen los

conceptos relevantes y se proporciona una base tedrica necesaria para el estudio.

El Capitulo Ill se centra en el marco metodolégico, donde se especifica el tipo
de investigacion, el disefio, el nivel, la poblacion, la operacionalizacion de las variables
y las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion, procesamiento y analisis de

datos.



El Capitulo IV se dedica a los resultados, donde se explican los procedimientos
técnicos utilizados para obtener los datos. Se realiza una caracterizacion del sistema
hidraulico, se evaltan las pérdidas de agua potable y se describe la ubicacion general
y especifica del sistema hidraulico. Luego se realiza un diagnéstico utilizando software
especializado y se identifica la problemética presente en el sistema hidraulico. Se
propone una nueva configuracion del sistema hidraulico, y el capitulo concluye con la

propuesta de mejora para el sistema.

El Capitulo V se enfoca en la discusion de los resultados, incluyendo el analisis

de las etapas seguidas para obtener los resultados.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El acceso a los servicios basicos afecta en gran medida en la calidad de vida de
poblacién y consecuentemente, el nivel de desarrollo del pais; pero, no es suficiente
con dejarlo en manos del gobierno o la entidad prestadora del servicio, el monitoreo
constante por parte de la poblacion y organizaciones relacionadas a de este servicio, es
imprescindible. Esto se manifiesta en el hecho que, a pesar de la ampliacién del acceso
al agua potable alrededor del mundo, aln existe millones de personas sin acceso a este
servicio, siendo mas frecuente en las zonas rurales; ademas, estadisticamente una de
cada tres personas no tiene acceso a agua potable salubre. Ante ello, la Organizacion
de las naciones Unidas [ONU] ha incluido entre los objetivos de desarrollo sostenible,
el objetivo nimero seis, el cual buscar garantizar la disponibilidad de agua y su gestion
sostenible y el saneamiento para todos (Organizacion de las Naciones Unidas, 2021).

Por otra parte, no solo existe la problematica del acceso al servicio, también esta
la calidad del servicio recibido por la poblacion y el nimero de horas al dia que tienen
acceso al servicio. Que, ademas, se ha puesto en manifiesto, debido a la pandemia
causada por el COVID-19, porque el agua es fundamental para que las personas
realicen su higiene y preserven su salud, a través del lavado de manos (Organizacion
Mundial de la Salud, 2020).

En el Perq, el &rea urbana cuenta con un acceso del 94,8 % y el area rural cuenta
con un acceso del 76,3 % (hasta mayo del 2020); sin embargo, a pesar de esta
cobertura, solo el 56,2 % del area urbana y el 60,0 % del area rural tiene acceso al
servicio durante las 24 horas del dia (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2020). Asi mismo, aun se visualizan diferentes brechas relacionadas al sistema de
produccion y distribucion de agua, que limitan el acceso del servicio de agua potable a

los ciudadanos.

Estas brechas son explicadas por la baja cobertura de los servicios de agua
potable y saneamiento, tanto en el area urbana como rural, pues existe una situacion
critica en los sistemas implementados a nivel nacional, que debido a la falta de
sostenibilidad de la infraestructura se ha tenido que rehabilitar los sistemas,
enfocandose solo en las soluciones mas sencillas y menos costosas (Gorddn, 2018). A
la par, luego de la revision de los antecedentes, se ha podido notar que en el Peru los

modelamientos de los sistemas hidricos cuentan con muchas fallas, Relacionados con



diversos factores naturales de distintas zonas geogréficas, la gestion de la entidad
prestadora, la falta de recursos para invertir en la mejora del sistema o simplemente la
corrupcién gue obstaculiza el buen manejo de los recursos, tanto por parte de la entidad

como de los pobladores, pueden existir deficiencias en el servicio de agua potable.

Este problema se ha observado en varias areas del Perq, ya sea en provincias
0 en la capital, Lima. Especificamente en la Regién de Tacna, la cobertura de agua
potable es del 97,3 % (PMO 2018-2032), con un promedio de servicio de 18 horas, lo
cual sita a Tacna por debajo del promedio nacional del 41,49 % (indice de calidad de

servicio, Ranking de Empresas Prestadoras Grande 2, 2020).

Es importante sefialar que contar con el servicio de agua potable no garantiza
que dicho servicio sea de calidad, como se ha podido estudiar especificamente en el
subsector 26 del sector 07, en el distrito de Gregorio Albarracin, donde se ha constatado
una deficiente calidad del servicio de agua potable.

Bajo la premisa de que solo es posible mejorar un proceso cuando se puede
medir, se llevé a cabo un diagnéstico de la calidad del servicio de agua potable en esa
zona. Esto incluyd visitas en campo y el andlisis del sistema de distribucion de agua
potable mediante el modelamiento hidraulico con la ayuda de software como
WaterGEMS, Q-gis y Google Earth. Como resultado del analisis, se pudo comprobar
que efectivamente existe una deficiente calidad del servicio de agua potable en el

subsector 26 del sector 07 del distrito de Gregorio Albarracin.

Entre las posibles causas de esta problematica, se destaca el crecimiento
demogréfico, que demanda una mayor cantidad de agua; el sub dimensionamiento del
sistema hidrico; la topografia accidentada del lugar; la carencia de valvulas de
seccionamiento en la red que permitan aislar los circuitos de distribucién y mejorar la
configuracién de la red de distribucion de agua potable; asi como la existencia de fugas

de agua y conexiones clandestinas.

A su vez, la deficiente calidad del servicio de agua potable en el subsector 26
del sector 07 genera una serie de inconvenientes para la poblacién, como el
descontento de los habitantes de la zona que necesitan agua para actividades
domésticas, para la pequefia y mediana industria, para actividades recreativas, entre
otros usos. Esta situacion de precariedad y acceso limitado al agua podria afectar la
salud de las personas durante las horas de escasez, especialmente en horas pico.
Ademas, el servicio intermitente en las zonas de cabecera, las fugas de agua y las
conexiones clandestinas generan pérdidas economicas en la sostenibilidad de las

operaciones de potabilizacion, fatiga de la infraestructura y la llegada de sedimentos a



las viviendas debido a los sistemas intermitentes, lo cual aumenta el descontento de la

poblacion.

Ante los resultados obtenidos tras el diagndstico realizado, la investigacion se
enfocara en desarrollar y aplicar un modelamiento hidraulico para el subsector 27 del

sector operacional 7, ubicado en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢,Cual sera el efecto de la aplicacién de un modelamiento hidraulico para mejorar la
distribucion de agua potable del subsector 26, sector 07, distrito Gregorio Albarracin de
la ciudad de Tacna 2022"?

1.2.2 Problemas especificos

a. ¢Como determinar la eficiencia actual del sistema de distribucion del sub
sector 26, sector 07 del distrito Gregorio Albarracin?

b. ¢Como determinar una eficiente configuracion del sistema de redes de
distribucion de agua potable del sub sector 26 sector 077

c. ¢Como mejorar el sistema de redes de distribucion del sub sector 26 sector
07?2

1.3 Justificacion e importancia de la investigacion

Mediante la aplicacién del modelo hidraulico se puede realizar una acertada y eficiente
gestion del sistema de agua potable, recurso humano, presupuesto y calidad de
servicio, Sin embargo, la utilizacién de esta herramienta es escasa en las empresas de
agua potable, por ello es necesario realizar la evaluacion, analisis y aplicacion de esta

herramienta, para esta investigacion.

1.3.1 Desde el punto de vista social

Por otra parte, este tema se justifica desde el punto de vista social en la medida que
proporciona una alternativa de solucion en el sistema de distribucion de agua potable
utilizando software WaterGems. Igualmente, el proyecto es importante, ya que servira
como guia para realizar modelaciones a través del software Watergems, lo cual

permitira crear simulaciones hasta obtener los resultados adecuados.



La justificacion del modelamiento hidraulico para el sistema de agua potable
usando el programa informético de WaterGems Es mejorar la calidad de servicio de
agua en la poblacion del sub sector 26 sector 7 de la ciudad de Tacna, mejorando la
distribuciéon e incrementando el abastecimiento a la poblacion que no cuenta con este

servicio.

1.3.2 Desde el punto de vista econdémico

De la misma forma, una inadecuada gestion del sistema de agua potable genera
deficiencias en el mismo y a su vez perdidas econémica ya sea en la reparaciéon de
fugas que se puedan presentar en el sistema de distribucibn como también en el
incremento de la oferta de agua, lo cual genera en incremento presupuestal para los

insumos quimicos.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

“Aplicar un modelamiento hidraulico para mejorar la distribucién de agua potable del

subsector 26, sector 07, distrito Gregorio Albarracin de la ciudad de Tacha 2022”.

1.4.2 Objetivos especificos

a. Determinar la eficiencia actual del sistema de distribucion el sub sector 26,
sector 07 del distrito Gregorio Albarracin.

b. Determinar una eficiente configuracion del sistema de redes de distribucion
de agua potable del sub sector 26 sector 07.

c. Desarrollar una propuesta técnica para mejorar el sistema de redes de

distribuciéon del sub sector 26 sector 07.

15 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis general

Con la aplicacion del modelamiento hidraulico en el subsector 26 sector 7, mejorara la

gestion del sistema de agua potable, por ende, habra una mejora calidad de servicio.



1.5.2 Hipotesis especifica

a.

Determinando la eficiencia actual del sistema de distribucién el sub sector 26,
sector 07 del distrito Gregorio Albarracin, se podra obtener un diagnostico

inicial del impacto negativo que atraviesa esta zona.

. Determinando una eficiente configuracién del sistema de redes de distribucion

de agua potable del sub sector 26 sector 07, sera posible mejorar la operacion

de este sistema de redes de distribucion de agua potable.

. Desarrollando una propuesta técnica para mejorar el sistema de redes de

distribucion del sub sector 26 sector 07, se lograra optimizar la gestion del
sistema de agua potable.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién
2.1.1 Antecedentes internacionales

El autor Jovel (2016) llevé a cabo una investigacion titulada "Propuesta de conservacion
y manejo del recurso hidrico subterraneo para impulsar el desarrollo local sostenible,
caso asociacion comunal administradora del sistema de agua potable 'Divino Nifio
Jesus', Canton dos quebradas del municipio de San Vicente, afio 2014" para obtener su
grado de maestria en la Universidad del Salvador. El objetivo principal fue proponer
procedimientos administrativos, financieros y contables que garanticen el manejo y
conservacion del recurso hidrico subterraneo para impulsar el desarrollo sostenible en
el Cantén Dos Quebradas del municipio de San Vicente. La investigacion se clasificd
como aplicada y descriptiva, y se realizaron entrevistas y una revisiéon documental para
recopilar informacion. Se encontr6 que la asociacion comunal no administraba
adecuadamente el agua y que los procesos contables carecian de orden, lo que
generaba problemas en la gestion comunal del recurso hidrico. Como solucion, se
propuso implementar un plan de control para mejorar la administracién y el beneficio

para cada familia.

En otro estudio, Lam (2011) realiz6 una investigacion titulada "Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Captizin Chiquito, Municipio
de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango". El objetivo principal fue disefiar un sistema de
abastecimiento de agua potable para dicha aldea. El estudio fue de naturaleza
descriptiva y se recopilé informacién mediante trabajo de campo. Se realizé un estudio
técnico que incluyd la identificacion de la necesidad de agua de la poblacién, métodos
de financiamiento, recursos humanos requeridos, dimensiones del proyecto, estudios
topograficos, de suelo, calidad del agua y analisis de caudales. También se elabor6 un
plan de mantenimiento y un presupuesto total. El proyecto fue rentable en un periodo
de 20 afios y la inversion total fue de 1,031,236 quetzales (equivalentes a 134,140

dolares).

En su investigacion titulada "Andlisis y modelacion del comportamiento
hidrolégico de las lagunas Don Tomas y Bajo Giuliani Santa Rosa, La Pampa", Mecca
(2008) analizé y simul6 el comportamiento hidrologico de las cuencas de las lagunas
Don Tomas y Giuliani en la provincia de La Pampa, Argentina. Se utiliz6 un modelo

matematico hidrologico y el software de simulacion "Shall3". Se proyecto el



comportamiento hasta el afio 2030 y se encontraron consecuencias del calentamiento
global, como el aumento de la cota de las lagunas. Los resultados resaltaron la
importancia de las simulaciones y el uso de la tecnologia como herramienta de

prevencion frente a problemas causados por el ser humano.

Por dltimo, Paredes (2008) llevé a cabo una investigacion titulada "Integracion
de la modelacion de la calidad del agua en un sistema de ayuda a la decisién para la
gestion de recursos hidricos" para obtener su grado académico de Doctor. El objetivo
principal fue desarrollar una herramienta de modelacion de la calidad del agua a nivel

de cuenca como Sistema.

2.1.2 Antecedentes nacionales

De acuerdo con la investigacion realizada por Caballero y Meliton (2018) titulada
"Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Chinchobamba, Sihuas, Ancash 2018, propuesta de solucion”, el objetivo principal fue
evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de
Chinchobamba, San Juan, Sihuas. Se utilizé un disefio descriptivo no experimental y se
recolectaron datos mediante observacién y analisis documental. Los datos del sistema
de abastecimiento se procesaron utilizando WaterCAD. La muestra consistio en 398
viviendas con conexion directa, y se encontré6 como principal problema un sistema
precario debido a conexiones de diametro inadecuado y falta de capacidad para

transportar el agua necesaria para la poblacion.

Por otro lado, Fernandez y Robles (2012) llevaron a cabo una investigacion
titulada "Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad
de Quian, distrito de Culebras, provincia de Huarmey - Ancash" como parte de su grado
de Ingenieria Civil. El objetivo principal fue evaluar las estructuras utilizadas y analizar
la calidad del recurso hidrico. Se empleé un disefio descriptivo no experimental, con
una muestra de 465 familias. Los instrumentos utilizados fueron una ficha de recoleccion
de datos y una encuesta estructurada. Los resultados indicaron que existia agua apta
para el consumo humano, pero también problemas en el sistema hidrico que requerian

modificaciones en los componentes.

Barrientos (2011) llevé a cabo una investigacion titulada "Modelo de gestion
integrada de recursos hidricos de las cuencas de los rios Moquegua y Tambo" como
parte de su grado de master en gestion y auditorias ambientales en la Universidad de
Piura. El objetivo principal fue desarrollar un Modelo de Gestion Integrada de Recursos

Hidricos (GIRH) para las cuencas de Moquegua y Tambo. Se empled un enfoque basico



10

de investigacion y se utilizaron técnicas como la observacion, la entrevista y la revision
de documentos. Se encontrd que en la cuenca de Moquegua habia escasez de recursos
hidricos debido a las bajas precipitaciones por encima de los 3900 metros sobre el nivel
del mar. Por otro lado, la cuenca de Tambo presentaba excedentes durante las épocas
de lluvia y déficits durante la temporada seca. El modelo GIRH establecié cuatro
elementos: marco conceptual, institucional, normativo y geofisico, con el objetivo de

establecer una gestién adecuada de los recursos hidricos.
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2.2 Bases teoricas
2.2.1 Sistemas de agua potable

El sistema de distribucion de agua potable puede ser definido como el conjunto de
procesos y estructuras disefiados para suministrar de manera continua y en las
cantidades adecuadas el recurso hidrico necesario para satisfacer las necesidades

basicas de la poblacion objetivo (Ministerio de Salud, 2011).

Segun Burt et al. (2012), el sistema de agua potable comprende una serie de
procesos y equipos instalados con el propésito de proveer de forma ininterrumpida el
suministro de agua en las cantidades necesarias y con la presion adecuada para

garantizar un servicio de calidad a los usuarios.

Adicionalmente, Jiménez (2013) afirma que el objetivo fundamental de un
sistema de agua potable es entregar agua a la poblaciéon residente en un éarea
determinada, en el momento preciso y con la calidad necesaria para satisfacer sus
necesidades basicas. Dado que el agua constituye aproximadamente el 70 % del cuerpo
humano y es esencial para la supervivencia, su suministro oportuno es de vital

importancia.

2.2.2 Infraestructura hidraulica
2.2.3 Redes de distribucioén

Segun Jiménez (2013), una red de distribucion es responsable de llevar el suministro
de agua hasta los hogares de los usuarios que lo necesiten, garantizando un acceso
continuo durante todo el dia para satisfacer sus necesidades personales, comerciales
0 industriales. Es crucial que estas redes estén adecuadamente instaladas y cuenten
con los materiales necesarios, como medidores, tuberias y, en algunos casos, equipos

de bombeo, para asegurar un suministro sin problemas.

Cabrera et al. (1999) sefala que la red de distribucién es el sistema y proceso
que transporta el agua desde una planta de tratamiento hacia los lugares donde se
requiere el servicio. Su objetivo es permitir que los usuarios accedan al agua sin
dificultades en sus hogares. Para lograr un servicio de calidad y mantener una presion
constante durante la distribucion, estas redes estan compuestas por diversos

componentes que respaldan este proceso.
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2.2.3.1 Instrumentacion

Segun Ayala y Albéniga (2016), la funcion principal de un medidor de caudal es
determinar la cantidad de flujo que se desplaza a través de un conducto. En la figura 1
se representa a estos dispositivos y se les conoce como caudalimetros y son
indispensables para que el encargado de la medicion pueda tener conocimiento de los

volimenes de fluido que se deben considerar en un proyecto determinado.

Figural

Medidor de caudal

Nota. Obtenido de Creus (2005).

a. Medidor volumétrico
Los medidores de caudal pueden clasificarse segin su funcionamiento. En
el caso de los medidores volumétricos, registran directa o indirectamente
el fluido que se desplaza a través del conducto. Estos medidores pueden
basarse en la presion diferencial, la fuerza ejercida, la tensién del torbellino
o0 el area variable, segin lo mencionado por Manassero et al. (2011), (ver

figura 2).
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Figura 2

Medidor volumétrico
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Nota. Obtenido de Creus (2005).

b. Datalogers con sensor de presion
La automatizacion del registro de caudal se logra mediante el uso de
algoritmos mateméticos que transforman la informacion en datos Utiles.
Estos datos pueden ser almacenados y transmitidos utilizando dispositivos
de memoria magnética. Segun Ayala et al. (2003), este tipo de sensores
se utiliza principalmente en aplicaciones relacionadas con meteorologia o

el monitoreo de aguas superficiales, (ver figura 3).

Figura 3

Datalogers con sensor de presion

Nota. Obtenido de Creus (2005).



14

c. Medidor de caudal ultrasonico portatil
En general, existen dos tipos de medidores de caudal que se utilizan para
medir el flujo causado por la presion en conductos. El primer tipo se basa
en el tiempo de transito y las pulsaciones generadas por la transmision,
mientras que el segundo tipo, conocido como medidor Doppler, utiliza la
transmisién de una onda continua. Segun Leoén (2019), estos dos tipos de
medidores permiten obtener mediciones precisas del caudal en diferentes

aplicaciones.

Figura 4

Medidor de caudal ultrasonico portatil

Nota. Obtenido de Ledn (2019).

d. Medidor electromagnético
Los caudalimetros magnéticos se diferencian de otros dispositivos de
medicion de caudal en que requieren una instalacion fija y los electrodos
estan en contacto directo con el agua. Esto les proporciona ventajas como
una mayor precisiéon debido al uso de electroimanes. Por lo general,
constan de dos componentes principales: el cuerpo del medidor, que se
conecta directamente a la tuberia, y los accesorios electrénicos, que se
pueden conectar al medidor o colocarse lejos de él, dependiendo del
modelo y las necesidades del sistema de medicion (Le6n, 2019). Esta
configuracién permite una medicién precisa y confiable del caudal en

diferentes aplicaciones
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Figura 5

Medidor electromagnético

Nota. Obtenido de Ledn (2019).

e. Medidor de presion
Como medidor de presion puede considerarse a un mandmetro es un
instrumento utilizado para medir la presion de los fluidos. En términos
mecanicos, la presion se define como la fuerza ejercida por un objeto sobre
una superficie y que se transmite de manera perpendicular a dicha

superficie en un gas o liquido (Creus, 2005).

Los mandmetros son capaces de detectar y medir las fluctuaciones de
presibn de manera practicamente instantanea mediante sensores
integrados, como los sensores piezoeléctricos o electrostaticos (Creus,
2005). Estos sensores convierten las variaciones de presion en sefiales
eléctricas que pueden ser interpretadas y mostradas como lecturas en el

manémetro.

En resumen, los mandmetros son instrumentos esenciales para medir y
controlar la presién de los fluidos, y su disefio puede incluir sensores
especificos para detectar y registrar las fluctuaciones de presién de

manera precisa y oportuna.
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Figura 6

Medidor de presion

Nota. Obtenido de Creus (2005).

2.2.3.2 Valvulas
a. Valvulas reductoras de presion

Segun Arnalich (2010), esta valvula también se conoce como regulador de
presion y su funcién principal es controlar y reducir la presion del fluido en

un sistema hidraulico.

En la figura 7, se presentan las caracteristicas de una valvula reguladora

de presién. A continuacion, se detallan las funciones de cada elemento:

Restriccion

Es una abertura que permite el flujo del fluido a través de la valvula.

- Cémara superior
Esta parte de la valvula estéa relacionada con el control y regulacion
del sistema hidraulico.

- Piloto
Es responsable de dirigir las acciones y operaciones que se realizan
desde la valvula reguladora.

- Disco
Este componente genera friccion al cerrarse, lo que ayuda a regular y
controlar la presion del fluido.
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- Aguja
Es una valvula en forma de aguja que controla la velocidad del flujo de
fluido.

- Valvula de seccionamiento
Es una valvula que se controla manualmente y se encuentra en una
posicién inferior a las demas valvulas. Cuando esta valvula se cierra,
las demas valvulas también se cierran. Es responsable de comandar

el cierre principal del sistema.

En resumen, la valvula reguladora de presidon desempefa un papel
fundamental en el control hidraulico al reducir y regular la presion del
fluido en un sistema. Los diferentes componentes descritos en la figura

7, trabajan en conjunto para lograr este obijetivo.

Figura 7

Valvulas reductoras de presién

Nota. Obtenido de Arnalich (2010).

b. Valvulas de Seccionamiento

Segun Giménez (2005), estas valvulas son elementos mecanicos
que permiten regular, interrumpir o calibrar el flujo y la presién en un

sistema. Pueden ser operadas manualmente o de forma
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automatizada, dependiendo de las necesidades y aplicaciones

especificas.

En cuanto a los materiales utilizados en la fabricacion de estas
vélvulas, se menciona que comunmente se emplea bronce, acero al
carbono fundido, hierro, PVC, acero forjado y CPVC con soldadura

en los vértices.

La importancia de las valvulas de control radica en su capacidad para
distribuir oportunidades y aislar secciones especificas de las
tuberias. Esto permite realizar actividades de reparacion,
mantenimiento o redirigir el flujo hacia otro destino sin afectar el resto

del sistema.

En resumen, las valvulas de control son elementos esenciales en el
manejo de flujos y presiones en sistemas hidraulicos. Su capacidad
de regulacién y control contribuye a mantener el funcionamiento
adecuado de los sistemas, asi como a facilitar labores de

mantenimiento y reparacion.

Figura 8

Vélvulas de seccionamiento

Nota. Obtenido de Giménez (2005).



19

2.2.4 Unidades de almacenamiento

Segun Geta y Hernandez (2010), existen diferentes métodos y estructuras utilizadas
para almacenar reservas de agua. A continuacion, se detallan los métodos

mencionados:

2.2.5 Balsas

Este método implica la recoleccién de agua de lluvia en regiones donde se perfora el
suelo y se canaliza el recurso hidrico utilizando maquinaria y tuberias. También se

puede recolectar agua del subsuelo mediante este método.

2.2.5.1 Almacenamiento de agua revestidos

Este método se utiliza para conservar grandes cantidades de agua y consiste en la
construccion de estructuras de almacenamiento revestidas que se encuentran por
debajo del nivel del suelo. Para llevar a cabo este método, se realiza un estudio del
suelo y se lleva a cabo una excavacion. En casos donde el volumen supera los 1000

m3, puede ser necesario construir un dique.

2.25.2 Tanques de agua

Los tanques de agua pueden estar hechos de diferentes materiales, como acero o
plastico, y pueden ubicarse al nivel del suelo o enterrados. La eleccion de la ubicacién
depende de las necesidades especificas. En el caso de los tanques enterrados, es
importante tener en cuenta la capa freatica y realizar las conexiones de drenaje

necesarias si se ubican en una superficie elevada.

2.2.5.3 Dep0sitos de agua en hormigon

Este método implica el almacenamiento subterraneo del agua en depoésitos de
hormigén. Son comunmente utilizados en la construccion de invernaderos y son
adecuados para reservas mas pequeflas de agua. También existen versiones de

depdsitos de plastico disponibles.

2.2.5.4 Reservorio de agua dinamico

Este método se utiliza principalmente en invernaderos y consta de dos compartimentos.

Uno contiene agua de lluvia y el otro contiene agua de otras fuentes. Los reservorios se
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ubican debajo del invernadero y tienen un sistema dinamico que pretende mantener el
reservorio al 100 % de su capacidad en todo momento, ya sea a través del agua de
lluvia u otras fuentes. Se produce un constante llenado y drenado del flujo al exterior

para mantener un reservorio con agua de calidad.

Estos métodos y estructuras de almacenamiento de agua son utilizados para

conservar el recurso hidrico y garantizar su disponibilidad en momentos de demanda.

2.2.5.5 Gradiente hidréaulico

Segun Pulido (2014), el recurso hidrico que fluye bajo la superficie y sigue un gradiente
hidraulico decreciente, lo que implica que la energia del agua disminuye a medida que
avanza. El gradiente hidraulico se refiere a la disminucién de la energia por unidad de
longitud del agua a medida que fluye. En otras palabras, representa la pérdida o cambio
en el potencial hidraulico por unidad de longitud en la direccién del flujo de agua. Este
gradiente hidraulico es fundamental para entender y analizar el movimiento del agua

subterranea y su comportamiento en un determinado sistema hidrolégico.

i=— 1)

Donde:
| = Gradiente hidraulico
Ah = Gradiente de presion

| = Distancia en la direccién del flujo entre los puntos

2.2.6 Pérdidas de carga

Segln L6pez (2008), el término "pérdida de carga" se utiliza para describir la reduccién
de presion gque ocurre en una tuberia debido a la friccidn entre las particulas del flujo y
las paredes de la tuberia. Estas pérdidas de carga pueden ocurrir en terrenos
accidentados donde hay cambios en la direccion del flujo, lo que puede generar
conexiones irregulares entre las tuberias o desviaciones en la direccion del flujo. En
resumen, se refiere a la disminucion de presion en una tuberia debido a la friccibn y a

los cambios en la configuracion del sistema de conduccion del fluido.
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2.2.7 Normativa de disefio 0s50y 0s100

0OS50. Es la normativa establecida para las redes de distribucion de agua para el
consumo humano, en esta se plasman los parametros que indican cuales son las
condiciones minimas que deben considerarse al momento de disefiar redes de
distribucion de agua para una poblacién de al menos 2 mil habitantes, las mismas que

podrian darse en el area rural o urbana (Villegas, 2010).

Esta norma es importante porque considera la necesidad de la poblacién y ajusta
sus requerimientos a un servicio seguro y de calidad para que cada poblador se vea

beneficiado por la red de distribucion (Villegas, 2010).

0S100. Esta normativa contempla las consideraciones esenciales para el disefio
de una infraestructura sanitaria y sirve de guia para el jefe de proyecto, pues con esta
puede considerar diversas situaciones de riesgo a las cuales podria enfrentarse y
plantear sistemas de operacion que respondan de manera positiva ante una situacion

adversa (Villegas, 2010).

Ademas de ello, en la norma se precisa las actividades de prevencién y
conservacion de las estructuras sanitarias, que aseguran un tiempo prologado de uso

seguro de los disefios elaborados (Villegas, 2010).

2.2.8 Aguano facturada

Segun la referencia de Bueno et al. (2020), el término "agua perdida" se refiere al agua
que cumple con los estandares de calidad para consumo humano, pero que no ha
logrado llegar a su destino a través de las redes de distribucién debido a diversas
situaciones adversas. Estas situaciones pueden incluir fugas en las tuberias, robos de

agua o la instalacién ilegal de conexiones no autorizadas.

Estas circunstancias generan problemas tanto en la facturacién del agua como
en las pérdidas econdmicas para la empresa proveedora. Ademas, la instalacion ilegal
de conexiones puede afectar a otros usuarios al comprometer el suministro adecuado

de agua en una determinada zona.

La soluciéon a estos problemas requiere tanto acciones administrativas como
técnicas. En el aspecto administrativo, se deben tomar medidas para identificar y
corregir las situaciones de pérdida de agua, asi como establecer mecanismos de
facturacién adecuados. En el ambito técnico, se deben implementar acciones para

localizar y reparar fugas, asi como prevenir la instalacion ilegal de conexiones.
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En resumen, el término "agua perdida" se utiliza para referirse al agua potable
gue no ha llegado a su destino debido a diversas situaciones adversas, lo que genera
problemas econdmicos y de suministro para la empresa proveedora, asi como posibles

impactos en los usuarios afectados.

2.2.9 Facturacion

Segun las referencias de Osorio (2002), INEGI (2006) y SUNASS (2007), la facturacion
se refiere al proceso de emision de un documento que registra y detalla el consumo de
un bien o servicio durante un periodo determinado. En el caso del servicio de agua, la
facturacién se realiza para cobrar al cliente por los servicios de suministro de agua

potable, alcantarillado y otros suministros relacionados.

La facturacién en el servicio de agua implica el calculo y registro de las
cantidades consumidas por el cliente, asi como la aplicacion de tarifas vigentes que
determinan el monto a cobrar. Ademés del consumo de agua, la factura puede incluir
cargos adicionales, impuestos y otros conceptos relacionados con el servicio, como el

alcantarillado.

El objetivo de la facturacion es establecer un registro contable y administrativo
de los servicios prestados y los montos a cobrar, proporcionando una base para el
control y seguimiento de los ingresos de la empresa proveedora de agua. La factura
también es un documento valido para respaldar la prestacion de servicios o la

adquisicién de productos, cumpliendo con requisitos contables y legales.

Existen dos tipos de facturas segun INEGI (2006): la factura simplificada y la
factura ordinaria. Estos documentos cumplen con los estandares y requisitos legales
establecidos, brindando a los clientes una evidencia del consumo y los cargos

correspondientes.

En resumen, la facturacion en el servicio de agua es el proceso mediante el cual
se emite un documento que registra y detalla el consumo de agua y otros servicios
relacionados, con el fin de cobrar al cliente de acuerdo con las tarifas y conceptos
establecidos. La factura cumple con fines contables, administrativos y legales, y brinda

informacién detallada sobre los servicios prestados y los montos a cobrar.

2.2.10 Pérdidas

Segun Gutiérrez (2016), las pérdidas comerciales y técnicas son dos tipos de pérdidas

relacionadas con el suministro de agua.
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a. Las pérdidas comerciales

Se refieren a situaciones en las que el consumo de agua por parte de un
usuario no se registra adecuadamente en los medidores de cobranza. Esto
puede deberse a fallas en los medidores, manipulacion fraudulenta de los
medidores o conexiones ilegales que permiten el uso de agua sin registro.
Estas pérdidas comerciales resultan en un menor ingreso para la entidad
prestadora de los servicios de agua, ya que no se puede realizar el cobro
correspondiente por el consumo real. Estas situaciones requieren medidas
y controles adecuados para detectar y prevenir las pérdidas comerciales, y

asi garantizar una facturacion justa y precisa.

b. Las pérdidas técnicas

Se refieren a la pérdida fisica de grandes cantidades de agua debido a fallas
en las conexiones, distribucién o infraestructura. Estas pérdidas pueden ser
causadas por filtraciones, roturas en las tuberias, malas conexiones o
errores en la distribucién de las estructuras. Estas pérdidas técnicas
representan una pérdida real del recurso hidrico y pueden resultar en un mal
servicio para los usuarios, asi como en costos adicionales para la entidad
prestadora de los servicios de agua, debido a la necesidad de reparar y
mantener la infraestructura. Es importante implementar programas de
mantenimiento y monitoreo adecuados para reducir al minimo las pérdidas

técnicas y garantizar una gestion eficiente del recurso hidrico.

En resumen, las pérdidas comerciales se refieren al consumo de agua no
registrado en los medidores de cobranza, mientras que las pérdidas técnicas
se refieren a la pérdida fisica de agua debido a fallas en la infraestructura.
Ambas pérdidas representan desafios para la entidad prestadora de los
servicios de agua, ya sea en términos de ingresos perdidos o de gestién

ineficiente del recurso hidrico.

2.2.11 Sofwares
a. WaterGems

De acuerdo con Switnicka et al (2017) esta es una herramienta util para la
toma de decisiones, cuenta con una interfaz completa y los profesionales
dedicados al ambito del recurso hidrico tienen la facilidad de planificar el

disefio estructural y operar la distribucién.
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Es asi que, entre las principales herramientas que dispone el software y que

sirven para el profesional son las siguientes:

- Planificacién estratégica para dar mayor confianza en un sistema.
- La optimizacién de las operaciones.
- Brinda un soporte de confianza ante la renovacion de los nuevos activos

del sistema.

Figura 9
Watergems V8i

WaterGEMS

1ok et decrona for sy SrTSREOR URTA

Nota. Elaboracién propia, imagen obtenida del
programa Watergems

b. Q-gis
Segun Caliskan y Anbaroglu (2020) este software de informacién es de libre
acceso con licencias para diferentes sistemas operativos, este es un
sistema geografico que permite potenciar el andlisis del entorno, ademas,
su estructura permite que esta sea modificada segun las necesidades del

usuario.

Figura 10
QGIS 3.22

QQGIS 3.22

Biatowieza

Nota. Elaboracion propia, imagen obtenida del
programa QGIS 3.22 Biatowieza
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Google earth

De acuerdo con Kumar y Mutanga (2019) este software muestra la
extension territorial del planeta y se permite divisar la cartografia sustentado
en las imagenes recibidas por los satélites, los cuales facilitan la creacion

de lineas, puntos y creacién de mapas.

El programa cuenta con acceso a diversos sistemas operativos y ademas
de la informacién satelital que maneja, continta alimentando su sistema con
imagenes aéreas, 0 de los sistemas de informacién de otros modelos

hallados en el planeta (Kumar y Mutanga, 2019).

Ademas, cuenta con una versidn de pago, sin embargo, la version gratuita
es la mas utilizada y se puede acceder a ella desde cualquier dispositivo
con tecnologia Smart, es asi que, su popularidad ha crecido desde el 2005
donde se lanzd y en el 2013 ya se consolido como uno de los programas de
cartografia mas usados (Kumar y Mutanga, 2019).

Figura 11
Google Earth

Nota. Elaboracion propia, imagen obtenida del programa
Google Earth

Definicién de términos

2.3.1 Cartografia

La cartografia es el campo que estudia los mapas, los produce, difunde y conceptualiza

a través de un analisis profundo de las escalas; este campo es de importancia debido a

que sus aportes sirven para llevar a cabo proyectos que impliquen el medio ambiente y



26

esta disciplina contintia evolucionando con el avance de la tecnologia (Habergger y
Mancilla, 2006).

2.3.2 GIRH

Se denomina asi a la gestién integrada de recursos hidricos, este se da a través de una
serie de operaciones que desean promover el desarrollo sostenible de los recursos
hidricos, esto con el propésito de mejorar las condiciones econdmicas y sociales en un

ecosistema, de tal modo que, la distribucion sea de manera equitativa (Menchon, 2008).

2.3.3 Planta de tratamiento

Son denominadas también depuradoras y son instalaciones construidas con el propésito
industrial para procesar el agua y transformarla de una sustancia compleja a un

compuesto simple (Lahera, 2010).

2.3.4 Sistema de Soporte Decisiéon SSD

De acuerdo con Onfarte et al (2003) esto se refiere a las facilidades tecnolédgicas que
dispone el usuario para la solucion a un problema y mediante este pretende encontrar

una buena decision.

2.3.5 Watercad

Este es un software dedicado al modelamiento de proyectos de distribucién de agua, el

cual se encuentra certificado para en analisis de estos sistemas (Nitin y Mandar, 2015).
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CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefio de la investigacion

De acuerdo a Hernandez y Mendoza (2018) el disefio de la investigacion es no
experimental de corte longitudinal, es no experimental porque no se realizan
modificaciones en alguna de las variables estudiadas, por otra parte, el disefio es

longitudinal porque se trabaja en diferentes periodos de tiempo.

El nivel de investigacion es descriptivo, porque el objetivo de la investigacion es

realizar una descripcién de (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.2 Acciones y actividades

De acuerdo a Vara (2015) el tipo de estudio en el que se busca dar solucion a un
problema de manera practica, a pesar que no se ejecute la propuesta de mejora,
corresponde al tipo de investigacion aplicada.

Dado que no se desarrollara algun tipo de experimento, no se estableceran
pardmetros en laboratorio o en campo. Sin embargo, los resultados seran contrastados
con los datos reales de campo obtenidos, como las presiones mencionadas en la 0s50

y 05100, y los caudales.

3.3 Materiales y/o Instrumentos

De acuerdo a Naupas etal. (2019) la técnica utilizada fue el analisis de contenido;
como instrumento para el recojo de la informacion, se utilizé la hoja de contenido. Dicha
hoja de contenido permitié recoger informacién sobre el Catastro técnico, Caudal de
Distribucion y el Niumero de conexiones y consumo facturado de la poblacién del Sector

VIl sub sector 26 del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa.

3.4 Poblacion y muestra de estudio
3.4.1 Poblacion
La poblacion considerada en esta investigacion esta constituida por:

— Archivo que contiene el Catastro técnico del Sector VIl sub sector 26

(elementos de infraestructura hidraulica, redes y topografia) hasta el 31 de
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diciembre del 2022. Brindado por el &rea de Catastro técnico de la EPS —
Tacna.

— Por una serie cronolégica, hallada en un archivo de datos concernientes al
Caudal de Distribucion del Sector VII sub sector 26 durante los periodos: 09
de setiembre y 31 de Diciembre del 2022, brindada por los macromedidores
de la EPS - Tacna (Anderson et al., 2008).

— Archivo que contiene el Numero de conexiones y consumo facturado de la

poblacion del sector VIl sub sector 26, brindado la EPS — Tacna.

3.4.2 Muestra

No se realizara algun tipo de muestreo, se trabajara con el total de la serie de tiempo.

3.5

Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Variable

Definicion Conceptual

Indicadores

Modelamiento de
redes principales

Fidelidad en los resultados a la
hora de realizar las respectivas
evaluaciones para los diversos
sistemas de red de distribucion
de agua potable.

Evaluacion y
mejoramiento de las
redes de distribucion

Caudales en la red
de distribucién

Son las cantidades de fluido que
circula a través de una seccion
del ducto por unidad de tiempo.

Caudal de las redes
Dotacion de agua
NUmero de habitantes

Presiones en la red
de distribucion

Son las fuerzas que ejerce un
liquido sobre una tuberia o en
otro liquido en direccion
perpendicular a ésta.

Presiones en las
redes

Clase de la tuberia
Dotacion de agua
Nuamero de habitantes

Velocidades en la red
de distribucion

Son el movimiento del liquido
dentro de una tuberia, y donde
su velocidad maxima por norma
es de 3 m/s.

Velocidades en las
redes

Velocidades minimas
admisibles

Operacién del

sistema

El disefio 6ptimo de las redes de
distribucion de acuerdo a sus
componentes y funcion frente a
Sus usuarios.

Presiones adecuadas
en las redes
Caudales adecuados
delared
Velocidades
adecuadas en la red

Nota. Obtenido de Cotrado y Gutierrez (2019).
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3.6 Técnicas e instrumentos y analisis estadistico

De acuerdo a Naupas etal. (2019) la técnica utilizada fue el analisis de contenido;
como instrumento para el recojo de la informacion, se utilizé la hoja de contenido. Dicha
hoja de contenido permitié recoger informacién sobre el Catastro técnico, Caudal de
Distribucion y el Namero de conexiones y consumo facturado de la poblacién del Sector

VII sub sector 26 del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa.

Para el analisis de datos se hizo uso de la estadistica descriptiva, creando
estadisticos de tendencia central y de dispersion; graficos que ayuden a la comprension
de los resultados obtenidos. Este analisis descriptivo sera univariado e implica un
analisis exploratorio de los datos a través de los graficos de caja. Se analizaran los
estadisticos mas representativos, que permitan reconocer la distribucion de los datos
para la eleccion de las pruebas estadisticas mas idoneas. Los Softwares usados para
este propdsito seran el Software informatico Microsoft Excel y el STATA.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Procedimientos técnicos previos
4.1.1 Procedimientos generales

El desarrollo del Modelamiento Hidraulico fue el resultado de un conjunto de

procedimientos:

- Se realizd la planificacion de actividades con ayuda del asesor de la
investigacion para establecer las necesidades de informacion requerida
para el desarrollo de cada objetivo de la investigacion. Asi como, la
identificacion del personal que brinde los servicios especializados en el

manejo del software.

- Se enviaron las solicitudes a la Entidad Prestadora de Servicios de Tacna
(EPS), se le dio seguimiento y finalmente se obtuvo la informacion.

- Lainformacién recopilada se revis6 y ordend, cabe sefialar que los periodos

con informacion faltante se quitaron del analisis.

- La informacién se procesé con ayuda del Google Earth, QGis, Excel,
AutoCad, WaterGEMS, Qatium.

- Unavez que se obtuvo la configuracion topoldgica del modelo hidraulico, se
procedi6 al modelamiento. Este modelamiento fue analizado y se

presentaron los resultados de acuerdo a los indicadores correspondientes.

- El modelamiento hidraulico fue calibrado, de acuerdo a la informacion
recopilada. Optimizando de esta forma, el sistema hidraulico y cumpliendo
con los objetivos planteados. A la vez, se planteé la propuesta técnica de

acuerdo a los parametros.

4.1.2 Procedimientos especificos

El primer paso para evaluar un sistema de agua potable existente es determinar su
comportamiento real. Para lograr esto, se recomienda utilizar herramientas técnicas

sostenibles en el tiempo que permitan evaluar y diagnosticar la eficiencia del sistema.

En el contexto de esta tesis, se empleara el modelamiento hidraulico como
herramienta para determinar la eficiencia actual del sistema. Ademas, se propondra una

configuracion adecuada de la red con base en estos hallazgos. Con base en estos
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resultados, se planteara una propuesta técnica para mejorar el sistema de redes de

distribucion en el sector 26, sector VII."

Figura 12

Procedimientos especificos para la modelacion hidraulica

Disefio hidraulice

|/'/.

AN

Recopilacion

)

N Corrida de modelo y
N O Esqueletizacion Carga de datos a .
i L. B Analisis de datos analisis de
de informacion de lared modelo
4 resultados

Red existente

Calibracion

4.1.3 Recursos de informaciéon y materiales
4.1.3.1 Recopilacion de informacién

Para iniciar el desarrollo de un modelamiento hidraulico, en primer lugar, debemaos
recopilar la mayor cantidad de informacion posible sobre el sistema hidraulico a
modelar. La informacién principal requerida para el modelo hidraulico es la siguiente:

- Catastro técnico del sistema hidraulico georreferenciado

- Topografia del sistema hidraulico

- Catastro comercial de usuarios

- Ubicacion de medidores de usuarios georreferenciados, incluido con

base de datos de consumos
- Consignas de operacion del sistema hidraulico

- Parametros operacionales del sistema hidraulico

4.1.3.2 Andlisis de datos

El analisis de datos consiste en revisar toda la informacién recompilada y determinar si

esta informacioén es consistente:
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a. Catastro técnico del sistema hidraulico georreferenciado

Se debe revisar si la infraestructura hidraulica refleja lo existente del
sistema de agua potable, asi como también revisar si los elementos
graficados en el catastro son compatibles con el software de modelacién
hidraulica, en este caso el WaterGems, reconoce los elementos de
tuberias como polilineas y los accesorios de unién de tuberias como
nodos, de la misma forma las valvulas, tanques de almacenamiento,
estaciones de bombeo, y otros elementos unitarios se compatibilizan como

nodos

b. Topografia del sistema hidraulico

La topografia del sistema es fundamental para asignar los niveles
correspondientes a cada elemento del modelo. Estos niveles se cargan en
los nodos u otros elementos unitarios. En este caso, es necesario verificar
si se cuenta con curvas de nivel o puntos de elevacion, y asegurarse de

que estos estén georreferenciados.

c. Catastro comercial de usuarios

En relacion al catastro comercial, se realiza un analisis de la base de datos
comercial de los usuarios con el objetivo de identificar la demanda
facturada del sistema, que se toma como referencia para representar la
demanda del sistema. Esta cifra se compara con la demanda ofrecida por

la fuente de abastecimiento correspondiente.

d. Ubicacion de medidores de usuarios georreferenciados, incluido

con base de datos de consumos

Esta informacion se utiliza para ubicar los consumos en la red y lograr una
distribucion 6ptima en funciéon de la demanda facturada por el sistema. Con
base en estos datos, se pueden determinar las areas o puntos de mayor
demanda, lo que permite planificar y disefiar una distribucién eficiente de
los recursos hidraulicos para satisfacer las necesidades de los usuarios de

manera adecuada.



33

e. Consignas de operacion del sistema hidraulico

Las consignas de operacion del sistema se utilizan para configurar el
modelo hidraulico y lograr que este se asemeje al comportamiento real en
el campo. Estas consignas de operacién se refieren a los niveles de
operacién del reservorio que abastece, la operacion de las valvulas de
corte del sistema, la operacién de las valvulas reguladoras de presion y

otros elementos que influyen en el funcionamiento del sistema.

Al incorporar estas consignas en el modelo, se puede simular el
comportamiento dinamico del sistema hidraulico y evaluar su respuesta
bajo diferentes escenarios operativos. Esto permite realizar analisis de
sensibilidad y optimizacién para determinar las mejores estrategias de
operacion que garanticen un suministro de agua eficiente y confiable a los

usuarios.

Parametros operacionales del sistema hidraulico

Los parametros operacionales principales son las mediciones de caudales
y presiones del sistema. Estas mediciones se utilizan para calibrar la red

hidraulica.

Las mediciones de caudales y presiones en diferentes puntos clave del
sistema permiten obtener datos reales sobre el comportamiento hidraulico.
Estos datos se comparan con los resultados obtenidos a través del modelo
hidraulico para verificar su precision y ajustar los parametros del modelo
en consecuencia. Este proceso de calibracion es fundamental para
mejorar la exactitud y confiabilidad del modelo hidraulico, ya que se busca
que los valores simulados se acerquen lo mas posible a los valores

medidos en campo.

Con una red hidraulica correctamente calibrada, se pueden realizar
analisis y simulaciones mas precisas, lo que a su vez permite tomar

decisiones mas informadas en la gestion y operacion del sistema.

4.1.3.3 Etapas de proceso de campo

Para los trabajos de campo se han considerado las siguientes actividades:

Validacién de redes de catastro técnico y comercial en campo.
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- Verificacion de ubicacion y replanteo de dimensiones de reservorio de

abastecimiento.
- Mediciones de Presion y caudales en redes de distribucion.

- Ubicacion de valvulas principales en campo.

4.1.3.4 Recursos usados
a. En Campo

Se conto con el apoyo de un operador de redes de distribucion de agua
potable, y un técnico de medicion, asi como los siguientes equipos de
medicion de caudal y presion.

- Datalogger radcom

- Medidor de caudal ultrasénico siemens

- Fichas de registro de datos

- Winchas de lona y metal de 50m y 5m respectivamente

- 1GPS

- 1 automovil

b. Equipos de Gabinete

- 1 computadora HP Core i7
- 1 Ploter

- 1limpresora

4.1.3.5 Trabajos de gabinete

Los trabajos de gabinete en su mayoria fueron para el analisis de informacién
recopilada, para lo cual se utilizaron los siguientes softwares:

- AutoCAD 2018

- Google earth Pro

- Qgis 3.1

- Excel 2013

- Word 2013
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4.1.3.6 Programa de disefio de agua potable Watergems

Segun el reporte del Software Bentley Systems Incorporated (SBSI), el programa
Watergems es un software de disefio, modelado hidraulico y calidad el agua de uso facil
para sistemas de distribucién que son a presion. Muchas entidades publicas y privadas
del rubro construccién e ingenieria recomiendan el uso de este software por su
fiabilidad, ahorro de recursos y la estabilidad en toma de decisiones para todo tipo de
infraestructura hidraulica. Watergems V8i es un programa de ordenador que realiza
simulaciones en periodos extensos del comportamiento hidraulico y de la calidad del
agua en redes de suministro por gravedad y a presion, una red suele estar constituida

por:

- Embalses (fuentes de abastecimiento como manantiales o pozos)
- Tuberias, nudos (uniones de tuberias)

- Bombas (Para sistemas que no funcionan por gravedad)

- Valvulas

- Depésitos de almacenamiento (Tanques)

Con Watergems V8i se puede realizar un seguimiento de la evolucion de los
caudales en las tuberias, las presiones en los nudos, los niveles en los depésitos, y la
concentracion de las especies quimicas presentes en el agua, a lo largo de un periodo
de simulacion; ademas de simular el tiempo de permanencia del agua en la red y su
procedencia desde las diversas fuentes de suministro. Consideraciones para el disefio:
Para un adecuado disefio de redes de agua potable se tomaron en cuenta las siguientes

recomendaciones de la norma técnica OS. 050 (RNE).

- La presién estatica no sera mayor a 50 metros de columna de agua en
cualquier punto de la red y en condiciones de demanda maxima horaria, la

presion dinamica no sera menor de 10 metros de columna de agua.
- El didmetro minimo de las tuberias principales sera de 50 mm.

- La velocidad de flujo minima es de 0.60 m/s, para evitar la sedimentacion
por poca velocidad de arrastre y la velocidad maxima debe limitarse a 3.00

m/s, para evitar erosién por velocidades excesivas.

- Las conexiones domiciliarias de agua potable podran instalarse en redes de
distribucién existentes o proyectadas en diametros de hasta DN 300 mm, no

permitiéndose efectuar en tuberias de diametro mayor al sefialado.
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- El recubrimiento minimo del relleno sobre la clave del tubo serd de 1.00 m
y en pasajes peatonales o calles angostas donde no existe transito vehicular

se permitird el recubrimiento minimo de 0.60 m sobre la clave del tubo

- Todos los disefios de Agua Potable se realizaron con el programa
WaterGEMS.

WaterGEMS V8i tiene la capacidad para la elaboracién de modelos hidraulicos
contiene un simulador hidraulico muy avanzado que ofrece las siguientes prestaciones:
- No existe limite en cuanto al tamafio de la red que puede procesarse.

- Las pérdidas de carga pueden calcularse mediante las formulas de Hazen

Williams, de Darcy Weisbach o de Chezy-Manning.
- Contempla pérdidas menores en codos, accesorios, etc.
- Admite bombas de velocidad fija o variable.
- Determina el consumo energético y sus costes.

- Permite considerar varios tipos de valvulas, tales como valvulas de corte, de

retencion, y reguladoras de presion o caudal.

- Permite considerar diferentes tipos de demanda en los nudos, cada uno con

su propia curva de modulacion en el tiempo.
- Permite modelar tomas de agua cuyo caudal dependa de la presion.

- Admite leyes de control simples, basadas en el valor del nivel en los
Depdsitos o en la hora prefijada por un temporizador, y leyes de control mas

complejas basadas en reglas l4gicas.

4.2 Caracterizacion
4.2.1 Elaboracién de planos topograficos

Mediante un software de informacién geogréafica (QGIS) se procesaron las curvas de

nivel apoyados con una capa raster obtenida por cartas nacionales.

El Distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa se localiza al Sur del distrito de

Tacna, en la Provincia de Tacna, perteneciente a la Region Tacna.



37

Figura 13
Area de intervencion
Tacna
£’ V T asa)
= n
FPollera N
o - pap® Candominio Paseo
£ A de la Alameda %
i A
3 < LAY
3 L
=) 3 R s S0 =
o ta:.[:r",p.{
9']:‘ ado Motoes
dJel Cenepa ‘ '
Az Prormo De
| Follenia Sale k onte o Ql._'u_‘/’." 8cnn
| b - ’
PlazalEduardo 8 7/
GREGORIO 2 Pére AGambon : 2 g\
ALBARRACIN 5
[ Q‘ A 55a
kv Teteiita Dot Nh
1 oo
' v
%
-
| z
| 3
' ‘ OH CORONEL e :
i - ALFONSD > ,
o 3 & DGARTE S it e
\ e ETAPA I e : =l
Violetas y : :
‘o X GR¥ ivm}.q.‘.-'Q Cantera
Q P Encique
1 Pallardelle 42238 | o i Ancasnio @R
Migowl Cene |
M T Paza Las Sirena O
1 7S \a
PROCERE Audti Q

Nota. Elaboracién Propia, Obtenido de Google Maps

4.2.2 Evaluacion de la demanda del sistema
4.2.2.1 Pardmetros de caudal de ingreso al sistema

El caudal de agua equivale a la velocidad del agua multiplicado por la seccion
transversal media. Este caudal se obtiene producto de la macro medicién a la salida del
reservorio de abastecimiento del sector, estos caudales tienen una variacién en funcién
a la demanda lo cual se muestra en la en la tabla 2. Ademas, en la figura 15, se muestra

de manera grafica su comportamiento a lo largo del dia.



Tabla 2
Caudales de ingreso al sistema de distribucién a cono Sur
(09/09/2022)

Salida a Salida a
Datos/Tiempo Cono Sur  Datos/Tiempo Cono Sur
(L/s) (L/s)

9/9/2022,02:58:21 178,13 9/9/2022,09:18:24 144,75

9/9/2022,02:59:21 165,38 9/9/2022,09:19:24 141,38

9/9/2022,03:00:21 161,63 9/9/2022,09:20:24 135,75

9/9/2022,03:01:21 151,88 9/9/2022,09:21:24 138,38

9/9/2022,03:02:21 151,50 9/9/2022,09:22:24 134,25

9/9/2022,03:03:21 148,50 9/9/2022,09:23:24 125,63

9/9/2022,03:04:22 161,63 9/9/2022,09:24:24 145,88

9/9/2022,03:05:21 152,25 9/9/2022,09:25:24 123,75

9/9/2022,03:06:21 153,00 9/9/2022,09:26:24 139,50

9/9/2022,03:07:21 154,50 9/9/2022,09:27:24 134,63

9/9/2022,03:08:21 152,25 9/9/2022,09:28:24 135,38

9/9/2022,03:09:21 147,75 9/9/2022,09:29:24 135,00

9/9/2022,03:10:21 155,25 9/9/2022,09:30:24 139,50

9/9/2022,03:11:21 156,38 9/9/2022,09:31:24 121,88

9/9/2022,03:12:21 165,38 9/9/2022,09:32:24 142,50

9/9/2022,03:13:21 151,50 9/9/2022,09:33:24 126,38

9/9/2022,03:14:21 153,75 9/9/2022,09:34:24 126,75

9/9/2022,03:15:22 149,25 9/9/2022,09:35:24 130,13

9/9/2022,03:16:21 153,00 9/9/2022,09:36:24 129,75

9/9/2022,03:17:22 141,38 9/9/2022,09:37:24 136,50

9/9/2022,03:18:21 146,63 9/9/2022,09:38:24 142,13

9/9/2022,03:19:21 147,75 9/9/2022,09:39:24 138,75

9/9/2022,03:20:22 153,38 9/9/2022, 09:40:24 124,50

9/9/2022,03:21:22 136,88 9/9/2022,09:41:24 136,88

9/9/2022,03:22:22 148,50 9/9/2022,09:42:24 133,50

9/9/2022,03:23:22 148,13 9/9/2022,09:43:24 138,75

9/9/2022,03:24:22 155,25 9/9/2022,09:44:24 133,13

9/9/2022,03:25:21 151,88 9/9/2022, 09:45:24 138,75

9/9/2022,03:26:22 146,25 9/9/2022,09:46:24 144,00

9/9/2022,03:29:22 144,00 9/9/2022,09:47:24 139,88

9/9/2022,03:30:22 152,63 9/9/2022,09:48:24 133,88

9/9/2022,03:31:22 147,75 9/9/2022,09:49:24 130,88

9/9/2022,03:32:22 154,88 9/9/2022,09:50:24 142,50

9/9/2022,03:33:22 141,38 9/9/2022,09:51:24 135,75

9/9/2022,03:34:22 145,13 9/9/2022,09:52:24 142,13

9/9/2022,03:35:22 146,63 9/9/2022,09:53:24 141,00

9/9/2022,03:36:22 145,13 9/9/2022,09:54:24 137,63

9/9/2022,03:37:22 144,00 9/9/2022,09:55:25 138,00




Salida a Salida a
Datos/Tiempo Cono Sur  Datos/Tiempo Cono Sur
(L/s) (L/s)
9/9/2022, 03:38:21 143,25 9/9/2022,09:56:24 147,00
9/9/2022,03:39:22 150,38 9/9/2022,09:57:24 133,50
9/9/2022, 03:40:22 150,75 9/9/2022,09:58:24 142,50
9/9/2022, 03:41:22 147,38 9/9/2022,09:59:24 130,13
9/9/2022,03:42:22 150,75 9/9/2022,10:00:24 133,13
9/9/2022, 03:43:22 143,63 9/9/2022,10:01:24 135,75
9/9/2022,03:44:21 149,63 9/9/2022,10:02:24 136,88
9/9/2022, 03:45:22 144,75 9/9/2022,10:03:24 139,13
9/9/2022, 03:46:22 153,38 9/9/2022,10:04:25 148,88
9/9/2022,03:47:21 146,25 9/9/2022,10:05:25 142,13
9/9/2022, 03:48:22 145,13 9/9/2022,10:06:24 137,63
9/9/2022,03:49:21 148,88 9/9/2022,10:07:24 133,13
9/9/2022, 03:50:21 145,13 9/9/2022,10:08:24 140,25
9/9/2022,03:51:21 135,75 9/9/2022,10:09:25 142,50
9/9/2022,03:52:22 143,63 9/9/2022,10:10:25 142,88
9/9/2022, 03:53:22 144,38 9/9/2022,10:11:24 145,13
9/9/2022, 03:54:21 137,63 9/9/2022,10:12:25 133,88
9/9/2022, 03:55:22 152,25 9/9/2022,10:13:25 146,63
9/9/2022, 03:56:22 141,38 9/9/2022,10:14:25 136,88
9/9/2022,03:57:22 150,38 9/9/2022,10:15:25 141,00
9/9/2022,03:58:22 139,50 9/9/2022,10:16:25 127,50
9/9/2022,03:59:22 144,00 9/9/2022,10:17:25 136,88
9/9/2022, 04:00:21 141,75 9/9/2022,10:18:25 139,88
9/9/2022, 04:01:22 154,13 9/9/2022,10:19:25 140,63
9/9/2022, 04:02:22 147,38 9/9/2022,10:20:25 144,00
9/9/2022, 04:03:22 132,38 9/9/2022,10:21:25 142,88
9/9/2022, 04:04:22 137,25 9/9/2022,10:22:25 144,75
9/9/2022, 04:05:22 148,13 9/9/2022, 10:23:25 141,38
9/9/2022, 04:06:22 131,25 9/9/2022,10:24:25 148,13
9/9/2022, 04:07:22 138,75 9/9/2022,10:25:25 140,63
9/9/2022, 04:08:22 145,13 9/9/2022, 10:26:25 135,75
9/9/2022, 04:09:22 146,25 9/9/2022,10:27:25 145,50
9/9/2022, 04:10:21 135,75 9/9/2022,10:28:25 140,25
9/9/2022,04:11:22 138,00 9/9/2022,10:29:25 149,25
9/9/2022, 04:12:22 131,63 9/9/2022, 10:30:25 147,38
9/9/2022, 04:13:22 143,63 9/9/2022,10:31:25 143,63
9/9/2022, 04:14:22 147,38 9/9/2022,10:32:25 141,38
9/9/2022, 04:15:22 144,00 9/9/2022,10:33:25 142,88
9/9/2022,04:16:22 134,25 9/9/2022,10:34:25 136,50
9/9/2022, 04:17:22 141,75 9/9/2022, 10:35:25 137,25
9/9/2022, 04:18:22 137,25 9/9/2022,10:36:25 139,13
9/9/2022,04:19:22 136,88 9/9/2022,10:37:25 148,50
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Salida a Salida a
Datos/Tiempo Cono Sur  Datos/Tiempo Cono Sur
(L/s) (L/s)
9/9/2022, 04:20:22 149,25 9/9/2022,10:38:24 138,38
9/9/2022,04:21:22 142,50 9/9/2022,10:39:25 132,75
9/9/2022,04:22:22 130,50 9/9/2022,10:40:25 138,00
9/9/2022, 04:23:22 135,00 9/9/2022,10:41:25 134,63
9/9/2022, 04:24:22 136,50 9/9/2022,10:42:25 142,13
9/9/2022, 04:25:22 119,63 9/9/2022,10:43:25 148,13
9/9/2022, 04:26:22 132,75 9/9/2022,10:44:25 142,13
9/9/2022,04:27:22 139,13 9/9/2022,10:45:25 138,38
9/9/2022, 04:28:22 135,75 9/9/2022, 10:46:25 145,50
9/9/2022,04:29:22 126,00 9/9/2022,10:47:25 146,63
9/9/2022, 04:30:22 137,25 9/9/2022, 10:48:25 136,88
9/9/2022,04:31:22 134,25 9/9/2022,10:49:25 140,25
9/9/2022,04:32:22 133,50 9/9/2022,10:50:25 138,00
9/9/2022,04:33:22 133,13 9/9/2022,10:51:25 134,25
9/9/2022,04:34:22 128,63 9/9/2022,10:52:25 138,00
9/9/2022, 04:35:22 134,25 9/9/2022,10:53:25 141,00
9/9/2022, 04:36:22 139,50 9/9/2022,10:54:25 136,88
9/9/2022,04:37:22 130,50 9/9/2022,10:55:25 145,50
9/9/2022,04:38:22 133,50 9/9/2022,10:56:25 141,75
9/9/2022,04:39:22 138,00 9/9/2022,10:57:25 145,50
9/9/2022, 04:40:22 135,75 9/9/2022, 10:58:25 148,50
9/9/2022,04:41:23 132,38 9/9/2022,10:59:25 137,25
9/9/2022, 04:42:22 133,50 9/9/2022,11:00:25 150,00
9/9/2022, 04:43:22 137,63 9/9/2022,11:01:25 144,38
9/9/2022, 04:44:22 132,00 9/9/2022,11:02:25 142,50
9/9/2022, 04:45:22 124,50 9/9/2022,11:03:25 144,00
9/9/2022, 04:46:22 132,38 9/9/2022,11:04:25 146,63
9/9/2022, 04:47:22 134,25 9/9/2022,11:05:25 147,75
9/9/2022, 04:48:22 133,50 9/9/2022,11:06:25 140,63
9/9/2022, 04:49:22 131,63 9/9/2022,11:07:25 148,88
9/9/2022, 04:50:22 127,50 9/9/2022,11:08:25 144,75
9/9/2022,04:51:22 131,63 9/9/2022,11:09:25 143,63
9/9/2022, 04:52:22 126,75 9/9/2022,11:10:25 146,25
9/9/2022, 04:53:22 129,75 9/9/2022,11:11:25 136,88
9/9/2022, 04:55:22 125,63 9/9/2022,11:12:25 142,88
9/9/2022, 04:56:22 118,13 9/9/2022,11:13:25 150,75
9/9/2022, 04:57:22 129,38 9/9/2022,11:14:25 137,63
9/9/2022, 04:58:22 120,38 9/9/2022,11:15:25 138,00
9/9/2022, 04:59:22 113,63 9/9/2022,11:16:25 143,25
9/9/2022, 05:00:22 131,25 9/9/2022,11:17:25 135,75
9/9/2022, 05:01:22 115,88 9/9/2022,11:18:25 136,13
9/9/2022,05:02:22 120,75 9/9/2022,11:19:25 153,38
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Salida a Salida a
Datos/Tiempo Cono Sur  Datos/Tiempo Cono Sur
(L/s) (L/s)
9/9/2022, 05:03:22 117,38 9/9/2022,11:20:25 129,75
9/9/2022, 05:04:22 118,13 9/9/2022,11:21:25 146,25
9/9/2022, 05:05:22 121,13 9/9/2022,11:22:25 145,88
9/9/2022, 05:06:22 118,50 9/9/2022,11:24:25 134,63
9/9/2022,05:07:22 121,13 9/9/2022,11:25:26 143,25
9/9/2022, 05:08:22 117,75 9/9/2022,11:26:25 132,38
9/9/2022,05:09:22 121,13 9/9/2022,11:27:25 153,00
9/9/2022,05:10:22 126,00 9/9/2022,11:28:26 149,25
9/9/2022, 05:11:22 113,63 9/9/2022,11:29:25 145,13
9/9/2022,05:12:22 125,63 9/9/2022,11:30:25 142,88
9/9/2022, 05:13:22 126,38 9/9/2022,11:31:25 147,00
9/9/2022,05:14:22 129,00 9/9/2022,11:32:26 141,00
9/9/2022, 05:15:22 131,63 9/9/2022,11:33:26 142,88
9/9/2022,05:16:22 120,75 9/9/2022,11:34:25 144,38
9/9/2022,05:17:22 126,38 9/9/2022,11:35:25 141,38
9/9/2022, 05:18:22 127,13 9/9/2022,11:36:25 147,38
9/9/2022,05:19:22 121,13 9/9/2022,11:37:25 138,75
9/9/2022, 05:20:22 128,25 9/9/2022,11:38:25 146,25
9/9/2022,05:21:22 121,88 9/9/2022,11:39:26 142,50
9/9/2022, 05:22:22 137,25 9/9/2022,11:40:26 138,75
9/9/2022, 05:23:22 166,13 9/9/2022,11:41:26 135,75
9/9/2022, 05:24:22 149,25 9/9/2022,11:42:25 142,88
9/9/2022, 05:25:23 136,13 9/9/2022, 11:43:25 145,88
9/9/2022, 05:26:22 120,38 9/9/2022, 11:44:25 148,50
9/9/2022,05:27:22 127,50 9/9/2022,11:45:26 142,50
9/9/2022, 05:28:22 128,63 9/9/2022,11:46:26 142,88
9/9/2022,05:29:22 131,63 9/9/2022,11:47:25 145,50
9/9/2022, 05:30:22 127,50 9/9/2022,11:48:25 159,75
9/9/2022,05:31:23 126,00 9/9/2022,11:49:26 140,25
9/9/2022,05:32:23 117,00 9/9/2022,11:50:25 141,38
9/9/2022, 05:33:23 123,00 9/9/2022,11:51:26 141,75
9/9/2022,05:34:22 118,50 9/9/2022,11:52:25 136,50
9/9/2022,05:35:23 138,38 9/9/2022,11:53:25 139,50
9/9/2022, 05:36:23 130,13 9/9/2022,11:54:26 143,63
9/9/2022, 05:37:22 127,88 9/9/2022,11:55:26 133,13
9/9/2022, 05:38:22 119,25 9/9/2022, 11:56:25 129,00
9/9/2022,05:39:22 128,25 9/9/2022,11:57:25 140,63
9/9/2022, 05:40:23 125,63 9/9/2022,11:58:26 142,50
9/9/2022, 05:41:23 134,25 9/9/2022,11:59:26 140,25
9/9/2022, 05:42:22 129,38 9/9/2022,12:00:25 137,63
9/9/2022, 05:43:22 125,63 9/9/2022,12:01:25 131,63
9/9/2022, 05:44:23 120,00 9/9/2022,12:02:25 144,38
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Salida a Salida a
Datos/Tiempo Cono Sur  Datos/Tiempo Cono Sur
(L/s) (L/s)
9/9/2022, 05:45:23 122,25 9/9/2022,12:03:25 139,88
9/9/2022, 05:46:23 117,00 9/9/2022,12:04:26 147,00
9/9/2022,05:47:23 142,13 9/9/2022,12:05:25 132,75
9/9/2022, 05:48:23 126,75 9/9/2022,12:06:25 138,00
9/9/2022, 05:49:22 130,88 9/9/2022,12:07:26 135,00
9/9/2022, 05:50:23 129,00 9/9/2022,12:08:26 133,50
9/9/2022,05:51:23 127,88 9/9/2022,12:09:25 142,13
9/9/2022, 05:52:22 124,88 9/9/2022,12:10:25 144,00
9/9/2022, 05:53:23 120,38 9/9/2022,12:11:26 145,88
9/9/2022, 05:54:23 121,13 9/9/2022,12:12:25 134,25
9/9/2022, 05:55:22 124,50 9/9/2022,12:13:26 151,13
9/9/2022, 05:56:23 116,25 9/9/2022,12:14:26 139,13
9/9/2022,05:57:22 133,13 9/9/2022,12:15:25 136,88
9/9/2022, 05:58:22 130,50 9/9/2022,12:16:26 142,88
9/9/2022, 05:59:22 127,13 9/9/2022,12:17:26 139,13
9/9/2022, 06:00:23 129,00 9/9/2022,12:18:25 139,50
9/9/2022,06:01:22 135,75 9/9/2022,12:19:26 143,25
9/9/2022, 06:02:23 120,38 9/9/2022,12:20:26 140,63
9/9/2022, 06:03:22 133,88 9/9/2022,12:21:25 138,38
9/9/2022, 06:04:23 120,00 9/9/2022,12:22:26 147,75
9/9/2022, 06:05:22 135,38 9/9/2022,12:23:26 144,75
9/9/2022, 06:06:22 124,88 9/9/2022,12:24:26 141,75
9/9/2022, 06:08:23 117,75 9/9/2022,12:25:26 138,38
9/9/2022, 06:09:23 130,50 9/9/2022,12:26:26 143,25
9/9/2022,06:10:23 126,00 9/9/2022,12:27:26 144,75
9/9/2022, 06:11:23 131,25 9/9/2022,12:28:26 138,38
9/9/2022,06:12:23 133,88 9/9/2022,12:29:26 124,88
9/9/2022, 06:14:23 127,50 9/9/2022,12:30:26 127,13
9/9/2022, 06:15:23 130,88 9/9/2022,12:31:26 126,75
9/9/2022,06:16:23 141,75 9/9/2022,12:32:26 130,50
9/9/2022, 06:17:22 133,50 9/9/2022,12:33:26 127,88
9/9/2022,06:18:23 128,63 9/9/2022,12:36:26 133,88
9/9/2022, 06:19:23 130,88 9/9/2022,12:37:26 124,50
9/9/2022, 06:20:23 142,13 9/9/2022,12:38:26 131,25
9/9/2022, 06:21:22 133,88 9/9/2022,12:39:26 138,75
9/9/2022, 06:22:23 135,00 9/9/2022,12:40:26 129,38
9/9/2022,06:23:23 129,38 9/9/2022,12:41:25 130,88
9/9/2022, 06:24:23 144,00 9/9/2022,12:42:26 135,75
9/9/2022, 06:25:23 135,75 9/9/2022,12:43:26 129,75
9/9/2022, 06:26:23 132,75 9/9/2022,12:44:26 138,00
9/9/2022, 06:27:23 128,63 9/9/2022,12:45:26 130,13
9/9/2022,06:28:22 130,13 9/9/2022,12:46:26 125,25
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Salida a Salida a
Datos/Tiempo Cono Sur  Datos/Tiempo Cono Sur
(L/s) (L/s)
9/9/2022, 06:29:23 137,63 9/9/2022,12:47:26 131,25
9/9/2022, 06:30:23 140,63 9/9/2022,12:48:26 134,25
9/9/2022,06:31:23 137,25 9/9/2022,12:49:26 132,75
9/9/2022,06:32:23 135,38 9/9/2022,13:01:26 126,38
9/9/2022, 06:33:23 138,75 9/9/2022,13:02:26 129,75
9/9/2022, 06:34:23 140,63 9/9/2022,13:03:26 132,38
9/9/2022, 06:35:23 149,25 9/9/2022,13:04:26 134,25
9/9/2022, 06:36:23 133,50 9/9/2022,13:05:26 132,00
9/9/2022,06:37:23 138,00 9/9/2022,13:06:26 126,38
9/9/2022, 06:38:23 124,88 9/9/2022,13:07:26 135,38
9/9/2022, 06:39:23 140,63 9/9/2022,13:08:26 127,88
9/9/2022, 06:40:23 143,25 9/9/2022,13:09:26 124,88
9/9/2022, 06:41:23 138,00 9/9/2022,13:10:26 136,88
9/9/2022, 06:42:23 135,38 9/9/2022,13:11:26 135,38
9/9/2022, 06:43:23 138,38 9/9/2022,13:12:26 134,25
9/9/2022, 06:44:23 137,25 9/9/2022,13:13:26 133,13
9/9/2022, 06:45:23 139,13 9/9/2022,13:14:26 136,88
9/9/2022, 06:46:23 136,50 9/9/2022,13:15:26 119,25
9/9/2022,06:47:23 133,88 9/9/2022,13:16:26 141,38
9/9/2022, 06:48:23 127,88 9/9/2022,13:17:26 127,88
9/9/2022, 06:49:23 144,38 9/9/2022,13:18:26 134,63
9/9/2022, 06:50:23 142,50 9/9/2022,13:19:26 130,50
9/9/2022, 06:51:23 137,63 9/9/2022,13:20:26 127,50
9/9/2022, 06:52:23 138,00 9/9/2022,13:21:26 119,63
9/9/2022, 06:53:23 142,13 9/9/2022,13:22:27 137,63
9/9/2022, 06:54:23 134,63 9/9/2022,13:23:26 126,38
9/9/2022, 06:55:23 140,25 9/9/2022,13:24:26 134,25
9/9/2022, 06:56:23 131,63 9/9/2022,13:25:26 138,38
9/9/2022, 06:57:23 142,13 9/9/2022,13:26:26 122,63
9/9/2022, 06:58:23 144,00 9/9/2022,13:27:26 132,75
9/9/2022, 06:59:23 144,75 9/9/2022,13:28:26 129,75
9/9/2022,07:00:23 142,88 9/9/2022,13:29:26 128,63
9/9/2022, 07:01:23 148,88 9/9/2022,13:30:26 124,88
9/9/2022, 07:02:23 132,75 9/9/2022,13:31:26 130,88
9/9/2022,07:03:23 138,00 9/9/2022,13:32:26 130,13
9/9/2022, 07:04:23 133,13 9/9/2022,13:33:26 132,38
9/9/2022,07:05:23 135,38 9/9/2022,13:34:26 131,25
9/9/2022, 07:06:23 141,75 9/9/2022,13:36:27 133,13
9/9/2022,07:07:23 140,25 9/9/2022,13:37:26 134,63
9/9/2022,07:08:23 130,50 9/9/2022,13:38:26 133,13
9/9/2022,07:09:23 139,50 9/9/2022,13:39:26 137,63
9/9/2022,07:10:23 145,50 9/9/2022,13:40:26 127,13
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Salida a Salida a
Datos/Tiempo Cono Sur  Datos/Tiempo Cono Sur
(L/s) (L/s)
9/9/2022, 07:11:23 141,00 9/9/2022,13:41:26 133,13
9/9/2022,07:12:23 140,63 9/9/2022,13:42:26 127,88
9/9/2022,07:13:23 135,38 9/9/2022,13:43:26 134,63
9/9/2022, 07:14:23 142,13 9/9/2022,13:44:26 124,50
9/9/2022,07:15:23 135,00 9/9/2022,13:45:26 127,88
9/9/2022,07:16:23 136,88 9/9/2022,13:46:26 133,88
9/9/2022,07:17:23 146,25 9/9/2022,13:47:26 122,25
9/9/2022,07:18:23 144,75 9/9/2022,13:48:26 123,75
9/9/2022, 07:19:23 135,00 9/9/2022,13:49:27 121,50
9/9/2022,07:20:23 144,00 9/9/2022,13:50:26 137,63
9/9/2022, 07:21:23 137,63 9/9/2022,13:51:26 126,75
9/9/2022,07:22:23 136,13 9/9/2022,13:52:27 126,38
9/9/2022,07:23:23 144,38 9/9/2022,13:53:27 138,00
9/9/2022,07:24:23 144,75 9/9/2022,13:54:27 121,88
9/9/2022,07:25:23 135,38 9/9/2022,13:55:26 124,50
9/9/2022, 07:26:23 141,00 9/9/2022,13:56:27 122,25
9/9/2022,07:27:23 146,63 9/9/2022,13:57:27 128,25
9/9/2022,07:28:23 136,50 9/9/2022,13:58:27 125,25
9/9/2022,07:29:23 130,88 9/9/2022,13:59:27 121,13
9/9/2022,07:30:23 143,25 9/9/2022,14:00:27 134,63
9/9/2022, 07:31:23 139,13 9/9/2022, 14:01:27 130,50
9/9/2022,07:32:23 132,75 9/9/2022,14:02:27 132,00
9/9/2022,07:33:23 136,13 9/9/2022,14:03:27 127,88
9/9/2022, 07:34:23 138,00 9/9/2022,14:04:27 123,38
9/9/2022,07:35:23 127,50 9/9/2022,14:05:27 135,00
9/9/2022, 07:36:23 134,63 9/9/2022, 14:06:27 130,50
9/9/2022,07:37:23 131,63 9/9/2022,14:07:27 137,63
9/9/2022, 07:38:23 138,75 9/9/2022, 14:08:27 132,75
9/9/2022,07:39:23 145,50 9/9/2022,14:09:27 123,38
9/9/2022,07:40:23 123,75 9/9/2022,14:10:27 132,00
9/9/2022, 07:41:23 129,38 9/9/2022,14:11:26 127,13
9/9/2022,07:42:23 136,88 9/9/2022,14:12:27 137,25
9/9/2022, 07:43:23 124,88 9/9/2022,14:13:27 124,88
9/9/2022, 07:44:24 139,13 9/9/2022,14:14:27 129,00
9/9/2022, 07:45:24 138,38 9/9/2022, 14:15:27 132,00
9/9/2022,07:47:24 133,88 9/9/2022,14:16:26 138,00
9/9/2022,07:48:24 129,75 9/9/2022,14:17:26 130,50
9/9/2022, 07:49:23 137,25 9/9/2022,14:18:27 128,63
9/9/2022, 07:50:23 129,38 9/9/2022,14:19:27 124,13
9/9/2022,07:51:24 138,38 9/9/2022, 14:20:27 129,00
9/9/2022, 07:52:24 133,13 9/9/2022,14:21:26 119,63
9/9/2022,07:53:24 145,13 9/9/2022,14:22:27 136,50
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Salida a Salida a
Datos/Tiempo Cono Sur  Datos/Tiempo Cono Sur
(L/s) (L/s)
9/9/2022, 07:54:24 139,13 9/9/2022, 14:23:27 132,38
9/9/2022, 07:55:24 145,13 9/9/2022, 14:24:27 129,38
9/9/2022, 07:56:24 131,63 9/9/2022,14:25:27 121,88
9/9/2022,07:57:24 145,13 9/9/2022, 14:26:27 139,13
9/9/2022,07:58:24 135,38 9/9/2022,14:27:27 123,38
9/9/2022,07:59:24 130,88 9/9/2022,14:28:27 131,25
9/9/2022, 08:00:24 141,75 9/9/2022,14:29:27 118,88
9/9/2022, 08:01:24 132,00 9/9/2022,14:30:26 121,13
9/9/2022, 08:02:24 136,13 9/9/2022, 14:31:27 126,38
9/9/2022, 08:03:24 138,38 9/9/2022,14:32:27 124,50
9/9/2022, 08:04:24 138,75 9/9/2022, 14:33:27 126,75
9/9/2022, 08:05:24 132,75 9/9/2022,14:34:27 128,63
9/9/2022, 08:06:23 138,75 9/9/2022,14:35:27 123,75
9/9/2022, 08:07:23 135,75 9/9/2022,14:36:27 128,63
9/9/2022, 08:08:24 142,88 9/9/2022,14:37:27 119,63
9/9/2022, 08:09:24 127,50 9/9/2022, 14:38:27 118,88
9/9/2022,08:10:23 147,75 9/9/2022,14:39:27 120,38
9/9/2022,08:11:24 126,75 9/9/2022,14:40:27 128,63
9/9/2022,08:12:24 132,38 9/9/2022,14:41:27 121,13
9/9/2022,08:13:24 142,88 9/9/2022,14:42:27 123,00
9/9/2022, 08:14:23 137,25 9/9/2022, 14:43:27 128,25
9/9/2022,08:15:23 141,38 9/9/2022,14:44:27 129,00
9/9/2022, 08:16:24 139,88 9/9/2022, 14:46:27 128,63
9/9/2022, 08:17:23 134,63 9/9/2022,14:47:27 130,88
9/9/2022, 08:18:23 135,38 9/9/2022, 14:48:27 119,63
9/9/2022, 08:19:24 129,75 9/9/2022, 14:49:27 133,50
9/9/2022, 08:20:23 136,50 9/9/2022, 14:50:27 127,88
9/9/2022, 08:21:24 139,13 9/9/2022, 14:51:27 126,00
9/9/2022,08:22:23 132,00 9/9/2022,14:52:27 115,50
9/9/2022,08:23:23 136,13 9/9/2022, 14:53:27 129,75
9/9/2022, 08:25:24 141,75 9/9/2022, 14:54:27 128,63
9/9/2022, 08:26:24 135,75 9/9/2022, 14:55:27 117,75
9/9/2022, 08:27:24 136,88 9/9/2022, 14:56:27 127,88
9/9/2022, 08:28:24 136,50 9/9/2022,14:57:27 132,75
9/9/2022, 08:29:23 133,88 9/9/2022, 14:58:27 125,63
9/9/2022, 08:30:24 130,13 9/9/2022, 14:59:27 121,13
9/9/2022,08:32:23 132,75 9/9/2022, 15:00:27 120,38
9/9/2022, 08:33:24 130,13 9/9/2022, 15:01:27 124,88
9/9/2022, 08:34:24 135,75 9/9/2022,15:02:27 123,75
9/9/2022, 08:35:24 141,38 9/9/2022, 15:03:27 124,88
9/9/2022, 08:36:24 132,00 9/9/2022,15:04:27 124,50
9/9/2022,08:37:24 127,50 9/9/2022,15:05:27 112,50
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Salida a Salida a
Datos/Tiempo Cono Sur  Datos/Tiempo Cono Sur

(L/s) (L/s)

9/9/2022,08:38:24 138,75 9/9/2022,15:06:27 117,75

9/9/2022,08:39:24 133,13 9/9/2022,15:07:27 119,63
9/9/2022, 08:40:24 138,75 9/9/2022,15:08:27 134,63

9/9/2022,08:41:24 137,63 9/9/2022,15:09:27 125,25

9/9/2022,08:42:24 144,75 9/9/2022,15:10:27 137,25

9/9/2022,08:43:24 139,13 9/9/2022,15:11:27 121,88

9/9/2022,08:44:24 135,00 9/9/2022,15:12:27 134,63

9/9/2022,08:45:23 130,13 9/9/2022,15:13:27 129,00

9/9/2022,08:46:23 138,00 9/9/2022,15:14:27 120,38

9/9/2022,08:47:24 132,38 9/9/2022,15:15:28 127,13

9/9/2022,08:48:24 141,00 9/9/2022,15:16:28 122,63

9/9/2022,08:49:23 138,00 9/9/2022,15:17:27 126,75

9/9/2022,08:50:24 134,25 9/9/2022,15:18:27 132,75

9/9/2022,08:51:24 148,13 9/9/2022,15:19:28 121,13

9/9/2022,08:52:24 136,88 9/9/2022,15:20:27 119,25

9/9/2022,08:54:24 131,63 9/9/2022,15:21:27 124,13

9/9/2022, 08:55:24 130,88 9/9/2022,15:22:28 123,38

9/9/2022,08:56:24 136,50 9/9/2022,15:23:28 122,63

9/9/2022,08:57:24 141,38 9/9/2022,15:24:28 120,00

9/9/2022,08:58:24 145,88 9/9/2022,15:25:28 120,38

9/9/2022,08:59:24 139,50 9/9/2022,15:26:27 125,25

9/9/2022,09:00:24 147,00 9/9/2022,15:27:28 117,75

9/9/2022,09:01:24 135,38 9/9/2022,15:28:28 122,63

9/9/2022,09:02:24 132,75 9/9/2022,15:29:27 129,38

9/9/2022,09:03:24 141,75 9/9/2022,15:30:28 129,75

9/9/2022,09:04:24 131,63 9/9/2022,15:31:28 117,38

9/9/2022,09:05:24 137,63 9/9/2022,15:32:28 124,88

9/9/2022,09:06:24 138,38 9/9/2022,15:33:28 132,38

9/9/2022,09:07:24 142,13 9/9/2022,15:34:27 115,50

9/9/2022,09:08:24 138,38 9/9/2022,15:35:28 113,63

9/9/2022,09:09:24 127,13 9/9/2022, 15:36:28 123,00

9/9/2022,09:10:24 142,50 9/9/2022,15:37:27 113,63

9/9/2022,09:11:24 133,88 9/9/2022,15:38:28 125,63

9/9/2022,09:12:24 139,13 9/9/2022,15:39:28 121,50

9/9/2022,09:13:24 139,50 9/9/2022,15:40:27 117,75

9/9/2022,09:14:24 133,13 9/9/2022,15:41:28 127,50

9/9/2022,09:15:24 127,50 9/9/2022,15:42:27 130,50

9/9/2022,09:16:25 138,38 9/9/2022,15:43:27 121,50

9/9/2022,09:17:24 136,13 9/9/2022,15:44:28 123,75

Nota. Obtenido del macromedidor instalado en la tuberia de salida
del reservorio R-9.
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Figura 14

Comportamiento de la demanda horaria en el sector VIl sub sector 26
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Nota. Obtenido del micromedidor instalado en la tuberia de salida del reservorio R-9.

4.2.2.2 Parametros de presion del sistema

La presion del sistema de agua potable, evaluada desde el punto de vista del gradiente

hidraulico, no deberia ser complejo determinarla, ya que esta presion esta sujeta a la

cota de la fuente mas el tirante de agua de la fuente menos la cota del punto en el cual

se pretenda determinar la presién lo cual se puede apreciar en las siguientes figuras:

Figura 15

Comportamiento de presion en zona alta Asoc. Los Sauces Mz B Lt 4
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Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.
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Figura 16

Comportamiento de presién en zona media crp — Il etapa Alfonso Ugarte
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Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.

Figura 17

Comportamiento de presion en zona baja crp — Asoc. 8 de diciembre
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Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.
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a. Poblacion de la zona a analizar

El sector VII, subsector 26, cuenta con 4,414 conexiones domiciliarias. De
acuerdo a la densidad por conexiones considerada por la EPS TACNA (3.1),

esto refleja una poblacion estimada de 13,683 habitantes.

b. Dotacion

La oferta ofrecida por la fuente de abastecimiento (R-9), asciende a un
volumen diario promedio de 4000 m? Calculo caudal medio: (Qm) El consumo
medio diario de una poblacién se calcula mediante la expresion siguiente, de
la férmula del (RNE).

Criterios para el disefio de redes:

Pob = Dot

Om = 3600

(2)

Qm = Poblacién(hab) « Dotaciéon(Lt/hab/dia)/24(horas) * 3600

Sin embargo, para este modelo hidraulico hemos determinado el consumo
promedio real del sistema el cual sera obtenido con el promedio de caudales

de servicio

- Calculo consumo maximo horario (Qmh)

Factor Maximo Horario (RNE): 1.8 — 2.5; Este factor oscila entre el rango

mencionado y se determina en funcion al criterio del especialista.
Qmh = (K16 K2) * Qp €))
Qmh =Qm=* (K1 =180K2 = 2.5) 4)

Sin embargo, para el este caso se utilizara el caudal maximo horario
medido de acuerdo a la variacion de caudales registrados por el

micromedidor de ingreso al sector.
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- Capacidad de Almacenamiento

De conformidad con la norma de disefio S-030 del R.N.E, se ha
considerado las necesidades de almacenamiento con la finalidad de
regular las variaciones de consumo, asi como generar las presiones
adecuadas de servicio en la red de distribucion. El volumen o capacidad

de regulacion se determinara con la finalidad de:
Compensar las variaciones del consumo que se producen durante el dia.

Proporcionar las presiones de servicio necesarias para un buen

funcionamiento en el sistema de distribucion.

Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender situaciones
de emergencia como son los incendios e interrupciones por dafios de

tuberias de conduccion o en las instalaciones de captacion.

Volumen se calcula por la siguiente expresion:

86400
1000

Vol = 0.25 * Qm * (5)
Sin embargo, el volumen Util del almacenamiento sera calculado por el

modelo hidraulico.

4.3 Pérdidas de agua potable en la eps Tacna
4.3.1 Pérdidas de agua potable

Las pérdidas de agua potable se refieren al agua que se pierde en el sistema de
distribucion de agua potable antes de que llegue al consumidor final. Estas pérdidas
pueden deberse a una variedad de factores, como fugas en las tuberias, conexiones

defectuosas, robos de agua y medidores inexactos.

Para el desarrollo de esta tesis se tomé el Ultimo estudio de pérdidas de agua
potable de la EPS Tacna, hallado en el Plan Maestro Optimizado (PMO), tal como se

muestra en la tabla 3.
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Volumen y Porcentaje de Agua o Facturada Durante el Afio 2017

Volumen  Volumen  Estimacion

Volumen Volumen deagua  deagua de Estimacion

Meses Producido  facturado No No pérdidas de pérdidas

(m?3) (m?3) facturada facturada  fsicas comerciales

(m?) (%) %) (%)

Enero 1994512,49 1249497  745015,49 37,35% 15,00 % 22,35%
Febrero  1855790,11 1275766 580024,11 31,25% 15,00 % 16,25 %
Marzo 2086619,33 1298068  788551,33 37,79% 15,00 % 22,79 %
Abril 1993250,07 1265947  727303,07 36,49 % 15,00 % 21,49 %
Mayo 2201867,95 1278941  922926,95 41,92 % 15,00 % 26,92 %
Junio 1920401.35 1228018 692383,35 36,05 % 15,00 % 21,05 %
Julio 1963629.30 1217160  746469,30 38,01 % 15,00 % 23,01 %
Agosto 1857886.28 1199972 657914,28 3541 % 15,00 % 20,41 %
Setiembre 1818941.40 1225992  592949,40 32,60% 15,00 % 17,60 %
Octubre  1956611.09 1207230 749381,09 38,30% 15,00 % 23,30 %
Noviembre 1967999.41 1243815 724184,41 36,80 % 15,00 % 21,80 %
Diciembre 2155750,32 1309091  846659,32 39,27 % 15,00 % 24,27 %

Nota. Obtenido del Plan Maestro Optimizado de la EPS Tacna S.A. (2018).

4.3.1.1 Calculo del ANF (Agua no Facturada)

Una forma de poder determinar un indice de pérdidas de agua potable en el sistema de

distribucion, es el célculo de ANF, Lo cual se describe de la siguiente forma:

_VP—VF

ANF = + 100 (6)

Donde:
%ANF = porcentaje de Agua no facturada
VP = Volumen producido

VF = Volumen facturado
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Aplicacién del calculo del ANF

En el presente estudio se identificaron 2 casos para el ANF

a. ler caso

En el cual se considera la demanda facturada sobre el volumen total

ofertado de la fuente (reservorio 09)

ank="2=VE o0 @
= —2cx%
VP

ANF = 6788,45 — 1993,25
B 6788,45

ANF =70,6 %

Esta situacion se origina debido a que el volumen proporcionado por la
fuente es tres veces mayor que el volumen que se registra en la facturacion.
A simple vista, esto podria sugerir una falta de eficiencia en la administracion
de este sistema. No obstante, es esencial tener en cuenta que este volumen
suministrado no se limita Unicamente a este subsector, sino que también se
distribuye a otros dos subsectores. Este factor complica la identificacion de
pérdidas en este subsector. Especificamente, resulta ain mas desafiante si

no se controlan las transferencias a los subsectores adyacentes.

b. 2do caso

En el cual se considera la demanda facturada sobre el volumen util de

almacenamiento del reservorio 09

ANF = 3322,22 — 1993,25
B 3322,22

ANF =40 %

La demanda facturada del subsector 26, sector VII, es de 30,76 L/s.
Considerando las condiciones de servicio, esto se traduce en un volumen
facturado de 1993,25 m3. Si tenemos en cuenta que la oferta es de 3322,22
m3, se podria inferir un ANF del 40 %. Sin embargo, es importante destacar
gue este volumen que ingresa al sistema es compartido con otros
subsectores. Por lo tanto, resulta necesario determinar la demanda 6ptima

del sistema. Para lograrlo, emplearemos los datos de la variacion horaria de
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caudales con el fin de calcular tanto el caudal promedio como el caudal

maximo horario del sistema.

4.3.2 Caudales de ingreso al sector

Dichos caudales, se obtuvieron del area de operaciones de la EPS Tacnha, después de
diferentes coordinaciones. Se obtuvieron 47 155 datos, dicha Los datos se encuentran
en el Anexo 2. Una vez que se procesaron los caudales de servicio del sector VII
subsector 26, se hizo un resumen para efectos del modelo en caudal promedio, caudal

maximo y caudal minimo maximo.

Tabla 4
Resumen Estadistico de los Caudales del Sector VI,
sub sector 26

Estadistico Resultado
minimo 92
promedio 104
maximo 158

Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.
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Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.

Asi mismo, se obtuvo un patron de demanda general en el cual se puede
visualizar el comportamiento del consumo de este sector, tal como se muestra en la

tabla 5.



Tabla 5
Patron de demanda general
Hora K

1 0,2

2 0,35
3 1,399
4 1,399
5 1,19
6 1,413
7 1,431
8 1,466
9 1,49
10 1,413
11 1,462
12 1,549
13 1,291
14 1,291
15 1,27
16 1,277
17 1,295
18 1,183
19 1,186
20 0,4

21 0,35
22 0,3

23 0,2

24 0,2

54
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Figura 19

Patron de demanda general - hora vs factor de amplificacion (K)
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4.3.3 Procedimiento para realizar el modelamiento hidraulico

Este es un procedimiento general para desarrollar un modelamiento.

4.3.3.1 Preparacion de lainformacion

Se recopilaron los datos necesarios para el modelamiento, como la topografia, las
tuberias, las valvulas, los tanques, las bombas, los caudales, las presiones, las
demandas, entre otros. Fue importante revisar que la informacion esté completa y

actualizada.

Figura 20

Base de datos de catastro técnico

Nota. Obtenido del software Autocad.
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4.3.3.2 Creacion de un nuevo archivo de proyecto

Se cre6 el archivo del nuevo proyecto. Se asign6 un nombre al archivo y se guardd en

una ubicacién apropiada.

Figura 21

Creacion de un nuevo archivo

CEEX = - WiterGEMS CONNECT Editon Update 2 Unted Lvig] - & x

Memsnld  Somnwo Bemert Trpe et Labe Trve froum) Message

Nota. Obtenido del software watergems

4.3.3.3 Importaciéon de lainformacion

Se import6 la informacion recopilada en el paso al archivo de proyecto. WaterGEMS es
compatible con varios formatos de archivo, como AutoCAD, Shapefile, Excel, entre
otros. Se reviso la informacion, para que su importacion sea correcta y que no haya

errores. La informacion recopila, fue obtenida en el formato de Excel.

Figura 22

Importacion de la informacion al software

T Ecition Update 2 [SISTEMA DE RED.g SN

Nota. Obtenido del software watergems
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4.3.3.4 Configuracion de las propiedades de los elementos

Se configuraron las propiedades de los elementos, como el diametro de las tuberias, la
altura de los tanques y las capacidades de las bombas. Se revisé que las propiedades

fueran realistas y estén dentro de los limites del sistema.

Figura 23

Configuracién de las propiedades de los elementos

I X cieTrua nc ocn

Properties - Pipe - P-597 (1074)

B 00ape- @

P-537} V\ ®Q mm -
<Show All> v
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Has User Defined Le False
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Specify Local Minor True
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Installation Year 0
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<

\Wave Speed (mis) 0.00
v Water Quality
Specify Local Bulk R False
0.000
Specify Local Wall R False
0.000
v Results
-103
079
0.001
D
Unique identifier 2ssigned to this element

\‘ Az

Nota. Obtenido del software Watergems

4.3.3.5 Configuracion de las condiciones de operacion

Se configuraron las condiciones de operacion del sistema, como los caudales de
entrada y salida, las presiones, las temperaturas y las demandas. Asegurese de que las

condiciones sean realistas y estén dentro de los limites del sistema.



Figura 24

Configuracion de las condiciones de operacion
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Nota. Obtenido del software Watergems

4.3.3.6 Ejecucion del andlisis hidraulico
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Se ejecutd el analisis hidraulico del sistema utilizando las herramientas de WaterGEMS.

El software calculé las presiones, los caudales y las velocidades en todo el sistema. Se

verificaron los resultados y que no haya errores.

Figura 25

Ejecucioén del analisis hidraulico
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Nota. Obtenido del software Watergems
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4.4 Ubicacién del sistema hidraulico

A continuacion, se presentan de manera general el sistema hidraulico de la ciudad de

Tacna y luego, se precisan las caracteristicas del sector VII sub sector 26, donde se
realizara el modelamiento.

4.4.1 Ubicacién general

El sistema hidraulico de la ciudad de Tacha esta conformado por 7 sectores y 33
subsectores.

Figura 26

Sectores y sub sectores de la ciudad de Tacha

SECTORIZACIOA OPERECIOAAL
DCH

DBHHI qA

Nota. Obtenido del Catastro Operaciones de la EPS Tacna S.A.
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4.4.2 Ubicacién especifica
El sector VII subsector 26 se ubica en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, y esta

conformado en su mayoria por zonas urbanas con conexiones domésticas y

comerciales.

Figura 27

Ubicacion especifica
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Nota. Imagen Obtenido de Google Maps

4.5 Determinar la eficiencia actual del sistema de distribucion el sub sector 26,

sector 07 del distrito Gregorio Albarracin
El sistema de agua potable el sector VII subsector 26 (R-9) Este reservorio de capacidad
de 4 000 m3, se encuentra ubicado en la via Collpa, en frente del Cuartel Tarapaca,
posee seccidn circular y es del tipo apoyado. Posee casetas de valvulas y tuberias,

entrd en operacion en el afio 2003, y forma parte del sistema Vifani, posee las
siguientes caracteristicas:

—  Entrada: 250 mm
— Salida: 450 mm



61

Figura 28

Reservorio R-9

Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.

El reservorio es alimentado por la estacion de bombeo EB2 de Vifiani, asi como

también puede abastecerse del reservorio “R.07 Alto Lima”.

- Redes de distribucién
Inicia con una linea principal de 450 mm de material de asbesto de cemento,
la cual conduce el agua desde el reservorio 09 hacia el sector VI,
abasteciendo a los 5 sub sectores (23,24,25,26 y 27) por medio de ramales
de distribucion de diametros desde 160 mm a 110 mm con materiales de

PVC y asbesto de cemento.

Figura 29

Sistema de agua potable el sector VII sub sector 26

Sector VII Subsector 26 ||

Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.
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El sistema de abastecimiento se da por gravedad, con cotas desde 569 msnm a

415 msnm es decir una diferencia de elevaciones de 150 msnm, lo cual influye en que

la distribucion de agua potable en la zona no sea la adecuada.

Figura 30

Pendiente del sistema
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Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.

45.1 Modelamiento del sector VIl sub sector 26

Figura 31
Modelamiento de redes

Nota. Elaborado por los autores
de la investigacion.
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4.5.2 Caudales en lared de distribucion

Figura 32

Caudales en La red de distribucién

Calculation Summary Graph

Flow (L/s)
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— ESCBASE - Flow Demanded — ESC BASE - Flow Supplied ||

La Figura 33, muestra que de acuerdo al modelo hidraulico la oferta de la fuente no
satisface la demanda, ya que se han identificado que esta fuente (reservorio 09), recibe
un caudal constante durante las horas de servicio, para poder satisfacer la demanda en
una continuidad promedio de 18 h/dia, esto se evidencia ya que en el modelo fue
necesario considerar la linea de conduccion que llega al reservorio 09 (ver figura, y

simular que esta abastece al reservorio durante sus horas de servicio.
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Figura 33
Esquema de linea de conduccion que llena al

reservorio R-9

Alto lima

Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.

Asi mismo se realiz6 una evaluacion del tiempo de llenado del reservorio 09 y

su tiempo de descarga para un volumen (til de 3322.22 m?
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Figura 34

Tiempo de descarga del reservorio

Calculation Summary Graph

200

150

100

[43]
L)

Flow (Lfs)

I
n
L)

-100

-150

-200

0.00  2.00 4.00 &.00 B3.00 10,00 12.00 14,00 16.00 18.00 20,00 22.00 24.00
Time (hours)

— ESCBASE - Flow Demanded ||

La situacion descrita revela claramente que la demanda del sistema supera su
capacidad de suministro. En un dia comun, con un promedio de demanda de 104 L/s y
picos maximos de 158 L/s durante las horas de mayor consumo, el reservorio
Unicamente tendria la capacidad para abastecer durante 6 horas. Esto implica que el
reservorio debe ser llenado en mas de una ocasién al dia para garantizar una

continuidad de suministro durante 16 horas.
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Figura 35

Tiempo de llenado del reservorio con un caudal promedio de 96 L/s

New Graph
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La informacion representada en el grafico revela que el reservorio es capaz de
alcanzar su capacidad maxima en un lapso de 9 horas, en conformidad con las

condiciones previamente expuestas.

45.3 Presiones en lared de distribucion

Luego del recojo de los datos, se logré desarrollar un diagndstico de las presiones en la
red de distribucion; dicho diagndstico servira para el desarrollo de la propuesta. Dicho
diagnostico se muestra en el Anexo 3.

4.5.4 Velocidades en lared de distribucién

Una vez que se conto con los datos, estos fueron procesados y los resultados obtenidos
del caudal y las presiones se muestran en el Anexo 4.
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4.5.5 Operacion del sistema

La operacion del sistema consta de un servicio continuo durante un periodo de 18 horas
de servicio, iniciando desde 2:00:00 a 20:00:00, esto debido a que la demanda del sector

excede la oferta de la fuente.

El sistema opera 02 valvulas reguladoras de presién las cuales tienen la

siguiente consigna (ver figuras 34 y 35)

Figura 36
CRP Alfonzo Ugarte Il Etapa

Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.

Figura 37
CRP 8 de diciembre (Humboldt)

Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.



45.6 Problematica hallada

4.5.6.1 Topografia

68

La Topografia del sector VII presenta un declive iniciando desde la cota 569msnm, y

descendiendo hasta la cota 515 msnm (ver figura 31).

Asi mismo, se operan 02 valvulas reguladoras de presion siendo estas:

Figura 38
CRP Alfonzo Ugarte Il Etapa
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Nota. Obtenido del software Watergems

Figura 39
CRP 8 de diciembre (Humboldt)
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Nota. Obtenido del software Watergems
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Estas valvulas cumplen con la funcion de regular las presiones aguas abajo, ya
que de acuerdo a la topografia la tendencia de las presiones, es a ser mas alta mientras

mas descienda la cota.

Sin embargo la topografia no se presenta completamente en declive, ya que esta
es poco accidentada, lo cual evidencia que las ubicacion de las valvulas reguladoras de

presion no son suficientes para el control de presiones en la zona

Figura 40

Comportamiento de presiones en la zona (sector VII, sub sector 26)
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Nota. Elaborado por los autores de la investigacion.

Como se aprecia en la imagen las zonas codificadas con rojo, son zonas que
no pueden ser controladas por las valvulas reguladoras de presion, y que presenta
presiones sobre los 40 m.c.a, esto se da en condiciones de alta demanda, En baja
demanda estas presiones son mas altas, lo que ocasiona, que las tuberias que
actualmente ya presentan una baja resistencia debido a su antigiedad, sean

vulnerables a la resistencia de esta presiones y puedan sufrir colapsos.

4.5.6.2 Infraestructura hidraulica

El sub sector 26 sector VI, cuenta con redes de diametros desde 4” a 18” de materiales
de asbesto de cemento y PVC, algo preocupante ya que las redes de asbesto tienen

una antigiiedad mayor a 20 afos.
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Figura 41
Diametro de redes desde 4” a 18” de asbesto de

cemento y PVC
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Figura 42

Material de tuberias
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Asi mismo se identifican, velocidades regulares con pérdidas de carga alta en

distintos tramos de la linea matriz, como se evidencia en la siguiente figura:
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Figura 43
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Las pérdidas de carga se localizan en los tramos de 200 mm y de 360 mm de
material Asbesto de cemento, y se presentan con una intensidad de 1 a 10 m, estas
pérdidas de carga son preocupantes ya que influyen directamente en la presion ademas

de afectar la infraestructura hidraulica y consecuentemente su tiempo de vida util.

4.5.6.3 Operacion del sistema.

El sistema opera con una continuidad de servicio de 16 horas, de acuerdo al informe de

gestion al mes de agosto-2022 (Anexo 1)

La intermitencia en los servicios de agua tiene un impacto significativo en la
infraestructura hidraulica. La frecuente apertura y cierre de valvulas, asi como el ciclo
repetido de carga y descarga en el sistema, generan una fatiga en la infraestructura

hidraulica. Como resultado, se reduce su resistencia y su vida Util se ve disminuida

Es recomendable que los sistemas de agua potable brinden servicio durante las

24 horas del dia. Debido a lo siguiente:
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Acceso constante al agua potable: Proporcionar agua potable a los usuarios
las 24 horas del dia garantiza un acceso constante y confiable a este recurso
vital. Las necesidades de agua no se limitan al horario diurno, ya que las
personas pueden requerir agua para beber, cocinar, aseo personal y otras
actividades en cualquier momento. Al asegurar un suministro ininterrumpido,

se promueve la comodidad y la calidad de vida de los usuarios.

Emergencias y situaciones imprevistas: Los desastres naturales, como
terremotos, inundaciones o sequias, pueden ocurrir en cualquier momento.
Si el suministro de agua se interrumpe durante estas situaciones, podria
generar una crisis ain mayor para la comunidad afectada. Mantener los
sistemas de agua en funcionamiento las 24 horas del dia garantiza que las
personas tengan acceso a agua potable incluso en momentos de

emergencia.

Prevencion de enfermedades: La falta de acceso a agua potable puede tener
graves consecuencias para la salud publica. Al mantener los sistemas de
agua en funcionamiento continuo, se reduce el riesgo de enfermedades
transmitidas por el agua, como la disenteria, el colera y otras infecciones
gastrointestinales. El suministro constante de agua potable facilita la higiene

personal y evita la propagacion de enfermedades.

Infraestructura eficiente: Los sistemas de agua potable disefiados para
operar las 24 horas del dia estan configurados para funcionar de manera
mas eficiente. La infraestructura necesaria para distribuir y mantener el
suministro de agua se dimensiona adecuadamente para cubrir la demanda
continua. Esto permite una mejor planificacién y evita problemas asociados

con la interrupcién y restablecimiento frecuente del suministro de agua.

Beneficios econdmicos: Aunque mantener los sistemas de agua potable en
funcionamiento constante puede requerir una inversion inicial mayor, a largo
plazo puede generar beneficios econdémicos significativos. Un suministro
confiable de agua potable contribuye al desarrollo socioeconémico al
promover la salud, la higiene y el bienestar general de la poblacién. Ademas,
un suministro ininterrumpido de agua también es beneficioso para la

industria, el comercio y otros sectores econdmicos.
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4.6 Mejoramiento de infraestructura y nueva configuracion y operacion del

sistema (sector VI, sub sector 26)

En vista a las deficiencias identificadas en el sistema hidraulico del sector VII, sub sector

26 se evalla una propuesta que permitird mejorar la operatividad del sistema.

Esta propuesta se sostiene en una mejor distribucion de caudales en lared y el
control de presiones en la zona de estudio, asi como con condiciones de 30 % de
perdidas, Es decir se considera la demanda facturada por la EPS Tacna, y se le
incrementa el 30 % con la finalidad de determinar la demanda neta del sub sector 26
(Sector VII).

De tal manera que el modelo hidraulico realizado parte de las condiciones
actuales y propone una mejora tanto en infraestructura como en un 6ptimo control de

presiones y continuidad de servicio.

- Medida 1
Parte de la renovaciéon de redes de asbesto de cemento a material de PVC

Figura 44

Renovacion de redes de asbesto de cemento a material de PVC
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Medida 2
Consiste en el redimensionamiento de las tuberias criticas identificas,

cambiarlas tanto en material como en didmetro, la tuberia de 200 mm (8”)
se cambi6 a 350 mm (14”) y los didmetros de 350 (14”) a 400mm (16”), y

asi mejorar las condiciones del sistema minimizando las pérdidas de carga.

Figura 45
Redimensionamiento de las tuberias criticas identificas
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Medida 3
Mejorar la distribucion de caudales en la red, a partir de 2 empalmes (04 y

05) en la red matriz.

Figura 46

Generacion de empalmes 04 y 05
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4.6.1 Velocidades en lared de distribucion

Se realiz6 una nueva distribucion donde se establecio las nuevas velocidades en la red

de distribucién, como se muestran en el Anexo 6.

e La Continuidad de servicio de 24 horas

e Presiones promedio (10 a 30 m.c.a.) metros columna de agua

4.6.2 Presiones en lared de distribucion

Con la nueva propuesta se logro controlar las presiones en todo el sub sector 26 y en

los resultados obtenidos anexados en la presente tesis (Anexos 5y 6)

En la figura 47 y 48, podemos apreciar la situacion real del sistema de red en
condiciones dindmicas de alto y bajo consumo, con presiones entre 10 y 46 m.c.a.

Figura 47.
Presion dindmica en condiciones de alto consumo (red de distribucion)
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Figura 48
Presion en consumo minimo 19:00:00 (red de distribucion)
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En la figura 49 y 50 se evidencia la propuesta para el sistema de red de
distribucion con un comportamiento de presiones entre 10 y 30 m.ca. en condiciones

dinamicas de alto y bajo consumo.

Figura 49
Comportamiento de presiones en alta demanda (propuesta)
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Figura 50

Comportamiento de presiones en condiciones de minima demanda (Propuesta)
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4.6.3 Nueva zonificacion

Figura 51

Zonas de presién controladas

4.7 Desarrollar una propuesta técnica para mejorar el sistema de redes de
distribucion del sub sector 26 sector 07.

Un modelo hidraulico es una herramienta esencial en la gestion de sistemas de agua
potable, ya que nos permite tomar decisiones informadas basadas en datos precisos y
asegurar el suministro adecuado y eficiente de agua potable a nuestra comunidad.

Ademas, un modelo hidraulico también puede ser utilizado para predecir el
comportamiento del sistema en diferentes escenarios, como en momentos de alta
demanda de agua o0 en situaciones de emergencia, lo que nos permite planificar y
prepararnos de manera adecuada.

Por ejemplo, es posible utilizar un modelo hidraulico para identificar cuellos de

botella en el sistema, determinar el mejor lugar para instalar nuevas tuberias, determinar
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el tamafio adecuado de las tuberias y valvulas, y optimizar el uso de los recursos

disponibles.

Una vez que se ha desarrollado un modelo hidraulico preciso del sistema,
podemos utilizarlo para optimizar su funcionamiento y tomar decisiones informadas en

la gestion del mismo.

4.7.1 Conclusién de Andlisis inicial

El andlisis inicial determind que el sector VI, subsector 26, presenta presiones entre 8
y 46 m.c.a en condiciones dindmicas. Sin embargo, en condiciones estéticas, las
presiones oscilan entre 10 y 50 m.c.a. Esto sucede a pesar de contar con 2 valvulas
reguladoras de presion, las cuales se supone que deberian controlar las presiones en

la zona.

No obstante, se identificé que las valvulas reguladoras de presion existentes no
son suficientes para controlar las presiones. Por esta razon, se propone implementar un
control a nivel de micro zonas para regular las presiones en el sistema. De igual manera,
es necesario determinar el consumo real del subsector 26, sector VII, ya que

actualmente se desconoce la demanda exacta de dicho sector.

En el andlisis inicial se identificO un caudal total de servicio que parte del
reservorio 09, el cual es en promedio de 104 L/s. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que el consumo facturado del subsector equivale a un caudal promedio de 30.76
L/s, lo cual representa un 23 % del caudal total ofrecido por el reservorio 09. Esto
significa que el 77 % del caudal ofertado se destina a otros subsectores y se traduce en

pérdidas de agua en el sector VII.

4.7.2 Propuestatécnica para mejorar el sistemade redes de distribucién del sub

sector 26 sector 07

La propuesta consiste en controlar el sistema tanto en presiones como en caudales de

servicio.

Como se mostro en la Figura 52, se han logrado crear micro zonas de servicio
las cuales estaran siendo controladas por valvulas reguladoras y vélvulas de
seccionamiento. Estas micro zonas permiten gestionar de manera eficiente el sistema
del sub sector 26 sector VII, ya que permitiran monitorear y controlar los parametros de
esta zona, y asi mismo establecer una linea base para la ejecucion de medidas de

control de pérdidas de agua en el sector.
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Como primera accién se propone la instalacion de 4 valvulas reguladoras de

presion:
a. Nuevavalvulareguladora de presiéon
Ubicacion de vélvula reguladora de presion en Av. Municipal.

Coordenada: X: 367570.63 Y: 8005729.50

Consigna de Operacion:

Figura 52
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b. Nueva valvulareguladora de presion
Ubicacién de vélvula reguladora de presion en Av. Humboldt.
Coordenada: X: 368266.61 Y: 8005767.71

Consigna de Operacion:

Figura 53
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Valvula reguladora de presion existente

Ubicacién de vélvula reguladora de presion en Av. Humboldt.
Coordenada: X: 368225.16 Y: 8005021.58

Consigna de Operacion:

Figura 54
Av. Humboldt.
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d. Valvulareguladora de presién existente

84

Ubicacioén de vélvula reguladora de presion en calle las alarias con cruce de Av

Antlunez de Mayolo

Coordenada: X: 368033.67 Y: 8005415.20

Consigna de Operacion:

Figura 55
Ca. las Alarias con cruce de Av. Antinez de Mayolo
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Figura 56
Red principal
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Figura 57

Comportamiento de presiones en el subsector 26 sector VIl
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Figu

Propuesta técnica de mejora para el subsector 26, sector VII
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CAPITULO V: DISCUSION

A continuacion, se muestra el analisis realizado durante el proceso y obtencion de
resultados de la investigacion, a través de la experiencia de los autores durante el

desarrollo y el contraste con otras investigaciones.

Con respecto a las limitaciones encontradas en el proceso de recoleccion de
datos; se esperd un largo periodo, para que Entidad Prestadora de Servicios pueda
brindar la documentacién necesaria sobre los datos de la ubicacién, nUmero de
habitantes, nimero de viviendas; nimero de conexiones, lectura de micro y macro
medidores. La razén de ello, es que no hay un area especifica para el control de datos
estadisticos, a la vez, brindar el acceso a dicha informacion, requiere de realizar una
solicitud formal a la entidad. Asi mismo, el ingeniero encargado del area de operaciones,
brind6 su apoyo para la obtencién de los datos requeridos.

Para la obtencion de datos, se aplicaron una serie de procedimientos, tanto
generales como especificos, asi como el uso de diferentes recursos de informacion y
materiales (mostrados en la primera parte de los resultados), que implicaron la visita en
campo (evidenciada en los Anexos 9). Luego se realizaron diversos analisis que
permitieron caracterizar al sector evaluado, para luego entrar de lleno en el
modelamiento hidraulico para identificar la problemética del sistema de distribucion de

agua potable en el sector VII, sub sector 26, de la Regién de Tacna — 2023.

Con respecto a los resultados obtenidos, se hall6 que la Zona de estudio
denominado sector VII, subsector 26 se encuentra en la Provincia de Tacna, esta
provincia cuenta con una superficie de 8066 km?, siendo la provincia mas grande, la
provincia cuenta con una poblacién de 306 363 habitantes y un crecimiento promedio

anual del 1,5 %.

El consumo medio diario fue de 104 L/s, mientras tanto, se calculé un consumo
maximo horario de 158 L/s. En cuanto a las pérdidas de agua, al evaluar entre los
periodos obtenidos: setiembre - diciembre de 2021, setiembre - diciembre del 2022 y
enero - mayo del 2023; se obtuvo que el mayor volumen de agua producido y factura
fue en el mes de diciembre, un volumen de agua no facturada de 40 %; estimacion de

pérdidas fisicas equivalente al 30 % (la misma en todos los periodos).

Una vez que se hallaron los caudales (con 47155 datos), se obtuvo que el caudal
minimo fue de 92 L/s, el maximo fue de 158 L/s y el promedio fue de 104 L/s. Con estos

caudales, se hallé un patrén horario donde el mayor caudal se da a las 02:00 horas;
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mientras tanto el menor caudal se da entre las 20:00 horas. Las conexiones de agua
potable sector VII subsector 26 fue de 4,414, la cobertura de agua fue de 99,02 % vy la

cobertura de micro medicién fue de 98,03 %.

Una vez que se cont6 con toda esta informacion, se preparo la informacién para
exportarla al software WaterGEMS, con el cual se logré ejecutar el analisis hidraulico.
A manera de diagndéstico, se hallé que el sector VII, sub sector 26 viene siendo
abastecido por el Reservorio 09, el resto de la informacién se mostré de forma gréafica:
sistema de agua potable el sector, sistema de abastecimiento por gravedad,
modelamiento de redes principales, caudales en la red de distribucion. Esto permite
concluir que el sistema de abastecimiento se da por gravedad, con cotas desde 569
msnm a 514 msnm es decir una diferencia de elevaciones de 55 msnm, lo cual influye
en que la distribucién de agua potable en la zona no sea la adecuada. Después, se logro
desarrollar un diagnéstico de las presiones y la velocidad de la red de distribucion, como

se muestran en los Anexo 3y 4.

Luego se hallé la operacion del sistema, la cual estd compuesta por cuatro
tramos y se descubrié un problema. En cuanto a la topografia evaluada y a las
evidencias recabadas, se aprecia que la pendiente y la configuracion del sistema tiene
gran influencia en la distribucién del servicio; afectando de esa manera, principalmente

a la parte alta del sistema, ocasionando caidas de presion y discontinuidad de servicio.

la configuracion del sistema no cuenta con un control por zonas, en vista a la
topografia es necesario considerar zonificar el sector VII, sub sector 26 y controlar cada
zona, teniendo en consideracién que este sector presenta un potencial crecimiento

poblacional.

Ante tal problematica mencionada, se planteé una nueva configuracion y
operacion del sistema; en la cual la continuidad de servicio sera de 24 horas; las
presiones promedio 8 y 46 m.c.a en condiciones dindmicas. Sin embargo, en
condiciones estaticas, las presiones oscilan entre 10 y 50 m.c.a. metros columna de
agua. Como medida, se establecié la ubicacién de una nueva zonificaciébn compuesta
de tres zonas, su implementacién y operacién considerando el uso de valvulas

reguladoras de presion y macro medidores.

Los resultados, obtenidos, podria decirse que son Unicos porque es la primera
vez que se realiza una investigacion que busque desarrollar una propuesta de mejora
ante la deficiente calidad del servicio de agua potable en el sector VII, sub sector 26.
Asi mismo, de forma mas amplia se han hallado similitudes y diferencias con otras

investigaciones, lo cual es pertinente evaluar.
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De manera similar, Jovel (2016) realizé una investigacion, en la cual propone la
conservacion y manejo del recurso hidrico subterraneo, para impulsar el desarrollo local
sostenible de una asociacién comunal; el autor encontré que la poblacién no realizaba
una correcta administracién de la explotacion del agua y los procesos contables no
tenian un orden, generando un desbalance en la gestién comunal del recurso hidrico,
por ello, se propuso un plan de control que permita dar mayor control del costo y
beneficio que tiene cada familia. Dicha investigacion coincide con el hecho que la
gestion interna es vital para reducir las brechas observadas en la gestién del agua.
También, se demuestra que las empresas administradoras del agua, no suelen contar

con el 100 % de eficiencia, debido a diferentes factores.

Dentro de la investigacion de Lam (2011), se disefi6 el sistema de
abastecimiento de agua potable para una aldea. Para lo cual, elabor6 un estudio
técnico, donde hall6 la necesidad del recurso hidrico de la poblaciéon, ademas, se
precisaron los métodos de financiamiento, la capacidad necesaria del recurso humano,
las dimensiones de la solucidn, los estudios topogréficos, estudios de suelo, calidad de
agua y analisis de los caudales con los que se trabajé. Esto es muy similar a lo
desarrollado en la presente investigacion; la diferencia hallada se da en la elaboracion
del plan de mantenimiento con los costos de inversion y la evaluacion econémica -
financiera. La presente investigacion, se centré unica y exclusivamente en la parte

técnica.

En comparaciéon con la investigacion de Mecca (2008) quien realizé una
investigacion con el objetivo, de analizar y simular el comportamiento hidrolégico
correspondiente a las cuencas de unas Lagunas. El autor obtuvo como resultado las
consecuencias del calentamiento global al 2030 fue que la cotas llegarian en diferentes
lagunas. Los resultados de esta investigacién ponen en evidencia la importancia de las
simulaciones y la importancia del soporte de la tecnologia como método de prevencion
ante actividades problematicas ocasionadas por el hombre. Tal como se realiza en esta
investigacion, al proponer el uso del Software Qatium como herramienta de gestion del
sistema de distribucién. De forma similar, de acuerdo con Paredes (2008), logré la
elaboracion de una herramienta para la modelacion de la calidad del agua a escala de
cuenca que sirva como Sistema de Soporte Decision (SSD). Se concluyé que el SSD
es una herramienta util para modelar el agua en conjunto, incrementar la calidad de
otras fuentes del recurso hidrico ya sea por rios, lagos y espacios mediante una

planificacion mecanicista.

En cuanto a las investigaciones nacionales, Caballero y Meliton (2018)

evaluaron el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
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Chinchobamba — San Juan — Sihuas. La muestra estuvo compuesta por 398 viviendas
con conexién directa a su domicilio, a las cuales se les realizé una evaluacion y se hallo
como principal problema, un precario sistema de abastecimiento de agua potable a
causa de un mal didmetro en las conexiones y porque no se encontraban disefiadas
para transportar el nivel de agua requerido por la poblacion. Dicha situacion, es muy
similar a la hallada en la actual investigacion. se lleg6 a la conclusion que el diametro

actual esta sobre dimensionado.

Por su parte Fernandez y Robles (2012) quienes realizaron una investigacion
con el objetivo de evaluar las estructuras que se usaban y analizar la calidad del recurso
hidrico. Contaron con una muestra conformada por 465 familias, con lo cual hallaron
que existen recursos hidricos aptos para el consumo humano y hay problemas en el
sistema hidrico que deberia ser resuelto con la modificacion de componentes. Esta
investigacion, también concuerda con lo desarrollado, pues también se detectaron
problemas en el sistema hidrico; en cuanto a la calidad del recurso hidrico, en la
presente investigacion no se evalué la calidad del agua, sino en la calidad del servicio,
a través de los caudales brindados por la empresa prestadora, en diferentes horas del
dia.

Barrientos (2011) realizé una investigacion con el objetivo de elaborar y
desarrollar un Modelo de Gestion Integrada de Recursos Hidricos [GIRH] para las
cuencas Moquegua y Tambo. Elaboraron modelo GIRH, en el cual se establecieron
cuatro elementos: Marco conceptual, institucional, normativo y geofisico, de esta forma

se plante6 un plan de mejora para una gestion correcta del recurso hidrico.

Desde la perspectiva de los autores, se ha observado que la problematica se
extiende a todo el Perq, porque las EPS tienen aspectos comunes, ligados a una
deficiente gestion de los recursos. A la vez, cada localidad, cuenta con una geografia
diferenciada, sea por su forma geoldgica o por su acceso a los recursos acuiferos. Por
otra parte, cada EPS a nivel nacional se distingue por su capacidad de gestién de sus
recursos, que finalmente se traduce en la calidad de servicio que recibe la poblacion.
En el caso del sector VII, sub sector 26, se observa un potencial crecimiento de la zona
urbana. Asi mismo, en los ultimos afios esta zona se ha visto afectada por los huaycos,
porgue ante este fendmeno natural, baja la producciéon de agua debido a la turbiedad

del agua, a la par, no hay un disefio de plantas de para dar un tratamiento adecuado.

De manera general, se puede afirmar que el plan de mejora, es propicio para
reducir las brechas observadas. Asi mismo, la ejecucion de estas mejoras, solo seran

posible en la medida que se sigan los cambios planteados en la propuesta y las
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recomendaciones realizadas. La propuesta en su conjunto, deberia ser evaluada por la
Gerencia de Operaciones de la EPS y el resto de gerencias de la EPS; luego se debera
incorporar al Plan Operativo Institucional 2024. El principal beneficio de la propuesta es
que solo demanda un minimo presupuesto, dados los beneficios que se obtendran con

la implementacién del software de modelacion hidraulica Qatium.

Asi mismo, como cualquier mejora es un reto para los funcionarios implementar
las estrategias propuestas. Entre las posibles limitaciones estan: que no se cuente con
el personal adecuado para las actividades de gestion, actualmente la EPS Tacnha no
cuenta con la plataforma Qatiaum, por otra parte, el control activo de fugas, no cuenta

con los procedimientos estandarizados, para el control de pérdidas de agua.
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CONCLUSIONES

El analisis del sistema de distribucion existente reveld una eficiencia en la distribucion
de agua del 60 %, con un indice de agua no facturada (IANF) del 40 %. Este resultado
indica que aproximadamente el 40 % del agua producida o introducida en el sistema no
se esta registrando o facturando correctamente. Esta eficiencia no es éptima y sefiala

la necesidad de tomar medidas para reducir las pérdidas de agua en el sector.

Ademas, se identificaron deficiencias criticas en términos de control de presion y
continuidad del servicio. La falta de control de abastecimiento dificulta la operacion
eficiente y la intermitencia del servicio ejerce una carga adicional en la infraestructura

hidraulica, lo que conduce a fallas en el sistema.

El modelamiento hidraulico realizado fue fundamental para comprender la problematica
del sistema en profundidad. Se identificaron problemas relacionados con la topografia
y la configuracion del sistema, lo que afecta la capacidad de controlar adecuadamente
las presiones en la zona. Ademas, se calculo un caudal estimado de demanda que

incluye pérdidas, lo que proporciona una base soélida para las mejoras planificadas.

Como resultado del modelo Hidraulico se desarrollé una configuracién del sistema la
cual sintetiza la red y mejora el control del sistema tanto en presiones como en caudales,
minimizando esto el impacto negativo que pueda generarse en el sistema en casos de

déficit hidrico.

La propuesta de crear una micro zonificacion compuesta de 6 zonas y la implementacién
de vélvulas reguladoras de presién representa un enfoque efectivo para mejorar la
calidad del servicio en el subsector 26, sector 7. Esta medida se traduce en un

suministro de agua potable mas confiable y continuo para los usuarios.

La identificacion de tramos de la linea principal con pérdidas de carga indica la
necesidad de reparar y mantener adecuadamente la infraestructura para garantizar su
funcionamiento 6ptimo. Las pérdidas de carga no solo afectan la eficiencia, sino que

también acortan la vida util de la infraestructura.
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La falta de capacidad de almacenamiento del reservorio 9 es una limitacion significativa
para el sistema. La necesidad constante de llenado durante las horas de servicio indica
una capacidad insuficiente para abastecer la demanda actual del sistema. Se debe
considerar la ampliacibn o0 mejora de este reservorio para garantizar un suministro

continuo y confiable de agua.
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RECOMENDACIONES

Implementar un programa de deteccion y reparacion de fugas en las tuberias de
distribucion para reducir el indice de agua no facturada (IANF) del 40 % identificado en

la primera conclusion.

Instalar valvulas reguladoras de presién en puntos estratégicos de la red para mejorar
el control de presion en el sistema, abordando asi la deficiencia identificada en la

segunda conclusién.

Establecer protocolos de operacion y mantenimiento que garanticen una mayor

continuidad en la operacién del sistema, como se sugiere en la tercera conclusion.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo para reparar tramos de la linea

principal con pérdidas de carga, como se identifico en la cuarta conclusion.

Evaluar y, si es necesario, ampliar la capacidad de almacenamiento del reservorio R-9
para garantizar un suministro continuo y confiable de agua, abordando asi la falta de

capacidad identificada en la quinta conclusion.
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ANEXOS



Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Problema

Objetivos

Hipodtesis

Variables

Indicadores

Metodologia

Formulacién de problema
general

¢ Cudl sera el efecto de la

Objetivo general

“Aplicar un modelamiento
hidraulico para mejorar la

Hipotesis general

Con la aplicacion  del
modelamiento hidraulico en el

Variable independiente

Modelo hidraulico

Diametro de tuberias
Longitud de tuberias

Material de tuberias

Tipo de investigacién:
Aplicada

Nivel de investigacion:

aplicacioén de un | distribucién de agua potable | subsector 26 sector 7,

modelamiento hidraulico | del subsector 26, sector 07, | mejorara la gestion del « topografia Descriptivo

para mejorar la distribucion | distrito Gregorio Albarracin | sistema de agua potable, por

de agua potable del | de la ciudad de Tacna | ende, habrd una mejora

subsector 26, sector 07, | 2022". calidad de servicio.

distrito Gregorio Albarracin

de la ciudad de Tacna 20227

Formulacién de problema | Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable dependiente * Presion Disefio de investigacion:

especifico

a. ¢Coémo determinar la
eficiencia actual del sistema
de distribucion del sub sector
26, sector 07 del distrito
Gregorio Albarracin?

b. ¢Cémo determinar una
eficiente configuraciéon del
sistema de redes de
distribucién de agua potable
del sub sector 26 sector 0772
c. ¢ Como mejorar el sistema
de redes de distribucion del
sub sector 26 sector 07?

a. Determinar la eficiencia
actual del sistema de
distribucion del sub sector
26, sector 07 del distrito
Gregorio Albarracin

b. Determinar una eficiente
configuracion del sistema de
redes de distribucion de
agua potable del sub sector
26 sector 07

c. Desarrollar una propuesta
técnica para mejorar el
sistema de redes de
distribucion del sub sector 26
sector 07

a. Con el modelamiento
hidraulico seréa posible analizar
el comportamiento del sistema
de distribucion del sector 7 sub
sector 26, y asi poder
identificar las deficiencias.

b. Con el modelamiento
hidraulico se podran
determinar una configuracion
eficiente de la red matriz, de tal
forma que asi se pueda
optimizar la distribucion de
agua potable

c. Con el modelamiento
hidraulico se lograra
determinar una propuesta

técnica que permitird mejorar
la operatividad y eficiencia del
sistema de distribucién del
sector 7 sub sector 26

Mejorar la distribucién de
agua potable.

Velocidad del flujo
ANF

No experimental de corte
longitudinal




Anexo 2. Caudales De Ingreso Al Sector

(setiembre - diciembre 2021)

Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 00:53:52 -0,375 28/09/2021| 11:12:58 130,875
28/09/2021| 00:54:52 0 28/09/2021| 11:13:57 146,625
28/09/2021| 01:02:53 -0,375 28/09/2021| 11:14:57 140,625
28/09/2021| 01:03:52 0 28/09/2021| 11:15:58 142,5
28/09/2021| 01:04:52 -0,375 28/09/2021| 11:16:58 131,25
28/09/2021| 01:05:53 0 28/09/2021| 11:17:57 139,125
28/09/2021| 01:06:53 -0,375 28/09/2021| 11:18:57 140,25
28/09/2021| 01:08:52 0 28/09/2021| 11:19:58 133,5
28/09/2021| 01:15:52 -0,375 28/09/2021| 11:20:57 145,5
28/09/2021| 01:16:53 0 28/09/2021| 11:21:57 130,875
28/09/2021| 01:21:53 -0,375 28/09/2021| 11:22:57 129,75
28/09/2021| 01:22:53 0 28/09/2021| 11:23:57 136,125
28/09/2021| 01:28:53 -0,375 28/09/2021| 11:24:57 129,375
28/09/2021| 01:29:53 0 28/09/2021| 11:25:58 139,5
28/09/2021| 01:38:53 -0,375 28/09/2021| 11:26:58 144,75
28/09/2021| 01:40:52 0 28/09/2021| 11:27:57 139,5
28/09/2021| 01:41:53 -0,375 28/09/2021| 11:29:58 138,75
28/09/2021| 01:42:53 0 28/09/2021| 11:30:57 139,5
28/09/2021| 01:47:53 -0,375 28/09/2021| 11:31:57 142,875
28/09/2021| 01:48:53 0 28/09/2021| 11:32:58 138,375
28/09/2021| 01:57:53 -0,375 28/09/2021| 11:33:57 133,125
28/09/2021| 01:58:53 0 28/09/2021| 11:34:57 138,375
28/09/2021| 02:04:53 -0,375 28/09/2021| 11:35:58 125,625
28/09/2021| 02:07:53 0 28/09/2021| 11:36:57 138
28/09/2021| 02:10:53 -0,375 28/09/2021| 11:37:58 145,125
28/09/2021| 02:11:53 0 28/09/2021| 11:38:57 142,875
28/09/2021| 02:17:53 -0,375 28/09/2021| 11:39:57 133,5
28/09/2021| 02:19:53 0 28/09/2021| 11:41:57 139,875
28/09/2021| 02:37:53 -0,375 28/09/2021| 11:42:57 142,125
28/09/2021| 02:38:53 0 28/09/2021| 11:43:57 141
28/09/2021| 02:41:53 -0,375 28/09/2021| 11:44:57 128,625
28/09/2021| 02:44:53 0 28/09/2021| 11:45:58 132,375
28/09/2021| 02:46:53 -0,375 28/09/2021| 11:46:58 143,625
28/09/2021| 02:47:54 0 28/09/2021| 11:47:57 142,125
28/09/2021| 02:52:53 -0,375 28/09/2021| 11:48:57 128,625
28/09/2021| 02:54:53 0 28/09/2021| 11:49:57 142,5
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Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 02:58:54 -0,375 28/09/2021| 11:50:58 133,875
28/09/2021| 02:59:54 0 28/09/2021| 11:51:57 142,5
28/09/2021| 03:06:53 -0,375 28/09/2021| 11:52:57 139,125
28/09/2021| 03:07:54 0 28/09/2021| 11:53:57 140,25
28/09/2021| 03:13:54 -0,375 28/09/2021| 11:54:57 142,875
28/09/2021| 03:14:54 0 28/09/2021| 11:55:57 140,25
28/09/2021| 03:15:54 -0,375 28/09/2021| 11:56:57 138
28/09/2021| 03:16:54 0 28/09/2021| 11:57:57 137,625
28/09/2021| 03:18:53 184,125 |28/09/2021| 11:58:58 148,875
28/09/2021| 03:19:54 182,625 |28/09/2021| 11:59:57 145,5
28/09/2021| 03:20:54 155,25 28/09/2021| 12:00:57 140,25
28/09/2021| 03:21:54 178,875 |28/09/2021| 12:01:58 135,375
28/09/2021| 03:22:54 169,5 28/09/2021| 12:02:57 135,75
28/09/2021| 03:23:54 168,75 28/09/2021| 12:03:57 133,125
28/09/2021| 03:24:54 166,5 28/09/2021| 12:04:58 129,75
28/09/2021| 03:25:54 167,625 |28/09/2021| 12:05:57 139,5
28/09/2021| 03:26:54 167,25 28/09/2021| 12:06:57 139,875
28/09/2021| 03:27:54 160,5 28/09/2021| 12:07:57 131,625
28/09/2021| 03:28:54 172,125 |28/09/2021| 12:08:58 136,5
28/09/2021| 03:29:54 165,75 28/09/2021| 12:09:57 133,5
28/09/2021| 03:30:54 168,75 28/09/2021| 12:10:57 144,375
28/09/2021| 03:31:54 165 28/09/2021| 12:11:57 137,625
28/09/2021| 03:32:53 171,375 |28/09/2021| 12:12:57 135,375
28/09/2021 | 03:33:54 156,75 28/09/2021| 12:13:57 136,125
28/09/2021| 03:34:54 163,875 |28/09/2021| 12:14:57 134,25
28/09/2021| 03:35:54 165,375 |28/09/2021| 12:15:57 139,5
28/09/2021| 03:36:53 159,75 28/09/2021| 12:16:57 135
28/09/2021| 03:37:54 159,375 |28/09/2021| 12:17:58 134,25
28/09/2021| 03:38:54 170,625 |28/09/2021| 12:18:57 132
28/09/2021| 03:39:54 158,25 28/09/2021| 12:19:57 124,5
28/09/2021 | 03:40:54 154,125 |28/09/2021| 12:20:58 137,625
28/09/2021| 03:41:54 156,75 28/09/2021| 12:21:58 131,625
28/09/2021| 03:42:54 171,75 28/09/2021| 12:22:57 128,625
28/09/2021| 03:43:54 156,75 28/09/2021| 12:23:58 130,5
28/09/2021| 03:44:54 162 28/09/2021| 12:24:58 142,125
28/09/2021 | 03:45:54 157,875 |28/09/2021| 12:25:57 141,75
28/09/2021| 03:46:54 152,625 |28/09/2021| 12:26:58 140,625
28/09/2021 | 03:47:54 157,875 |28/09/2021| 12:27:58 134,25
28/09/2021| 03:48:54 165,375 |28/09/2021| 12:28:57 138,375
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Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 03:49:54 177,375 |28/09/2021| 12:29:58 134,625
28/09/2021| 03:50:54 150 28/09/2021| 12:30:58 142,125
28/09/2021| 03:51:54 150,75 28/09/2021| 12:31:57 132,375
28/09/2021| 03:52:54 167,25 28/09/2021| 12:32:58 137,625
28/09/2021| 03:53:54 145,125 |28/09/2021| 12:33:58 139,5
28/09/2021| 03:54:54 151,5 28/09/2021| 12:34:58 132,75
28/09/2021| 03:55:54 163,875 |28/09/2021| 12:35:58 133,5
28/09/2021| 03:57:54 160,875 |28/09/2021| 12:36:58 135
28/09/2021| 03:58:54 160,125 |28/09/2021| 12:37:58 140,625
28/09/2021| 03:59:54 160,875 |28/09/2021| 12:38:58 141,375
28/09/2021| 04:00:54 151,125 |28/09/2021| 12:39:58 136,875
28/09/2021| 04:01:54 160,125 |28/09/2021| 12:40:58 132
28/09/2021| 04:02:54 171 28/09/2021| 12:41:58 140,625
28/09/2021| 04:03:54 163,875 |28/09/2021| 12:42:58 137,25
28/09/2021| 04:04:54 172,5 28/09/2021| 12:43:58 130,125
28/09/2021| 04:05:54 162,75 28/09/2021| 12:44:57 141
28/09/2021| 04:06:54 166,5 28/09/2021| 12:45:58 132,375
28/09/2021| 04:07:54 161,25 28/09/2021| 12:46:58 128,625
28/09/2021| 04:08:54 153,75 28/09/2021| 12:47:58 131,625
28/09/2021| 04:09:55 156 28/09/2021| 12:48:58 140,25
28/09/2021| 04:10:54 162,75 28/09/2021| 12:49:58 135,75
28/09/2021| 04:11:54 164,25 28/09/2021| 12:50:58 135,375
28/09/2021| 04:12:54 163,875 |28/09/2021| 12:51:58 133,5
28/09/2021 | 04:13:54 154,5 28/09/2021| 12:52:58 141,375
28/09/2021| 04:14:54 164,25 28/09/2021| 12:53:58 135,375
28/09/2021 | 04:15:54 154,875 |28/09/2021| 12:54:58 131,625
28/09/2021| 04:16:54 154,5 28/09/2021| 12:55:58 130,5
28/09/2021| 04:17:54 163,875 |28/09/2021| 12:56:58 137,625
28/09/2021| 04:18:54 164,625 |28/09/2021| 12:57:58 132
28/09/2021| 04:19:54 143,25 28/09/2021| 12:58:58 136,5
28/09/2021| 04:20:55 150 28/09/2021| 12:59:58 135,375
28/09/2021| 04:21:54 145,875 |28/09/2021| 13:00:58 139,875
28/09/2021| 04:22:54 150,75 28/09/2021| 13:01:58 147
28/09/2021| 04:23:54 156,75 28/09/2021| 13:02:58 128,25
28/09/2021| 04:24:55 142,875 |28/09/2021| 13:03:58 136,5
28/09/2021 | 04:25:54 138,375 |28/09/2021| 13:04:58 127,125
28/09/2021| 04:26:54 146,625 |28/09/2021| 13:05:58 130,125
28/09/2021 | 04:27:54 144 28/09/2021| 13:06:58 121,875
28/09/2021| 04:28:54 145,875 |28/09/2021| 13:07:58 141
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Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 04:29:54 142,875 |28/09/2021| 13:08:58 126
28/09/2021| 04:30:54 138 28/09/2021| 13:09:58 132,375
28/09/2021| 04:31:54 144,375 |28/09/2021| 13:10:58 124,125
28/09/2021| 04:32:54 142,5 28/09/2021| 13:11:58 130,875
28/09/2021| 04:33:54 136,5 28/09/2021| 13:12:58 127,125
28/09/2021| 04:34:54 142,125 |28/09/2021| 13:13:58 126,75
28/09/2021| 04:35:54 136,5 28/09/2021| 13:14:58 129
28/09/2021| 04:36:54 137,625 |28/09/2021| 13:15:58 127,125
28/09/2021| 04:37:54 147,75 28/09/2021| 13:16:58 129
28/09/2021| 04:38:54 144 28/09/2021| 13:17:58 123,75
28/09/2021| 04:39:54 149,625 |28/09/2021| 13:18:58 140,25
28/09/2021| 04:40:54 141,375 |28/09/2021| 13:19:58 127,5
28/09/2021| 04:41:54 133,125 |28/09/2021| 13:20:58 135,75
28/09/2021| 04:42:54 124,5 28/09/2021| 13:21:58 137,625
28/09/2021| 04:43:54 122,625 |28/09/2021| 13:22:58 133,125
28/09/2021| 04:44:55 137,25 28/09/2021| 13:23:58 118,5
28/09/2021| 04:45:55 139,875 |28/09/2021| 13:24:58 130,875
28/09/2021| 04:46:55 135 28/09/2021| 13:25:58 136,125
28/09/2021| 04:47:54 131,625 |28/09/2021| 13:27:58 137,625
28/09/2021| 04:48:54 118,125 |28/09/2021| 13:28:58 132,375
28/09/2021| 04:49:54 134,625 |28/09/2021| 13:29:58 127,875
28/09/2021| 04:50:55 124,5 28/09/2021| 13:30:58 130,5
28/09/2021| 04:51:54 124,125 |28/09/2021| 13:31:58 137,25
28/09/2021| 04:52:55 129,75 28/09/2021| 13:32:58 127,875
28/09/2021| 04:53:55 130,875 |28/09/2021| 13:33:58 140,625
28/09/2021 | 04:54:54 126 28/09/2021| 13:34:58 129,75
28/09/2021| 04:55:54 138,375 |28/09/2021| 13:35:58 132
28/09/2021| 04:56:54 139,5 28/09/2021| 13:36:58 128,625
28/09/2021| 04:57:55 129 28/09/2021| 13:37:58 132,375
28/09/2021| 04:58:55 126,375 |28/09/2021| 13:38:58 135,75
28/09/2021| 04:59:55 120,75 28/09/2021| 13:39:58 129
28/09/2021| 05:00:54 124,5 28/09/2021| 13:40:58 125,25
28/09/2021| 05:01:55 131,625 |28/09/2021| 13:41:58 125,625
28/09/2021| 05:02:55 123,375 |28/09/2021| 13:42:58 126,75
28/09/2021| 05:03:55 126,75 28/09/2021| 13:43:58 136,5
28/09/2021 | 05:04:54 130,875 |28/09/2021| 13:44:58 123,375
28/09/2021| 05:05:55 121,5 28/09/2021| 13:45:58 127,5
28/09/2021| 05:06:55 120,75 28/09/2021| 13:46:58 129
28/09/2021| 05:07:55 129,375 |28/09/2021| 13:47:58 135,75
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Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 05:08:54 134,625 |28/09/2021| 13:48:58 124,125
28/09/2021| 05:09:55 121,5 28/09/2021| 13:49:58 136,875
28/09/2021| 05:10:55 129,75 28/09/2021| 13:50:58 130,5
28/09/2021| 05:11:55 124,125 |28/09/2021| 13:51:58 133,5
28/09/2021| 05:13:55 127,5 28/09/2021| 13:52:58 138,75
28/09/2021| 05:14:54 127,875 |28/09/2021| 13:53:58 129,375
28/09/2021| 05:15:55 120,75 28/09/2021| 13:54:58 135
28/09/2021| 05:16:54 122,25 28/09/2021| 13:55:58 130,5
28/09/2021| 05:17:55 120 28/09/2021| 13:56:58 131,25
28/09/2021| 05:18:55 127,5 28/09/2021| 13:57:59 124,875
28/09/2021| 05:19:55 120,375 |28/09/2021| 13:58:58 125,25
28/09/2021| 05:20:55 119,25 28/09/2021| 13:59:58 126
28/09/2021| 05:21:55 127,875 |28/09/2021| 14:00:58 136,875
28/09/2021| 05:22:55 125,625 |28/09/2021| 14:01:58 127,5
28/09/2021| 05:23:55 118,875 |28/09/2021| 14:02:59 129,75
28/09/2021| 05:24:55 121,125 |28/09/2021| 14:03:58 126,75
28/09/2021| 05:25:55 131,625 |28/09/2021| 14:04:58 129,75
28/09/2021| 05:26:55 129,375 |28/09/2021| 14:05:58 127,875
28/09/2021| 05:27:55 123,375 |28/09/2021| 14:06:58 128,625
28/09/2021| 05:28:55 127,875 |28/09/2021| 14:07:58 126,75
28/09/2021| 05:29:55 126,75 28/09/2021| 14:08:58 126,375
28/09/2021| 05:30:55 129,75 28/09/2021| 14:09:58 126
28/09/2021| 05:31:55 124,5 28/09/2021| 14:10:59 128,625
28/09/2021| 05:32:55 119,25 28/09/2021| 14:11:59 130,5
28/09/2021| 05:33:55 121,5 28/09/2021| 14:12:59 131,25
28/09/2021| 05:34:55 124,5 28/09/2021| 14:13:58 129,375
28/09/2021| 05:35:55 138,375 |28/09/2021| 14:14:58 124,5
28/09/2021| 05:36:55 127,125 |28/09/2021| 14:15:59 127,125
28/09/2021| 05:37:55 123,375 |28/09/2021| 14:16:59 133,5
28/09/2021| 05:38:55 127,125 |28/09/2021| 14:17:58 126,375
28/09/2021| 05:39:55 125,625 |28/09/2021| 14:19:59 132
28/09/2021| 05:40:55 123,75 28/09/2021| 14:20:59 120,75
28/09/2021| 05:41:55 124,875 |28/09/2021| 14:21:58 129
28/09/2021| 05:42:55 124,5 28/09/2021| 14:22:59 132
28/09/2021| 05:43:55 123 28/09/2021| 14:23:58 126,75
28/09/2021| 05:44:55 135 28/09/2021| 14:25:59 130,5
28/09/2021| 05:45:55 135,375 |28/09/2021| 14:26:58 126,375
28/09/2021| 05:46:55 132,375 |28/09/2021| 14:27:59 132,75
28/09/2021| 05:47:55 112,125 |28/09/2021| 14:28:58 126,75
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Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 05:48:55 126,375 |28/09/2021| 14:29:59 133,5
28/09/2021| 05:49:54 119,625 |28/09/2021| 14:30:58 127,5
28/09/2021| 05:50:54 129,375 |28/09/2021| 14:31:58 136,5
28/09/2021| 05:51:55 126 28/09/2021| 14:32:58 123,375
28/09/2021| 05:52:55 125,25 28/09/2021| 14:33:59 132,375
28/09/2021| 05:53:55 132,375 |28/09/2021| 14:34:59 133,5
28/09/2021| 05:54:55 124,125 |28/09/2021| 14:35:58 128,625
28/09/2021| 05:55:55 135,75 28/09/2021| 14:36:59 118,5
28/09/2021| 05:56:55 122,625 |28/09/2021| 14:37:59 128,25
28/09/2021| 05:57:55 127,875 |28/09/2021| 14:38:59 123
28/09/2021| 05:58:55 124,125 |28/09/2021| 14:39:59 121,875
28/09/2021| 05:59:55 137,625 |28/09/2021| 14:40:59 127,125
28/09/2021| 06:00:55 133,125 |28/09/2021| 14:41:59 131,625
28/09/2021| 06:01:55 124,5 28/09/2021| 14:42:59 130,125
28/09/2021| 06:02:55 126,375 |28/09/2021| 14:43:59 128,25
28/09/2021| 06:03:55 136,5 28/09/2021| 14:44:58 129
28/09/2021| 06:04:55 127,875 |28/09/2021| 14:45:58 125,625
28/09/2021| 06:05:55 122,625 |28/09/2021| 14:46:59 132,375
28/09/2021| 06:06:55 115,875 |28/09/2021| 14:47:59 130,5
28/09/2021| 06:07:55 130,875 |28/09/2021| 14:48:59 121,875
28/09/2021| 06:08:55 126 28/09/2021| 14:49:59 117
28/09/2021| 06:09:55 118,5 28/09/2021| 14:50:59 124,875
28/09/2021| 06:10:55 121,5 28/09/2021| 14:51:59 132
28/09/2021| 06:11:55 126,375 |28/09/2021| 14:52:59 126,375
28/09/2021| 06:12:56 127,125 |28/09/2021| 14:53:59 116,25
28/09/2021| 06:13:55 132,75 28/09/2021| 14:54:59 121,5
28/09/2021| 06:14:56 127,125 |28/09/2021| 14:55:59 134,625
28/09/2021| 06:15:55 136,125 |28/09/2021| 14:56:59 120,75
28/09/2021| 06:16:55 128,625 |28/09/2021| 14:57:59 128,625
28/09/2021| 06:17:55 127,875 |28/09/2021| 14:58:59 122,25
28/09/2021| 06:18:55 129,75 28/09/2021| 14:59:59 124,5
28/09/2021| 06:19:55 128,25 28/09/2021| 15:00:59 134,625
28/09/2021| 06:20:55 133,875 |28/09/2021| 15:01:59 129,375
28/09/2021| 06:21:55 122,25 28/09/2021| 15:02:59 120
28/09/2021| 06:22:56 128,625 |28/09/2021| 15:03:59 124,5
28/09/2021| 06:23:55 134,25 28/09/2021| 15:04:59 130,125
28/09/2021| 06:25:55 127,125 |28/09/2021| 15:05:59 127,125
28/09/2021| 06:26:55 135,75 28/09/2021| 15:06:59 124,875
28/09/2021| 06:27:56 135 28/09/2021| 15:07:59 139,125
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Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 06:28:55 135,75 28/09/2021| 15:08:59 130,5
28/09/2021| 06:29:55 130,875 |28/09/2021| 15:09:59 130,125
28/09/2021| 06:30:55 142,5 28/09/2021| 15:10:59 130,5
28/09/2021| 06:31:56 134,25 28/09/2021| 15:11:59 132
28/09/2021| 06:32:56 135,375 |28/09/2021| 15:12:59 135,75
28/09/2021| 06:33:55 129,75 28/09/2021| 15:13:59 128,25
28/09/2021| 06:34:55 163,875 |28/09/2021| 15:14:59 132,375
28/09/2021| 06:35:55 139,125 |28/09/2021| 15:15:59 132
28/09/2021| 06:36:56 140,25 28/09/2021| 15:16:59 118,125
28/09/2021| 06:37:56 132,75 28/09/2021| 15:17:59 139,5
28/09/2021| 06:38:55 126,375 |28/09/2021| 15:18:59 128,625
28/09/2021| 06:39:56 129,375 |28/09/2021| 15:19:59 134,25
28/09/2021| 06:40:56 134,25 28/09/2021| 15:20:59 114,75
28/09/2021| 06:41:56 140,25 28/09/2021| 15:21:59 124,5
28/09/2021| 06:42:56 139,5 28/09/2021| 15:22:59 126,375
28/09/2021| 06:43:56 136,125 |28/09/2021| 15:23:59 130,5
28/09/2021| 06:44:56 138,375 |28/09/2021| 15:24:59 121,5
28/09/2021| 06:45:56 142,875 |28/09/2021| 15:25:59 125,25
28/09/2021| 06:46:56 146,625 |28/09/2021| 15:26:59 133,5
28/09/2021| 06:47:56 136,875 |28/09/2021| 15:28:00 123
28/09/2021| 06:49:56 133,875 |28/09/2021| 15:28:59 126,75
28/09/2021| 06:50:56 135 28/09/2021| 15:29:59 135
28/09/2021| 06:51:56 141 28/09/2021| 15:30:59 138
28/09/2021| 06:52:56 139,5 28/09/2021| 15:31:59 124,875
28/09/2021| 06:53:55 145,5 28/09/2021| 15:32:59 134,25
28/09/2021| 06:54:56 136,5 28/09/2021| 15:33:59 138
28/09/2021| 06:55:56 135,75 28/09/2021| 15:34:59 128,25
28/09/2021| 06:56:56 139,875 |28/09/2021| 15:35:59 134,625
28/09/2021| 06:57:56 135 28/09/2021| 15:36:59 124,125
28/09/2021| 06:58:56 138 28/09/2021| 15:37:59 124,875
28/09/2021| 06:59:56 137,25 28/09/2021| 15:38:59 132
28/09/2021| 07:00:56 149,625 |28/09/2021| 15:39:59 123,375
28/09/2021| 07:01:56 147 28/09/2021| 15:40:59 131,625
28/09/2021| 07:02:56 127,875 |28/09/2021| 15:41:59 132,75
28/09/2021| 07:03:56 134,25 28/09/2021| 15:42:59 127,125
28/09/2021| 07:04:56 143,625 |28/09/2021| 15:43:59 122,625
28/09/2021| 07:05:56 144,75 28/09/2021| 15:44:59 133,875
28/09/2021| 07:06:56 140,625 |28/09/2021| 15:45:59 127,5
28/09/2021| 07:07:56 142,875 |28/09/2021| 15:46:59 133,875
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(setiembre - diciembre 2021)

Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 07:08:56 133,875 |28/09/2021| 15:47:59 119,25
28/09/2021| 07:09:56 136,5 28/09/2021| 15:48:59 131,625
28/09/2021| 07:10:56 145,125 |28/09/2021| 15:49:59 133,5
28/09/2021| 07:11:56 138 28/09/2021| 15:50:59 120,375
28/09/2021| 07:12:56 135 28/09/2021| 15:51:59 127,125
28/09/2021| 07:13:56 133,5 28/09/2021| 15:52:59 136,5
28/09/2021| 07:14:56 132,375 |28/09/2021| 15:53:59 124,125
28/09/2021| 07:15:56 145,5 28/09/2021| 15:54:59 129
28/09/2021| 07:16:56 147 28/09/2021| 15:55:59 122,25
28/09/2021| 07:17:56 139,875 |28/09/2021| 15:56:59 137,625
28/09/2021| 07:18:56 137,625 |28/09/2021| 15:57:59 126,375
28/09/2021| 07:19:56 136,875 |28/09/2021| 15:58:59 115,875
28/09/2021| 07:20:56 135,75 28/09/2021| 15:59:59 119,25
28/09/2021| 07:21:56 145,875 |28/09/2021| 16:01:00 130,125
28/09/2021| 07:22:56 141,75 28/09/2021| 16:02:00 126,75
28/09/2021| 07:23:56 142,125 |28/09/2021| 16:02:59 120,375
28/09/2021| 07:24:55 140,625 |28/09/2021| 16:03:59 132,375
28/09/2021| 07:25:56 139,875 |28/09/2021| 16:05:00 123
28/09/2021| 07:26:56 139,125 |28/09/2021| 16:05:59 122,625
28/09/2021| 07:28:56 139,875 |28/09/2021| 16:06:59 130,125
28/09/2021| 07:29:56 148,875 |28/09/2021| 16:07:59 125,625
28/09/2021| 07:30:56 145,5 28/09/2021| 16:09:00 124,875
28/09/2021| 07:31:56 133,875 |28/09/2021| 16:09:59 134,25
28/09/2021| 07:32:56 141 28/09/2021| 16:11:00 123,375
28/09/2021| 07:33:56 141,75 28/09/2021| 16:11:59 124,5
28/09/2021 | 07:34:56 138 28/09/2021| 16:13:00 123,75
28/09/2021| 07:35:56 142,125 |28/09/2021| 16:14:00 119,25
28/09/2021| 07:36:56 140,625 |28/09/2021| 16:15:00 121,5
28/09/2021| 07:37:56 131,625 |28/09/2021| 16:16:00 132
28/09/2021| 07:38:56 142,125 |28/09/2021| 16:17:00 117,75
28/09/2021| 07:39:57 145,125 |28/09/2021| 16:18:00 128,625
28/09/2021| 07:40:56 135 28/09/2021| 16:19:00 114
28/09/2021| 07:41:56 141,75 28/09/2021| 16:20:00 125,625
28/09/2021| 07:43:56 139,875 |28/09/2021| 16:21:00 123,75
28/09/2021| 07:44:57 143,625 |28/09/2021| 16:22:00 121,875
28/09/2021 | 07:45:56 144,75 28/09/2021| 16:22:59 115,125
28/09/2021| 07:46:56 142,5 28/09/2021| 16:24:00 126,75
28/09/2021| 07:47:56 141,75 28/09/2021| 16:25:00 124,875
28/09/2021| 07:48:56 140,25 28/09/2021| 16:25:59 125,625
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(setiembre - diciembre 2021)

Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 07:49:56 133,875 |28/09/2021| 16:26:59 124,875
28/09/2021| 07:50:56 132,375 |28/09/2021| 16:28:00 114,375
28/09/2021| 07:51:56 144,375 |28/09/2021| 16:29:00 117,75
28/09/2021| 07:52:56 140,25 28/09/2021| 16:29:59 126
28/09/2021| 07:53:56 136,875 |28/09/2021| 16:31:00 127,5
28/09/2021| 07:54:56 134,625 |28/09/2021| 16:32:00 120
28/09/2021| 07:55:56 141 28/09/2021| 16:32:59 121,5
28/09/2021| 07:56:56 143,25 28/09/2021| 16:33:59 118,875
28/09/2021| 07:57:57 139,5 28/09/2021| 16:35:00 117,75
28/09/2021| 07:58:56 132,375 |28/09/2021| 16:36:00 122,25
28/09/2021| 07:59:56 141,75 28/09/2021| 16:36:59 117,75
28/09/2021| 08:00:56 145,125 |28/09/2021| 16:38:00 116,625
28/09/2021| 08:01:56 144,75 28/09/2021| 16:39:00 125,25
28/09/2021| 08:02:56 148,5 28/09/2021| 16:39:59 126,375
28/09/2021| 08:03:56 137,625 |28/09/2021| 16:41:59 120,75
28/09/2021| 08:04:56 141,75 28/09/2021| 16:43:00 120
28/09/2021| 08:05:57 143,25 28/09/2021| 16:44:00 124,5
28/09/2021| 08:06:56 141,75 28/09/2021| 16:44:59 127,5
28/09/2021| 08:07:56 134,625 |28/09/2021| 16:45:59 127,875
28/09/2021| 08:08:56 147 28/09/2021| 16:47:00 118,5
28/09/2021| 08:09:56 149,625 |28/09/2021| 16:49:59 132
28/09/2021| 08:10:56 139,5 28/09/2021| 16:51:00 118,125
28/09/2021| 08:11:56 133,5 28/09/2021| 16:52:00 112,125
28/09/2021| 08:12:56 133,125 |28/09/2021| 16:52:59 124,125
28/09/2021| 08:13:56 138 28/09/2021| 16:53:59 117,75
28/09/2021| 08:14:57 134,625 |28/09/2021| 16:55:00 113,625
28/09/2021| 08:15:57 142,5 28/09/2021| 16:56:00 119,25
28/09/2021| 08:16:56 131,625 |28/09/2021| 16:56:59 121,875
28/09/2021| 08:17:57 136,875 |28/09/2021| 16:57:59 125,25
28/09/2021| 08:18:56 136,5 28/09/2021| 16:59:00 118,5
28/09/2021 | 08:19:56 145,5 28/09/2021| 17:00:00 123
28/09/2021| 08:20:57 143,625 |28/09/2021| 17:00:59 117,75
28/09/2021| 08:21:56 138,75 28/09/2021| 17:02:00 115,125
28/09/2021| 08:23:56 131,25 28/09/2021| 17:03:00 114,75
28/09/2021| 08:24:57 145,5 28/09/2021| 17:04:00 118,5
28/09/2021 | 08:25:56 144,375 |28/09/2021| 17:04:59 128,625
28/09/2021| 08:26:56 141 28/09/2021| 17:06:00 115,875
28/09/2021| 08:27:56 125,625 |28/09/2021| 17:07:00 119,25
28/09/2021| 08:28:56 138 28/09/2021| 17:07:59 108,75

111



(setiembre - diciembre 2021)

Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 08:29:56 148,125 |28/09/2021| 17:08:59 115,875
28/09/2021| 08:30:56 136,125 |28/09/2021| 17:10:00 119,25
28/09/2021| 08:31:56 133,125 |28/09/2021| 17:11:00 123
28/09/2021| 08:32:56 144,375 |28/09/2021| 17:12:00 117,75
28/09/2021| 08:33:57 147 28/09/2021| 17:13:00 125,625
28/09/2021| 08:34:56 133,5 28/09/2021| 17:14:00 120,375
28/09/2021| 08:35:56 135,375 |28/09/2021| 17:15:00 123
28/09/2021| 08:36:56 141,75 28/09/2021| 17:16:00 126
28/09/2021| 08:37:56 136,125 |28/09/2021| 17:16:59 115,125
28/09/2021| 08:38:56 141,375 |28/09/2021| 17:18:00 128,625
28/09/2021| 08:39:57 139,5 28/09/2021| 17:19:00 117,75
28/09/2021| 08:40:56 138 28/09/2021| 17:20:00 116,25
28/09/2021| 08:41:56 156,375 |28/09/2021| 17:20:59 114,375
28/09/2021| 08:42:57 142,5 28/09/2021| 17:22:00 118,5
28/09/2021| 08:43:56 149,625 |28/09/2021| 17:23:00 115,125
28/09/2021| 08:44:56 151,875 |28/09/2021| 17:24:00 114,75
28/09/2021| 08:45:56 148,875 |28/09/2021| 17:25:00 111,75
28/09/2021| 08:46:56 143,25 28/09/2021| 17:26:00 117
28/09/2021| 08:47:56 155,25 28/09/2021| 17:27:00 116,25
28/09/2021| 08:48:56 144,75 28/09/2021| 17:28:00 117,375
28/09/2021| 08:49:56 128,25 28/09/2021| 17:29:00 118,125
28/09/2021| 08:50:56 149,625 |28/09/2021| 17:30:00 112,875
28/09/2021| 08:51:57 150,375 |28/09/2021| 17:31:00 117,75
28/09/2021| 08:52:56 145,875 |28/09/2021| 17:32:00 122,25
28/09/2021| 08:53:56 154,125 |28/09/2021| 17:33:00 116,25
28/09/2021 | 08:54:56 135 28/09/2021| 17:34:00 121,125
28/09/2021| 08:55:56 142,875 |28/09/2021| 17:35:00 121,875
28/09/2021| 08:56:56 145,5 28/09/2021| 17:36:00 116,25
28/09/2021| 08:57:56 143,625 |28/09/2021| 17:37:00 122,25
28/09/2021| 08:58:56 139,875 |28/09/2021| 17:38:00 120,375
28/09/2021| 08:59:56 142,5 28/09/2021| 17:39:00 118,5
28/09/2021| 09:00:56 151,125 |28/09/2021| 17:40:00 125,25
28/09/2021| 09:01:56 141,75 28/09/2021| 17:41:00 117,375
28/09/2021| 09:02:56 152,25 28/09/2021| 17:42:00 123,75
28/09/2021| 09:03:56 151,125 |28/09/2021| 17:43:00 110,625
28/09/2021| 09:04:57 141,75 28/09/2021| 17:44:00 101,25
28/09/2021| 09:05:56 140,25 28/09/2021| 17:45:00 116,25
28/09/2021| 09:06:56 148,875 |28/09/2021| 17:46:00 111,75
28/09/2021| 09:07:57 143,625 |28/09/2021| 17:47:00 121,125
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(setiembre - diciembre 2021)

Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 09:08:56 147,375 |28/09/2021| 17:48:00 116,25
28/09/2021| 09:09:56 155,625 |28/09/2021| 17:49:00 121,5
28/09/2021| 09:10:57 144 28/09/2021| 17:50:00 114,375
28/09/2021| 09:11:56 138,75 28/09/2021| 17:51:00 112,875
28/09/2021| 09:12:56 142,875 |28/09/2021| 17:52:01 113,25
28/09/2021| 09:13:56 144 28/09/2021| 17:53:00 119,25
28/09/2021| 09:14:57 150,75 28/09/2021| 17:54:00 119,625
28/09/2021| 09:15:56 143,25 28/09/2021| 17:55:00 117,375
28/09/2021| 09:16:57 139,875 |28/09/2021| 17:56:00 115,875
28/09/2021| 09:17:57 144 28/09/2021| 17:57:00 114
28/09/2021| 09:18:56 148,875 |28/09/2021| 17:58:00 114,75
28/09/2021| 09:19:57 144,75 28/09/2021| 17:59:00 122,625
28/09/2021| 09:20:56 141,75 28/09/2021| 18:00:00 118,5
28/09/2021| 09:21:56 138,75 28/09/2021| 18:01:00 112,875
28/09/2021| 09:22:57 153,75 28/09/2021| 18:02:00 113,625
28/09/2021| 09:23:57 144,375 |28/09/2021| 18:03:00 120
28/09/2021| 09:24:57 159,375 |28/09/2021| 18:04:00 114,75
28/09/2021| 09:25:57 154,125 |28/09/2021| 18:05:00 121,125
28/09/2021| 09:26:57 146,25 28/09/2021| 18:06:00 117
28/09/2021| 09:27:57 142,875 |28/09/2021| 18:07:00 105,75
28/09/2021| 09:28:56 153,375 |28/09/2021| 18:08:00 109,5
28/09/2021| 09:29:57 147,75 28/09/2021| 18:09:00 112,5
28/09/2021| 09:30:57 140,25 28/09/2021| 18:10:00 110,625
28/09/2021 | 09:31:56 151,5 28/09/2021| 18:11:00 0
28/09/2021| 09:32:57 150,375 |28/09/2021| 18:27:00 -0,375
28/09/2021| 09:33:57 147,75 28/09/2021| 18:28:00 0
28/09/2021| 09:34:57 153 28/09/2021| 18:33:00 -0,375
28/09/2021| 09:35:57 143,625 |28/09/2021| 18:34:00 0
28/09/2021| 09:36:57 135,375 |28/09/2021| 18:59:00 -0,375
28/09/2021| 09:37:57 139,5 28/09/2021| 19:00:01 0
28/09/2021| 09:38:57 144 28/09/2021| 19:02:00 -0,375
28/09/2021| 09:39:57 142,5 28/09/2021| 19:03:00 0
28/09/2021| 09:40:57 145,875 |28/09/2021| 19:10:00 -0,375
28/09/2021| 09:42:57 150,75 28/09/2021| 19:11:01 0
28/09/2021| 09:43:57 147,375 |28/09/2021| 19:15:01 -0,375
28/09/2021| 09:44:57 138,375 |28/09/2021| 19:16:00 0
28/09/2021| 09:46:57 145,125 |28/09/2021| 19:22:01 -0,375
28/09/2021| 09:47:57 141,375 |28/09/2021| 19:24:01 0
28/09/2021| 09:48:57 129,75 28/09/2021| 19:31:01 -0,375
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(setiembre - diciembre 2021)

Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo sellieke
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 09:49:57 147 28/09/2021| 19:32:01 0
28/09/2021| 09:50:57 150,375 |28/09/2021| 19:34:01 -0,375
28/09/2021| 09:51:57 144,75 28/09/2021| 19:36:01 0
28/09/2021| 09:52:57 147,375 |28/09/2021| 19:41:01 -0,375
28/09/2021| 09:53:57 139,125 |28/09/2021| 19:42:01 0
28/09/2021| 09:54:57 139,5 28/09/2021| 19:44:01 -0,375
28/09/2021| 09:56:57 136,5 28/09/2021| 19:45:01 0
28/09/2021| 09:57:57 147 28/09/2021| 19:46:01 -0,375
28/09/2021| 09:58:57 148,125 |28/09/2021| 19:47:01 0
28/09/2021| 09:59:57 138,75 28/09/2021| 19:48:01 -0,375
28/09/2021| 10:00:57 141 28/09/2021| 19:49:00 0
28/09/2021| 10:01:57 150 28/09/2021| 20:09:01 -0,375
28/09/2021| 10:02:57 133,125 |28/09/2021| 20:10:01 0
28/09/2021| 10:03:57 141,75 28/09/2021| 20:17:00 -0,375
28/09/2021| 10:04:56 138,375 |28/09/2021| 20:19:01 0
28/09/2021| 10:05:57 143,625 |28/09/2021| 20:21:01 -0,375
28/09/2021| 10:06:57 145,5 28/09/2021| 20:22:01 0
28/09/2021| 10:07:57 141,375 |28/09/2021| 20:23:01 -0,375
28/09/2021| 10:08:57 134,625 |28/09/2021| 20:25:01 0
28/09/2021| 10:09:57 133,125 |28/09/2021| 20:26:01 -0,375
28/09/2021| 10:10:56 133,5 28/09/2021| 20:27:01 0
28/09/2021| 10:11:57 149,625 |28/09/2021| 20:29:01 -0,375
28/09/2021| 10:12:57 141 28/09/2021| 20:30:01 0
28/09/2021| 10:13:57 133,875 |28/09/2021| 20:31:01 -0,375
28/09/2021| 10:14:57 129 28/09/2021| 20:32:01 0
28/09/2021| 10:15:57 133,875 |28/09/2021| 20:37:01 -0,375
28/09/2021| 10:16:57 141,75 28/09/2021| 20:38:01 0
28/09/2021| 10:17:57 145,5 28/09/2021| 20:43:01 -0,375
28/09/2021| 10:18:57 141 28/09/2021| 20:44:01 0
28/09/2021| 10:19:57 145,5 28/09/2021| 20:48:01 -0,375
28/09/2021| 10:20:57 142,5 28/09/2021 | 20:49:02 0
28/09/2021| 10:21:57 140,625 |28/09/2021| 20:52:02 -0,375
28/09/2021| 10:22:57 140,25 28/09/2021| 20:53:02 0
28/09/2021| 10:23:57 148,125 |28/09/2021| 21:24:01 -0,375
28/09/2021| 10:24:57 132,375 |28/09/2021| 21:25:01 0
28/09/2021| 10:25:57 135,375 |28/09/2021| 21:30:01 -0,375
28/09/2021| 10:26:57 139,125 |28/09/2021| 21:31:01 0
28/09/2021| 10:27:57 134,25 28/09/2021 | 21:32:01 -0,375
28/09/2021| 10:28:57 148,125 |28/09/2021| 21:33:02 0
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(setiembre - diciembre 2021)

Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo sellieke
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 10:29:57 138 28/09/2021| 21:37:01 -0,375
28/09/2021| 10:30:57 134,625 |28/09/2021| 21:38:02 0
28/09/2021| 10:31:57 142,875 |28/09/2021| 21:47:02 -0,375
28/09/2021| 10:32:57 139,5 28/09/2021| 21:48:02 0
28/09/2021| 10:33:57 133,125 |28/09/2021| 21:50:02 -0,375
28/09/2021| 10:34:57 141,375 |28/09/2021| 21:51:01 0
28/09/2021| 10:35:57 141 28/09/2021| 22:01:01 -0,375
28/09/2021| 10:36:57 133,5 28/09/2021| 22:02:02 0
28/09/2021| 10:37:57 145,125 |28/09/2021| 22:11:02 -0,375
28/09/2021| 10:38:57 141,375 |28/09/2021| 22:12:02 0
28/09/2021| 10:39:57 140,625 |28/09/2021| 22:21:02 -0,375
28/09/2021| 10:40:57 148,5 28/09/2021| 22:23:02 0
28/09/2021| 10:41:57 147,75 28/09/2021| 22:29:02 -0,375
28/09/2021| 10:42:57 120,75 28/09/2021| 22:30:02 0
28/09/2021| 10:43:57 142,125 |28/09/2021| 22:53:02 -0,375
28/09/2021| 10:44:57 143,25 28/09/2021| 22:54:02 0
28/09/2021| 10:45:57 145,875 |28/09/2021| 23:03:02 -0,375
28/09/2021| 10:46:57 146,625 |28/09/2021| 23:04:02 0
28/09/2021| 10:47:57 143,25 28/09/2021| 23:06:03 -0,375
28/09/2021| 10:48:57 130,875 |28/09/2021| 23:07:02 0
28/09/2021| 10:49:57 129 28/09/2021| 23:14:02 -0,375
28/09/2021| 10:50:57 136,5 28/09/2021| 23:15:03 0
28/09/2021| 10:51:57 140,25 28/09/2021| 23:24:02 -0,375
28/09/2021| 10:52:57 142,875 |28/09/2021| 23:25:03 0
28/09/2021| 10:53:57 148,5 28/09/2021| 23:27:02 -0,375
28/09/2021| 10:54:57 147,75 28/09/2021 | 23:28:02 0
28/09/2021| 10:55:57 136,125 |28/09/2021| 23:29:03 -0,375
28/09/2021| 10:56:57 139,875 |28/09/2021| 23:30:03 0
28/09/2021| 10:57:57 139,125 |28/09/2021| 23:33:03 -0,375
28/09/2021| 10:58:57 143,25 28/09/2021| 23:34:03 0
28/09/2021| 10:59:57 136,5 28/09/2021| 23:38:03 -0,375
28/09/2021| 11:00:57 142,875 |28/09/2021| 23:39:03 0
28/09/2021| 11:01:57 130,875 |28/09/2021| 23:43:03 -0,375
28/09/2021| 11:02:57 138,375 |28/09/2021| 23:44:03 0
28/09/2021| 11:03:57 127,125 |28/09/2021| 23:45:03 -0,375
28/09/2021| 11:04:57 139,125 |28/09/2021| 23:46:03 0
28/09/2021| 11:05:57 126,75 28/09/2021| 23:49:02 -0,375
28/09/2021| 11:06:57 136,875 |28/09/2021| 23:50:03 0
28/09/2021| 11:07:57 133,125 |28/09/2021| 23:52:03 -0,375
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(setiembre - diciembre 2021)

Datos/Tiempo Salida a Datos/tiempo Salida a
Cono Sur Cono Sur
Fecha Hora (L/s) Fecha Hora (L/s)
28/09/2021| 11:08:57 140,625 |28/09/2021| 23:53:02 0
28/09/2021| 11:09:57 130,5 28/09/2021| 23:58:03 -0,375
28/09/2021| 11:10:57 136,125 |28/09/2021| 23:59:03 0
28/09/2021| 11:11:57 135,75
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Anexo 3. Diaghdstico de las Presiones En La Red De Distribucion

. Grado ..
D Etiqueta Elevacion | Demanda Hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
32 J-102 546,52 0.02 565,38 19
42 J-69 549,55 0.04 565,39 16
45 J-45 556,96 0 565,57 9
77 J-54 552,64 0 565,42 13
92 J-94 547,11 0.07 565,38 18
104 J-186 533,15 0.14 552,7 20
139 J-279 526 0.1 551,61 26
142 J-433 507,44 0.11 551,55 44
147 J-413 511,01 0.09 535,15 24
156 J-362 517,76 0 532,64 15
160 J-343 520,73 0.09 532,64 12
163 1-207 531 0.07 552,75 22
165 J-245 528,95 0.18 565,27 36
166 J-246 528,95 0 565,27 36
168 J-191 532,86 0.06 552,75 20
171 J-334 521 0.1 532,77 12
174 J-332 521,43 0.15 551,59 30
178 J-335 521 0.14 532,78 12
181 J-328 521,87 0.05 532,8 11
186 J-280 526 0.1 551,6 26
189 J-348 520,12 0.21 551,59 31
191 J-141 541,14 0.03 561,72 21
192 J-138 541,35 0 561,72 20
194 J-372 516,9 0.19 532,75 16
197 J-157 536,9 0 557,54 21
198 J-158 536,89 0 557,54 21
200 J-229 530,11 0.07 536,5 6
204 J-64 550,19 0.02 564,55 14
206 J-101 546,59 0 564,15 18
207 J-103 546,49 0.06 563,73 17
210 J-430 509,02 0.29 532,66 24
212 J-80 548,38 0.11 563,84 15
215 J-208 531 0.01 552,76 22
217 J-120 544,05 0.38 565,24 21
218 J-113 545,22 0.01 565,24 20
220 J-236 529,6 0.08 565,27 36
222 J-105 546,23 0.09 565,38 19
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< Grado ..
D Etiqueta Elevacion | Demanda Hidraulico Presidn
(m) (L/s) (m H20)
(m)
224 J-209 531 0.05 552,74 22
225 J-210 531 0.02 552,75 22
228 J-313 524,2 0.02 552,99 29
230 J-181 533,86 0.14 552,8 19
231 J-177 534,45 0.03 552,82 18
233 J-429 509,06 0.1 532,69 24
238 J-292 525,88 0.09 565,27 39
239 J-293 525,78 0.05 565,27 39
242 J-73 549 0.08 565,39 16
243 J-67 549,77 0.01 565,39 16
245 J-163 535,9 0.2 562,27 26
246 J-169 535,22 0.04 562,27 27
248 J-119 544,07 0.02 565,24 21
249 J-123 543,52 0.17 565,23 22
251 J-70 549,47 0.09 564,04 15
252 J-66 549,81 0.02 564,04 14
254 J-428 509,07 0.1 551,55 42
255 J-427 509,09 0.16 551,55 42
259 J-211 531 0.01 552,76 22
261 J-91 547,21 0.04 565,38 18
262 J-95 547,1 0.08 565,38 18
265 J-83 547,71 0.04 565,34 18
267 J-189 533,02 0 557,54 24
268 J-193 532,65 0 557,54 25
270 J-255 528,29 0.08 552,37 24
271 J-258 528,23 0.1 552,35 24
273 J-238 529,34 0.15 552,55 23
274 1-228 530,14 0.09 552,53 22
276 J-161 535,98 0.05 565,31 29
277 J-153 538,46 0.09 565,31 27
279 J-307 524,79 0.15 532,79 8
280 J-300 525,39 0.08 532,83 7
282 J-96 547 0.21 565,38 18
285 J-75 548,91 0.07 563,84 15
287 J-179 534,29 0.06 565,3 31
288 J-194 532,65 0.08 565,29 33
290 J-371 516,91 0.04 551,59 35
291 J-377 515,74 0.02 551,59 36
293 J-387 514,51 0.12 551,55 37
294 J-380 515,67 0.14 551,55 36
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< Grado ..
D Etiqueta Elevacion | Demanda Hidraulico Presidn
(m) (L/s) (m H20)
(m)
296 J-110 545,69 0.1 561,88 16
297 J-107 546,13 0.03 561,87 16
299 J-421 510 0.07 551,55 41
300 J-414 510,7 0.2 551,55 41
302 J-318 523,71 0.06 552,99 29
305 J-361 517,86 0 532,64 15
307 J-404 512,06 0.16 535,15 23
311 J-268 527,52 0.01 565,27 38
313 J-375 515,82 0.13 535,15 19
314 J-391 514,41 0.09 535,15 21
316 J-363 517,66 0.25 532,75 15
318 J-256 528,27 0.13 552,96 25
320 J-278 526,25 0.08 552,99 27
322 J-65 549,87 0.03 565,4 15
325 J-402 512,51 0.2 532,71 20
326 J-399 513,28 0.23 532,73 19
328 J-82 547,88 0.02 563,21 15
329 J-97 546,91 0.07 563,21 16
331 J-249 528,64 0.05 565,27 37
334 J-185 533,19 0.1 552,96 20
335 J-174 534,8 0.1 552,81 18
338 J-146 540,53 0.07 562,89 22
340 J-309 524,66 0.12 552,03 27
341 J-302 525,32 0.11 552,07 27
343 J-59 551 0.05 565,42 14
345 J-212 531 0.08 552,74 22
346 J-213 531 0.04 552,74 22
348 J-214 531 0.01 552,74 22
349 J-201 531,5 0.05 552,74 21
353 J-90 547,25 0.06 565,37 18
355 J-51 553,9 0.03 565,42 11
357 J-195 532,56 0.12 552,74 20
359 J-273 527,1 0.15 552,33 25
360 J-239 529,29 0.17 552,38 23
362 J-150 539,78 0.09 561,77 22
363 J-143 540,93 0.06 561,8 21
365 J-89 547,26 0.02 565,32 18
366 J-81 548,33 0.05 565,37 17
368 J-190 532,91 0 557,54 25
369 J-137 541,84 0 557,54 16
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< Grado ..
D Etiqueta Elevacion | Demanda Hidraulico Presidn
(m) (L/s) (m H20)
(m)
372 J-276 526,43 0.08 552,3 26
373 J-244 528,98 0.08 552,35 23
375 J-182 533,84 0.04 552,65 19
377 J-148 540,43 0.08 565,32 25
378 J-118 544,07 0.05 565,32 21
380 J-131 542,7 0.06 561,8 19
381 J-125 543,23 0.05 561,82 19
383 J-104 546,44 0.11 561,89 15
384 J-87 547,32 0.04 561,88 15
386 J-106 546,19 0.04 565,34 19
389 J-226 530,2 0.08 565,27 35
390 J-261 527,92 0.04 565,27 37
392 J-196 532,54 0.05 565,22 33
393 J-167 535,67 0.03 565,22 29
395 J-77 548,71 0 564,02 15
397 J-184 533,32 0.08 552,58 19
398 J-221 530,66 0.07 552,5 22
400 1-274 527 0.02 552,99 26
401 J-299 525,54 0.11 552,98 27
403 J-349 519,95 0.12 532,76 13
404 J-322 523,25 0.08 532,77 9
406 J-129 542,92 0.06 565,33 22
407 J-144 540,84 0.04 565,31 24
409 J-100 546,6 0.06 565,38 19
410 J-134 542,08 0.07 565,37 23
412 J-172 534,83 0.03 565,29 30
413 J-206 531,14 0.1 565,29 34
416 J-121 544,04 0.1 562,94 19
418 J-390 514,42 0.21 532,73 18
419 J-352 519,01 0.11 532,75 14
421 J-360 517,91 0.07 532,64 15
424 J-76 548,77 0.02 565,37 17
426 J-281 526 0.03 551,64 26
427 J-282 526 0.11 551,61 26
430 J-434 506,58 0.09 551,55 45
432 J-304 525,01 0.08 551,91 27
433 J-296 525,68 0.11 552,08 26
436 J-151 539,14 0.09 562,86 24
439 J-155 537,42 0.11 557,54 20
440 J-171 534,86 0 557,54 23
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< Grado ..
D Etiqueta Elevacion | Demanda Hidraulico Presidn
(m) (L/s) (m H20)
(m)
442 J-424 509,74 0.15 532,71 23
444 J-410 511,53 0.19 532,71 21
445 J-425 509,6 0.17 532,7 23
447 J-315 523,97 0.07 551,6 28
449 J-142 541,03 0.09 561,79 21
450 J-128 542,96 0.15 561,23 18
453 J-147 540,47 0 557,54 17
455 J-58 551,16 0.01 564,04 13
456 1-88 547,28 0.01 563,31 16
458 J-408 511,57 0.05 532,71 21
459 J-385 514,64 0.15 532,73 18
462 J-166 535,72 0.09 565,3 30
464 J-283 526 0.1 551,62 26
466 J-170 535,05 0 557,54 22
469 J-135 542,08 0.06 565,33 23
470 J-139 541,25 0.07 565,36 24
472 J-215 531 0.08 552,66 22
474 J-114 545,19 0.11 565,38 20
475 J-145 540,6 0.1 565,38 25
477 1-224 530,37 0.15 552,54 22
479 J-381 515,63 0.14 535,21 20
480 J-388 514,49 0.08 535,15 21
482 J-111 545,43 0.06 561,91 16
483 J-122 543,97 0.08 562,03 18
485 J-386 514,56 0.07 535,17 21
487 J-435 506,49 0.08 551,55 45
490 J-415 510,42 0.12 551,55 41
492 J-115 544,82 0.05 565,38 21
494 J-126 543,09 0.05 565,34 22
496 J-326 522,14 0 551,9 30
497 J-311 524,4 0.3 551,97 28
501 J-154 538,06 0.07 561,67 24
502 J-127 543,09 0.12 562,76 20
504 J-237 529,58 0.01 565,27 36
506 1-242 529,21 0.04 565,27 36
507 J-175 534,6 0.05 565,29 31
509 J-417 510,28 0.13 532,64 22
510 J-423 509,94 0.07 532,64 23
512 J-396 513,76 0.13 551,56 38
514 J-395 513,77 0.16 535,16 21
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< Grado ..
D Etiqueta Elevacion | Demanda Hidraulico Presidn
(m) (L/s) (m H20)
(m)
515 J-412 511,02 0.3 535,15 24
517 J-301 525,34 0.14 552,2 27
520 J-109 546,02 0.03 565,38 19
521 J-140 541,19 0.05 565,34 24
525 J-168 535,54 0 557,54 22
526 J-267 527,59 0 557,54 30
530 J-409 511,57 0.19 532,64 21
532 J-411 511,47 0.17 532,64 21
533 J-357 518,28 0.41 532,64 14
535 J-259 528,14 0.15 552,31 24
536 J-308 524,68 0.19 552,1 27
538 J-426 509,44 0.1 532,65 23
539 J-431 508,69 0.12 532,64 24
541 J-400 512,63 0.16 551,56 39
542 J-420 510,05 0.12 551,55 41
544 J-405 511,99 0.01 532,64 21
547 J-130 542,91 0.04 561,8 19
548 J-93 547,14 0.05 563,31 16
550 J-284 526 0.29 532,93 7
552 J-320 523,62 0.09 552,05 28
553 J-266 527,65 0.13 552,2 25
555 J-178 534,43 0.22 552,56 18
557 J-79 548,42 0.11 561,88 13
558 J-133 542,17 0.14 561,82 20
560 J-112 545,42 0.04 565,23 20
561 J-149 540,33 0.15 565,23 25
563 J-176 534,51 0.07 552,56 18
564 1-270 527,17 0.13 552,33 25
566 J-223 530,38 0.07 565,28 35
567 J-152 538,73 0.05 565,31 27
569 J-160 536,34 0.26 565,22 29
570 J-124 543,38 0.18 565,23 22
572 J-188 533,03 0 552,78 20
574 J-68 549,57 0.04 565,39 16
575 J-117 544,45 0.04 565,36 21
577 J-108 546,12 0.09 563,15 17
578 J-156 536,98 0.19 562,14 25
581 J-416 510,34 0.12 535,15 25
582 J-359 518,09 0.05 535,15 17
584 J-132 542,5 0.14 561,61 19
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< Grado ..
D Etiqueta Elevacion | Demanda Hidraulico Presidn
(m) (L/s) (m H20)
(m)
585 J-71 549,42 0.05 561,88 12
588 J-384 514,84 0.31 532,73 18
590 J-136 541,94 0.3 565,26 23
591 J-225 530,3 0.18 565,23 35
593 J-98 546,85 0.09 565,32 18
596 J-56 552,53 0 565,08 13
597 J-52 553,27 0 565,08 12
600 J-47 556,25 0 565,47 9
601 J-48 555,27 0 565,47 10
604 J-61 550,89 0.01 564,86 14
608 J-288 525,96 0.11 552,73 27
614 J-329 521,82 0.05 535,4 14
615 J-305 524,86 0.13 535,52 11
638 J-344 520,56 0.03 535,23 15
644 J-291 525,93 0.11 552,84 27
650 J-370 517,08 0.15 535,21 18
653 J-342 520,92 0.46 552,72 32
657 J-327 521,91 0.13 535,27 13
660 J-345 520,49 0.07 535,25 15
665 J-336 521 0.16 535,22 14
667 J-392 514,38 0.13 535,21 21
672 J-275 526,6 0.14 552,79 26
673 J-285 526 0.17 552,78 27
675 J-368 517,21 0.55 535,26 18
676 J-358 518,18 0.32 535,28 17
678 J-222 530,41 0.1 552,22 22
679 J-202 531,49 0.05 551,7 20
681 J-398 513,35 0.19 535,2 22
682 J-397 513,74 0.07 535,21 21
684 J-337 521 0.38 535,26 14
687 J-216 531 0.14 552,63 22
688 J-217 531 0.14 552,65 22
690 J-203 531,47 0.05 552,78 21
691 J-199 531,68 0.1 552,79 21
693 J-338 521 0.13 535,22 14
694 J-347 520,24 0.1 535,23 15
696 J-204 531,23 0.08 552,31 21
697 J-227 530,16 0.06 552,56 22
699 J-339 521 0.12 535,22 14
702 J-310 524,62 0.13 535,4 11
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Grado

ID Etiqueta EIe\(I:‘c)lon De(T/asr;da Hidraulico (I:‘:eslzocr)\)
(m)
704 J-353 518,84 0 535,23 16
706 J-251 528,44 0.06 553,24 25
707 J-233 529,67 0.16 552,63 23
710 J-341 520,92 0.02 535,39 14
713 J-297 525,66 0.03 552,73 27
715 J-234 529,65 0.15 552,24 23
719 J-373 516,56 0.08 535,22 19
721 J-383 515,15 0.1 535,21 20
722 J-374 516,09 0.15 535,22 19
724 J-232 529,72 0.12 552,24 22
725 J-197 531,91 0.17 552,19 20
727 J-378 515,73 0.36 535,23 19
728 J-354 518,42 0.37 535,21 17
730 J-382 515,56 0.18 535,21 20
731 J-394 513,89 0.21 535,21 21
733 J-173 534,82 0.09 552,79 18
734 J-205 531,15 0.05 552,78 22
737 J-365 517,33 0.13 535,22 18
739 1-277 526,3 0.15 552,8 26
740 J-262 527,87 0.11 552,79 25
742 J-389 514,46 0.1 535,21 21
743 J-364 517,42 0.18 535,21 18
745 J-432 507,94 0.05 535,2 27
746 J-406 511,73 0.19 535,2 23
748 J-346 520,29 0.18 535,38 15
751 J-269 527,48 0.24 535,68 8
752 J-295 525,7 0.12 535,59 10
754 J-257 528,24 0.12 553,15 25
755 J-260 528,08 0.04 552,95 25
757 J-253 528,4 0.12 535,86 7
759 J-286 526 0.06 552,73 27
760 J-314 524,16 0.07 552,73 29
764 J-333 521,4 0.14 535,37 14
765 J-331 521,47 0.1 535,32 14
769 J-263 527,8 0.11 552,8 25
770 J-247 528,65 0.11 552,81 24
778 J-319 523,67 0 535,3 12
780 J-321 523,27 0.11 552,05 29
783 J-252 528,4 0.02 552,8 24
785 J-330 521,66 0.24 552,73 31
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Grado

ID Etiqueta EIe\(I:‘c)lon De(T/asr;da Hidraulico (I:‘:eslzocr)\)
(m)
786 J-287 525,98 0.15 552,73 27
788 J-323 523,03 0.03 535,47 12
789 J-306 524,84 0.18 535,51 11
792 J-164 535,85 0.31 552,78 17
794 J-231 529,93 0.09 552,63 23
796 J-290 525,94 0.06 535,4 9
798 J-376 515,78 0.17 535,22 19
799 J-355 518,42 0.15 535,23 17
801 J-403 512,47 0.13 535,2 23
802 J-401 512,54 0.14 535,2 23
806 J-367 517,21 0.17 535,21 18
809 J-350 519,85 0.29 535,36 15
810 J-340 521 0.37 535,32 14
812 J-218 531 0.12 552,66 22
813 J-219 531 0.12 552,63 22
818 J-356 518,36 0.32 535,23 17
823 J-264 527,75 0.01 552,86 25
824 J-220 531 0.24 552,64 22
826 1-248 528,64 0.04 552,63 24
827 J-230 530,1 0.07 552,63 22
832 J-419 510,12 0.11 535,2 25
834 J-294 525,76 0.17 535,55 10
837 J-393 514,01 0.3 535,23 21
839 J-289 525,95 0.23 552,74 27
843 J-351 519,18 0.14 535,32 16
844 J-325 522,51 0.25 535,42 13
846 J-379 515,69 0.28 535,21 19
849 J-324 522,61 0.1 551,97 29
854 J-316 523,95 0.12 552,73 29
855 J-298 525,61 0.02 535,34 10
857 J-303 525,08 0.14 552,2 27
858 J-187 533,05 0.08 552,78 20
860 J-418 510,21 0.18 535,2 25
861 J-366 517,23 0.18 535,28 18
870 J-422 509,97 75.27 561,66 52
1753 J-271 527,14 0.02 535,37 8
1754 1-272 527,14 0.11 535,38 8
1757 J-250 528,53 0.1 535,38 7
1761 J-254 528,31 0.08 536,32 8
1767 J-198 531,69 0 552,79 21
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< Grado ..
D Etiqueta Elevacion | Demanda Hidraulico Presidn
(m) (L/s) (m H20)
(m)
1769 J-183 533,67 0.04 552,78 19
1772 J-192 532,72 0.07 552,01 19
1777 J-180 533,87 0.04 552,78 19
1779 J-241 529,23 0.25 552,77 23
1784 J-312 524,37 0.02 552,73 28
1814 J-200 531,5 0.07 552,78 21
1820 J-265 527,75 0.03 552,85 25
1825 J-235 529,62 0.02 554,43 25
1826 J-162 535,97 36.13 553,65 18
1835 J-49 554,22 0.13 565,42 11
1840 J-50 554,1 0.44 565,42 11
1842 J-72 549,35 0.02 565,39 16
1846 J-57 551,46 0.06 565,4 14
1849 J-55 552,54 0.09 565,4 13
1852 J-86 547,59 0.03 565,39 18
1853 J-78 548,43 0.11 565,39 17
1855 J-62 550,4 0.07 565,39 15
1861 J-46 556,67 0 565,46 9
1871 J-85 547,6 0.04 565,38 18
1872 J-84 547,6 0 565,39 18
1879 J-63 550,23 0.06 565,39 15
1880 J-60 550,96 0.08 565,4 14
1883 J-53 553,04 0.07 565,42 12
1885 J-99 546,62 0.08 565,39 19
1892 J-74 548,99 0.11 565,39 16
2238 J-240 529,28 0.27 552,63 23
2241 J-116 544,48 0.27 562,03 18
2254 J-407 511,66 0.27 535,15 23
2258 J-369 517,09 0.32 535,23 18
2270 J-317 523,84 0.06 532,64 9
2279 J-165 535,75 0 557,54 22
2424 J-92 547,18 0.08 565,34 18
2433 J-436 521,82 0.18 535,39 14
2435 J-437 523,13 0.07 535,4 12
2436 J-438 523,49 0.13 535,41 12
2439 J-439 522,64 0.04 535,39 13
2441 J-440 523,73 0.16 535,47 12
2443 J-441 521 0.21 535,28 14
2983 J-243 528,8 0.27 552,23 23
2988 J-159 536,62 0.16 559,38 23
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< Grado ..
D Etiqueta Elevacion | Demanda Hidraulico Presidn
(m) (L/s) (m H20)
(m)
2991 J-1 539,82 0.23 562,76 23
2994 J-2 541,53 0.22 562,76 21
3001 J-3 537,95 0.03 562,81 25
3004 J-4 537,94 0.04 562,88 25
3007 J-5 547,51 0.07 565,37 18
3012 J-6 547,04 0 565,37 18
3015 -7 549,43 0.03 565,39 16
3018 J-8 550,65 0.13 565,4 15
3021 J-9 551 0.06 565,42 14
3024 J-10 550,81 0.05 565,42 15
3027 J-11 555,76 0.05 565,42 10
3030 J-12 556,19 0.09 565,42 9
3033 J-13 551 0.02 565,42 14
3036 J-14 546,26 0.03 565,38 19
3039 J-15 545,56 0.06 565,38 20
3044 J-16 534,48 0.05 565,29 31
3047 J-17 534,42 0.07 565,27 31
3051 J-18 533,15 0.01 565,27 32
3055 J-19 525,39 0.01 565,27 40
3058 J-20 506,16 0.12 551,55 45
3061 J-21 506,92 0.02 551,55 45
3065 1-22 507,32 0.06 532,64 25
3068 J-23 509,01 0.05 532,71 24
3071 1-24 510,99 0.05 535,2 24
3074 J-25 507,83 0 535,2 27
3077 J-26 508,18 0.24 535,2 27
3080 J-27 509,7 0.08 535,15 25
3083 J-28 508,63 0.09 535,15 26
3086 J-29 513,09 0.07 535,15 22
3089 J-30 515,89 0.03 535,15 19
3092 J-31 518,56 0.08 535,21 17
3100 J-32 523,54 0.57 552,73 29
3105 J-33 524,79 0.05 552,73 28
3108 J-34 524,88 0.15 552,84 28
3111 J-35 529,44 0.03 552,8 23
3114 J-36 531,29 0.1 552,63 21
3117 J-37 527,57 0.01 553,36 26
3120 J-38 534,88 0.03 552,76 18
3123 J-39 536,69 0.01 562,87 26
3126 J-40 540,22 0.11 561,78 22
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< Grado ..
D Etiqueta Elevacion | Demanda Hidraulico Presidn
(m) (L/s) (m H20)
(m)

3132 J-41 547,43 0.09 561,89 14
3135 J-42 550,49 0.07 564,04 14
3138 J-43 556,33 0 565,47 9
3141 J-44 526 0.19 551,66 26
9415 J-442 533,37 0.05 561,78 28
9418 J-443 522,52 0.08 553,03 30
9421 J-444 524,21 0.03 553,03 29
9423 J-445 510,7 0.19 535,2 24
9425 J-446 514,23 0.01 535,15 21
20556 J-447 520,89 0.03 535,21 14
20568 J-448 516,7 0.21 535,21 18
20571 J-449 520,89 0.07 535,21 14
20744 J-450 528,62 0.1 552,77 24
20747 J-451 530,13 0.11 552,24 22
20754 J-452 528,28 0.04 552,63 24
20758 J-453 527,83 0.04 552,63 25
20761 J-454 528,48 0.13 552,63 24
20764 J-455 528,35 0.01 552,63 24
20767 J-456 530,59 0 551,56 21
20790 1-742 0 0.01 552,85 552
20794 J-744 0 0 563,88 563
20797 J-745 0 0.07 552,63 552
20800 J-746 0 0.03 565,38 564
20803 J-747 0 0.2 552,79 552
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Anexo 4. Diagnéstico de las Velocidades En La Red De Distribucién
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. Gradiente de o
. LEmgii e Inicio de Fin de | Didmetro . H_a;en- Caudal | Velocidad | pérdida de ek gl
ID Etiqueta | (Escalada) Material | Williams carga
nodo nodo (mm) (L/s) (m/s) carga
(m) c (m)
(m/m)

Hierro

20783 P-5 3459 FCV-2 R-9 250 ductil 120 97 1,97 0,017 58,68

2989 P-75 192 J-159 J-185 101,6 PVvC 140 15 1,88 0,033 6,42
Asbesto

2418 P-25 254 J-128 J-155 203,2 de 130 56 1,72 0,015 3,69
cemento
Asbesto

2180 p-12 214 J-235 J-155 203,2 de 130 -56 1,72 0,014 31
cemento

2990 P-240 67 J-159 J-154 101,6 PVC 140 -15 1,9 0,034 2,29
Asbesto

20795 | P-6(1) 1336 J-422 J-744 355,6 de 130 -75 0,76 0,002 2,22
cemento
Asbesto

2136 P-35 171 J-77 J-122 203,2 de 130 49 1,52 0,012 1,98
cemento

2325 P-135 107 J-116 J-97 101,6 PVC 140 -8 1,03 0,011 1,18

500 P-30 152 J-154 J-127 101,6 PVvC 140 -7 0,82 0,007 1,09
Asbesto

3119 P-165 516 J-37 J-235 203,2 de 130 -20 0,6 0,002 1,07
cemento

1522 P-76 118 J-103 J-127 101,6 PVC 140 7 0,88 0,008 0,96
Asbesto

1921 P-329 70 J-128 J-122 203,2 de 130 -49 1,51 0,011 0,81
cemento
Asbesto

2321 P-74 116 J-254 J-305 101,6 de 130 6 0,75 0,007 0,81
cemento
Asbesto

1824 P-18 119 J-235 J-162 203,2 de 130 36 1,12 0,007 0,78
cemento
Asbesto

863 P-582 389 R-9 J-45 457,2 de 130 158 0,96 0,002 0,75
cemento
Asbesto

1073 P-44 568 J-101 J-61 406,4 de 130 -92 0,71 0,001 0,72
cemento

2999 P-40 152 J-156 J-2 101,6 PVC 140 -5 0,61 0,004 0,63

1386 P-476 39 J-108 J-103 101,6 PVC 140 -10 1,2 0,015 0,58
Asbesto

2192 P-236 41 J-77 J-64 203,2 de 130 -53 1,62 0,013 0,54
cemento

2292 P-275 46 J-80 J-93 101,6 PvC 140 9 1,05 0,011 0,53

2338 P-394 97 J-70 J-64 101,6 PVC 140 -6 0,7 0,005 0,52

2998 P-52 152 J-1 J-163 101,6 PVvC 140 4 0,54 0,003 0,5

957 P-303 38 J-154 J-156 101,6 PVC 140 -9 1,09 0,012 0,46
Asbesto

2146 P-545 44 J-253 J-254 101,6 de 130 -8 0,93 0,011 0,46
cemento

CRP 8 de
20733 P-3 95 Diciembre J-44 101,6 PVC 140 -5 0,63 0,004 0,42
(Humbolt)
205 P-541 10 J-101 J-103 101,6 PVvC 140 17 2,09 0,041 0,42
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Asbesto
1074 P-60 126 J-56 J-47 406,4 de 130 -150 1,16 0,003 0,39
cemento
2195 P-456 51 J-132 J-128 101,6 PVvC 140 7 0,84 0,008 0,39
3000 P-38 118 J-2 J-108 101,6 PVvC 140 -4 0,53 0,003 0,39
2145 P-276 80 J-202 J-192 152,4 PVvC 140 -14 0,76 0,004 0,31
Asbesto
2193 P-400 20 J-64 J-61 203,2 de 130 -58 1,8 0,016 0,31
cemento
Asbesto
993 P-117 72 J-253 J-295 101,6 de 130 4 0,54 0,004 0,27
cemento
Asbesto
20796 | P-6(2) 314 J-744 J-101 406,4 de 130 -75 0,58 0,001 0,27
cemento
3145 P-334 49 J-44 J-304 101,6 PVvC 140 -5 0,67 0,005 0,24
Asbesto
1481 P-99 133 J-228 J-187 101,6 de 130 -3 0,36 0,002 0,24
cemento
2349 P-21 205 J-259 J-178 101,6 PVvC 140 -3 0,31 0,001 0,24
2202 P-307 54 J-227 J-204 152,4 PVvC 140 15 0,82 0,004 0,24
3144 P-54 191 J-326 J-44 101,6 PVvC 140 3 0,32 0,001 0,24
2324 P-220 71 J-130 J-116 101,6 PVvC 140 -4 0,53 0,003 0,23
Asbesto
940 P-215 68 J-56 J-61 406,4 de 130 150 1,16 0,003 0,21
cemento
2174 P-348 47 J-241 J-227 152,4 PVvC 140 15 0,82 0,005 0,21
1326 P-162 44 J-108 J-121 101,6 PVvC 140 5 0,66 0,005 0,21
2291 P-301 41 J-70 J-80 101,6 PVvC 140 5 0,67 0,005 0,2
1068 P-9 410 J-384 J-284 101,6 PVvC 140 -2 0,19 0 0,2
2194 P-466 49 J-130 J-132 101,6 PVvC 140 5 0,59 0,004 0,19
Asbesto
2229 P-564 112 J-256 J-257 203,2 de 130 -17 0,54 0,002 0,19
cemento
Asbesto
992 P-350 92 J-269 J-253 101,6 de 130 -3 0,38 0,002 0,19
cemento
1803 P-489 96 J-77 J-80 101,6 PVC 140 3 0,4 0,002 0,18
895 P-528 9 J-188 J-185 101,6 PVC 140 -12 1,45 0,021 0,18
2223 P-374 45 J-197 J-192 152,4 PVvC 140 14 0,76 0,004 0,18
2993 P-47 118 J-1 J-121 101,6 PVC 140 -3 0,35 0,001 0,17
2188 P-191 45 J-254 J-229 152,4 PVvC 140 -14 0,75 0,004 0,17
431 P-412 116 J-304 J-296 101,6 PVvC 140 -3 0,35 0,001 0,17
Asbesto
2399 P-87 118 J-303 J-255 101,6 de 130 -3 0,32 0,001 0,17
cemento
Asbesto
1480 P-185 46 J-255 J-228 101,6 de 130 -4 0,52 0,004 0,16
cemento
Asbesto
1009 P-190 126 J-303 J-321 101,6 de 130 2 0,29 0,001 0,16
cemento
1223 P-56 134 J-238 J-186 101,6 PVvC 140 -2 0,3 0,001 0,15
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Asbesto
1418 P-526 46 J-290 J-294 101,6 de 130 -4 0,49 0,003 0,15
cemento
1152 P-269 69 J-185 J-177 101,6 PVvC 140 3 0,42 0,002 0,14
20769 | P-354 36 J-456 J-202 152,4 PVvC 140 -14 0,76 0,004 0,14
1043 P-302 44 J-163 J-156 101,6 PVvC 140 4 0,51 0,003 0,13
Asbesto
1276 P-201 73 J-294 J-269 101,6 de 130 -3 0,35 0,002 0,13
cemento
2222 P-407 38 J-204 J-197 152,4 PVvC 140 13 0,7 0,003 0,13
1413 P-172 54 J-266 J-296 101,6 PVvC 140 4 0,44 0,002 0,13
2242 P-343 45 J-111 J-116 101,6 PVvC 140 -4 0,49 0,003 0,12
Asbesto
3118 P-360 59 J-251 J-37 203,2 de 130 -19 0,6 0,002 0,12
cemento
1375 P-251 46 J-221 J-239 101,6 PVvC 140 4 0,48 0,003 0,12
9419 P-24 169 J-257 J-443 101,6 PVvC 140 2 0,24 0,001 0,12
2200 P-253 117 J-132 J-141 101,6 PVvC 140 -2 0,27 0,001 0,11
1412 P-448 46 J-259 J-266 101,6 PVvC 140 4 0,45 0,002 0,11
2371 P-498 364 J-46 J-45 203,2 PVvC 140 -7 0,22 0 0,11
Asbesto
2319 P-511 138 J-310 J-306 101,6 de 130 -2 0,22 0,001 0,1
cemento
1380 P-415 54 J-308 J-301 101,6 PVvC 140 -3 0,4 0,002 0,1
2184 P-139 171 J-305 J-325 152,4 PVvC 140 5 0,27 0,001 0,1
Asbesto
2409 P-94 213 J-346 J-366 101,6 de 130 1 0,17 0 0,1
cemento
Asbesto
1075 P-396 31 J-45 J-47 406,4 de 130 150 1,16 0,003 0,1
cemento
2129 P-507 8 J-97 J-93 101,6 PVvC 140 -8 1,04 0,011 0,1
1508 P-298 46 J-301 J-276 101,6 PVC 140 -3 0,42 0,002 0,1
2387 P-425 48 J-300 J-284 101,6 PVC 140 -3 0,41 0,002 0,1
Asbesto
2152 P-523 44 J-257 J-251 203,2 de 130 -19 0,6 0,002 0,09
cemento
Asbesto
2208 P-488 46 J-264 J-260 203,2 de 130 -19 0,58 0,002 0,09
cemento
CRP 8 de
20732 P-4 20 J-284 Diciembre 101,6 PVvC 140 -5 0,63 0,004 0,09
(Humbolt)
Asbesto
1057 P-363 44 J-295 J-306 101,6 de 130 3 0,36 0,002 0,08
cemento
Asbesto
999 P-483 116 J-329 J-331 101,6 de 130 2 0,21 0,001 0,08
cemento
2135 P-540 a7 J-187 J-186 152,4 PVvC 140 9 0,48 0,002 0,08
1354 P-440 46 J-182 J-184 101,6 PVvC 140 3 0,37 0,002 0,08
1216 P-222 122 J-195 J-218 101,6 PVC 140 2 0,22 0,001 0,08
20798 | P-432(1) 46 J-178 J-745 101,6 PVC 140 -3 0,37 0,002 0,08
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Asbesto

970 P-232 80 J-204 J-232 101,6 de 130 2 0,25 0,001 0,08
cemento

1360 | P-416 45 J-321 J-324 101,6 PvC 140 3 0,37 0,002 0,07
Asbesto

1300 | P-452 49 J-324 J-326 101,6 de 130 3 0,32 0,001 0,07
cemento

1032 P-33 160 J-98 J-136 101,6 PVvC 140 1 0,18 0 0,07

CRP
20728 | P-2 17 J229 | Alfonzo | g, 4 PVC 140 -14 0,76 0,004 0,07
Ugarte Il
Etapa

1083 P-424 47 J-304 J-311 101,6 PVvC 140 -3 0,33 0,001 0,06

1606 P-502 45 J-311 J-309 101,6 PVvC 140 -3 0,33 0,001 0,06
Asbesto

2440 | P-508 91 J-438 J-440 101,6 de 130 -2 0,21 0,001 0,06
cemento
Asbesto

3109 | P-293 140 J-285 J-34 101,6 de 130 -1 0,16 0 0,06
cemento
Asbesto

1107 P-119 184 J-350 J-325 101,6 de 130 -1 0,14 0 0,06
cemento

3002 | P-280 58 J-151 J-3 101,6 PvC 140 2 0,28 0,001 0,06

2173 P-67 92 J-110 J-133 101,6 PVvC 140 2 0,21 0,001 0,05

1374 P-55 87 J-176 J-221 101,6 PVvC 140 2 0,22 0,001 0,05

1053 | P-159 72 J-239 J-270 101,6 PVC 140 2 0,23 0,001 0,05

1178 P-194 71 J-276 J-258 101,6 PVvC 140 -2 0,23 0,001 0,05

2226 | P-250 52 J-141 J-150 101,6 PVvC 140 -2 0,28 0,001 0,05

1486 P-68 44 J-121 J-146 101,6 PVC 140 2 0,3 0,001 0,05

1028 | P-315 71 J-320 J-308 101,6 PVvC 140 -2 0,23 0,001 0,05
Asbesto

1405 P-85 167 J-393 J-366 101,6 de 130 -1 0,13 0 0,05
cemento

2236 | P-100 87 J-125 J-107 101,6 PVvC 140 -2 0,2 0,001 0,05

2089 P-405 54 J-186 J-182 152,4 PVvC 140 6 0,34 0,001 0,05
Asbesto

1106 | P-408 116 J-351 J-350 101,6 de 130 -1 0,16 0 0,05
cemento

278 P-430 50 J-307 J-300 101,6 PVvC 140 -2 0,26 0,001 0,04
Asbesto

1282 | P-557 44 J-289 J-285 101,6 de 130 -2 0,26 0,001 0,04
cemento

1607 | P-413 72 J-309 J-302 101,6 PVC 140 -2 0,21 0,001 0,04
Asbesto

2411 P-51 123 J-370 J-337 101,6 de 130 -1 0,15 0 0,04
cemento
Asbesto

1093 | P-468 116 J-333 J-340 101,6 de 130 1 0,15 0 0,04
cemento

2419 P-132 146 J-49 J-46 203,2 PVvC 140 -7 0,22 0 0,04
Asbesto

2448 P-294 55 J-440 J-306 101,6 de 130 -2 0,23 0,001 0,04
cemento

1532 | P-308 65 J-381 J-386 101,6 PVvC 140 2 0,22 0,001 0,04
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Asbesto

2176 P-434 a7 J-241 J-247 203,2 de 130 -12 0,38 0,001 0,04
cemento

3003 P-182 44 J-3 J-1 101,6 PVvC 140 2 0,27 0,001 0,04
Asbesto

2449 P-454 49 J-331 J-441 101,6 de 130 2 0,24 0,001 0,04
cemento

1175 P-500 44 J-224 J-221 101,6 PVvC 140 2 0,27 0,001 0,04
Asbesto

2431 P-64 144 J-356 J-327 101,6 de 130 -1 0,13 0 0,04
cemento
Asbesto

1419 P-555 92 J-294 J-295 101,6 de 130 -1 0,16 0 0,04
cemento
Asbesto

2177 P-352 26 J-247 J-265 203,2 de 130 -16 0,49 0,001 0,04
cemento

2212 P-174 62 J-319 J-298 152,4 PVvC 140 -5 0,28 0,001 0,04

2334 P-66 145 J-300 J-328 101,6 PVvC 140 1 0,13 0 0,04

528 P-42 169 J-372 J-402 101,6 PVvC 140 1 0,12 0 0,04

2190 P-198 60 J-327 J-319 152,4 PVvC 140 -5 0,28 0,001 0,04
Asbesto

2407 P-475 114 J-291 J-277 101,6 de 130 1 0,14 0 0,04
cemento

1174 P-98 88 J-184 J-224 101,6 PVvC 140 1 0,17 0 0,04
Asbesto

998 P-464 45 J-333 J-329 101,6 de 130 -2 0,23 0,001 0,03
cemento
Asbesto

1560 P-330 49 J-358 J-351 101,6 de 130 -2 0,21 0,001 0,03
cemento

425 P-579 117 J-281 J-282 101,6 PVvC 140 1 0,14 0 0,03

2213 P-228 55 J-298 J-271 152,4 PVC 140 -5 0,28 0,001 0,03
Asbesto

979 P-233 80 J-222 J-197 101,6 de 130 1 0,16 0 0,03
cemento

2172 P-504 25 J-111 J-110 101,6 PVC 140 3 0,32 0,001 0,03

9420 P-282 48 J-443 J-318 101,6 PVvC 140 2 0,22 0,001 0,03

2389 P-559 48 J-429 J-430 101,6 PVC 140 2 0,22 0,001 0,03
Asbesto

3079 P-23 271 J-26 J-393 101,6 de 130 -1 0,08 0 0,03
cemento

1452 P-17 167 J-396 J-348 101,6 PVvC 140 -1 0,11 0 0,03

1429 P-419 98 J-302 J-308 101,6 PVvC 140 -1 0,15 0 0,03

1163 P-493 44 J-244 J-239 101,6 PVC 140 -2 0,22 0,001 0,03

1509 P-411 53 J-276 J-273 101,6 PVvC 140 -2 0,2 0,001 0,03

2335 P-141 52 J-143 J-125 101,6 PVC 140 -2 0,2 0,001 0,03

2332 P-11 167 J-332 J-400 101,6 PVvC 140 1 0,11 0 0,03

1487 P-247 60 J-146 J-151 101,6 PVvC 140 1 0,18 0 0,03
Asbesto

2450 P-605 44 J-441 J-337 101,6 de 130 2 0,2 0,001 0,03
cemento
Asbesto

674 P-338 43 J-368 J-358 101,6 de 130 -2 0,2 0,001 0,03
cemento
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3143 P-612 19 J-44 J-281 101,6 PVC 140 3 0,33 0,001 0,02

1162 P-180 71 J-273 J-244 101,6 PVvC 140 -1 0,16 0 0,02

1273 P-114 53 J-299 J-256 101,6 PVvC 140 2 0,19 0 0,02
Asbesto

2360 P-316 142 J-174 J-164 101,6 de 130 1 0,1 0 0,02
cemento
Asbesto

20805 | P-317(2) 192 J-747 J-174 101,6 de 130 -1 0,08 0 0,02
cemento

1167 P-91 117 J-410 J-385 101,6 PVvC 140 -1 0,12 0 0,02

3010 P-490 41 J-92 J-5 101,6 PVvC 140 -2 0,21 0,001 0,02

1330 P-324 98 J-309 J-320 101,6 PVvC 140 -1 0,13 0 0,02

1117 P-43 100 J-385 J-352 101,6 PVvC 140 -1 0,13 0 0,02
Asbesto

2445 P-106 116 J-346 J-437 101,6 de 130 -1 0,11 0 0,02
cemento

269 P-556 47 J-255 J-258 101,6 PVvC 140 2 0,19 0 0,02
Asbesto

3122 P-78 112 J-38 J-200 101,6 de 130 -1 0,11 0 0,02
cemento

1353 p-227 45 J-322 J-307 101,6 PVC 140 -2 0,19 0 0,02
Asbesto

1518 p-237 72 J-368 J-378 101,6 de 130 1 0,14 0 0,02
cemento

20799 | P-432(2) 90 J-745 J-182 152,4 PVvC 140 -3 0,17 0 0,02

1464 P-281 44 J-184 J-176 101,6 PVvC 140 2 0,19 0 0,02

2211 P-278 32 J-290 J-272 152,4 PVvC 140 5 0,29 0,001 0,02

1070 P-584 47 J-281 J-283 101,6 PVvC 140 1 0,18 0 0,02
Asbesto

2401 P-77 143 J-369 J-345 101,6 de 130 -1 0,09 0 0,02
cemento

2082 P-271 53 J-150 J-142 101,6 PVvC 140 -1 0,17 0 0,02

1018 P-160 45 J-136 J-120 101,6 PVC 140 1 0,18 0 0,02

2142 P-243 54 J-345 J-327 152,4 PVvC 140 -4 0,21 0 0,02

229 P-433 32 J-181 J-177 101,6 PVC 140 -2 0,22 0,001 0,02

2316 P-438 39 J-131 J-133 101,6 PVvC 140 -2 0,19 0 0,02
Asbesto

726 P-118 92 J-378 J-354 101,6 de 130 1 0,11 0 0,02
cemento

20801 | P-333(1) 67 J-5 J-746 101,6 PVC 140 -1 0,14 0 0,02

1212 P-39 150 J-332 J-282 101,6 PVC 140 -1 0,09 0 0,02
Asbesto

2361 P-603 45 J-335 J-334 101,6 de 130 1 0,16 0 0,02
cemento
Asbesto

2340 P-443 38 J-200 J-208 101,6 de 130 1 0,18 0 0,02
cemento

2395 P-10 335 J-357 J-430 101,6 PVvC 140 0 0,06 0 0,02

2217 P-328 50 J-104 J-111 101,6 PVC 140 -1 0,16 0 0,02

2141 P-300 153 J-365 J-355 152,4 PVvC 140 -2 0,12 0 0,02

1600 P-65 155 J-424 J-399 101,6 PVC 140 -1 0,09 0 0,02
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Asbesto

978 P-404 38 J-232 J-222 101,6 de 130 1 0,17 0 0,02
cemento

272 pP-377 a7 J-238 J-228 101,6 PVvC 140 1 0,17 0 0,02

3112 P-148 68 J-198 J-35 152,4 PVvC 140 -3 0,17 0 0,02

2366 P-130 74 J-241 J-198 152,4 PVvC 140 -3 0,17 0 0,02
Asbesto

1097 P-50 118 J-334 J-372 101,6 de 130 1 0,09 0 0,02
cemento

2425 P-487 36 J-98 J-92 101,6 PVC 140 -2 0,19 0 0,02

1335 P-125 154 J-404 J-386 101,6 PVvC 140 -1 0,09 0 0,02

1438 P-340 a7 J-270 J-259 101,6 PVvC 140 1 0,16 0 0,02

3041 P-295 50 J-15 J-117 101,6 PVvC 140 1 0,15 0 0,02

1128 P-128 107 J-410 J-429 101,6 PVvC 140 1 0,1 0 0,02

3017 P-153 136 J-7 J-90 101,6 PVC 140 1 0,09 0 0,02

1453 P-22 129 J-348 J-280 101,6 PVvC 140 -1 0,09 0 0,02

1545 P-46 71 J-352 J-322 101,6 PVvC 140 -1 0,13 0 0,02

1559 P-252 64 J-117 J-126 101,6 PVvC 140 1 0,13 0 0,02

2416 P-401 48 J-325 J-329 152,4 PVvC 140 4 0,2 0 0,02
Asbesto

2437 P-208 72 J-436 J-438 101,6 de 130 -1 0,11 0 0,02
cemento
Asbesto

1012 P-496 44 J-277 J-275 101,6 de 130 1 0,15 0 0,02
cemento

1337 P-554 62 J-140 J-139 101,6 PVC 140 -1 0,13 0 0,02
Asbesto

1314 P-592 26 J-218 J-217 101,6 de 130 2 0,2 0,001 0,02
cemento

1763 P-163 63 J-355 J-345 152,4 PVC 140 -3 0,17 0 0,01

463 P-168 141 J-283 J-315 101,6 PVC 140 1 0,08 0 0,01
Asbesto

969 P-151 162 J-181 J-199 101,6 de 130 1 0,07 0 0,01
cemento

1161 P-494 48 J-191 J-195 101,6 PVC 140 1 0,14 0 0,01

2342 P-186 60 J-318 J-299 101,6 PVvC 140 1 0,13 0 0,01

2322 P-599 115 J-283 J-279 101,6 PVvC 140 1 0,09 0 0,01
Asbesto

1536 P-358 49 J-328 J-335 101,6 de 130 1 0,13 0 0,01
cemento

1533 P-378 57 J-386 J-395 101,6 PVC 140 1 0,13 0 0,01

1858 P-224 57 J-55 J-50 203,2 PVC 140 -6 0,19 0 0,01

2384 P-8 421 J-136 J-245 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0,01

3127 P-459 60 J-150 J-40 101,6 PVvC 140 -1 0,12 0 0,01

1129 P-436 51 J-429 J-425 101,6 PVC 140 -1 0,13 0 0,01
Asbesto

2228 P-524 6 J-260 J-256 203,2 de 130 -19 0,58 0,002 0,01
cemento

1392 P-462 55 J-426 J-430 101,6 PVC 140 -1 0,12 0 0,01

1502 P-369 53 J-134 J-139 101,6 PVC 140 1 0,13 0 0,01
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3128 P-397 44 J-40 J-143 101,6 PvC 140 -1 0,14 0 0,01

2170 P-210 51 J-142 J-131 101,6 PVvC 140 -1 0,13 0 0,01

1133 P-13 109 J-371 J-315 101,6 PVvC 140 -1 0,08 0 0,01

1484 P-213 55 J-135 J-148 101,6 PVvC 140 1 0,12 0 0,01

1148 P-287 50 J-129 J-118 101,6 PVvC 140 1 0,12 0 0,01

1336 | P-199 46 J-129 J-140 101,6 PVC 140 -1 0,13 0 0,01

1350 P-327 46 J-126 J-135 101,6 PVvC 140 1 0,13 0 0,01

1578 P-142 71 J-349 J-363 101,6 PVvC 140 1 0,1 0 0,01
Asbesto

686 P-581 52 J-216 J-217 101,6 de 130 -1 0,11 0 0,01
cemento

1344 P-382 43 J-236 J-223 101,6 PVvC 140 -1 0,13 0 0,01

1153 P-484 20 J-177 J-174 101,6 PVvC 140 2 0,2 0,001 0,01

CRP
20768 | P-1 2 Alfonzo |4 45g 152,4 | Ductile 120 -14 0,76 0,005 0,01
Ugarte Il Iron
Etapa

Asbesto

2354 P-601 119 J-217 J-220 101,6 de 130 1 0,07 0 0,01
cemento
Asbesto

1407 P-341 37 J-173 J-181 101,6 de 130 -1 0,13 0 0,01
cemento

3125 P-272 61 J-39 J-4 101,6 PVvC 140 -1 0,11 0 0,01

2317 | P-356 93 J-104 J-87 101,6 PvC 140 1 0,08 0 0,01

1222 P-325 53 J-224 J-238 101,6 PVvC 140 -1 0,11 0 0,01
Asbesto

2320 P-566 45 J-306 J-305 101,6 de 130 -1 0,11 0 0,01
cemento

1390 P-138 115 J-68 J-91 101,6 PVvC 140 1 0,07 0 0,01

2381 P-283 51 J-107 J-87 101,6 PVC 140 -1 0,11 0 0,01

1149 P-84 52 J-118 J-144 101,6 PVvC 140 1 0,11 0 0,01
Asbesto

1085 P-184 56 J-373 J-355 101,6 de 130 -1 0,1 0 0,01
cemento

1485 P-173 49 J-148 J-153 101,6 PVvC 140 1 0,11 0 0,01

214 P-577 22 J-208 J-207 101,6 PVvC 140 1 0,17 0 0,01
Asbesto

671 P-431 38 J-275 J-285 101,6 de 130 1 0,12 0 0,01
cemento

3006 P-121 50 J-4 J-146 101,6 PVvC 140 -1 0,11 0 0,01
Asbesto

3102 | P-134 54 J-32 J-287 101,6 de 130 -1 0,1 0 0,01
cemento
Asbesto

2182 | P-573 4 J-265 J-264 203,2 de 130 -19 0,58 0,002 0,01
cemento
Asbesto

977 P-451 68 J-374 J-373 101,6 de 130 -1 0,09 0 0,01
cemento

2329 | P-600 39 J-210 J-207 101,6 PVvC 140 -1 0,12 0 0,01
Asbesto

1561 | P-189 92 J-351 J-340 101,6 de 130 -1 0,07 0 0,01
cemento
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20792 | P-188(2) 42 J-742 J-291 152,4 PvC 140 3 0,15 0 0,01

3124 P-131 50 J-151 J-39 101,6 PVvC 140 -1 0,1 0 0,01

1454 P-161 51 J-144 J-152 101,6 PVvC 140 1 0,1 0 0,01

275 P-127 49 J-161 J-153 101,6 PVvC 140 -1 0,1 0 0,01
Asbesto

3121 P-170 42 J-191 J-38 101,6 de 130 -1 0,11 0 0,01
cemento

3042 P-457 15 J-109 J-15 101,6 PVvC 140 2 0,19 0,001 0,01
Asbesto

20548 | P-104 101 J-382 J-354 101,6 de 130 -1 0,06 0 0,01
cemento

1455 P-96 51 J-152 J-166 101,6 PVvC 140 1 0,1 0 0,01

1475 P-207 52 J-179 J-161 101,6 PVvC 140 -1 0,1 0 0,01
Asbesto

1567 P-80 120 J-370 J-397 101,6 de 130 0 0,06 0 0,01
cemento
. Ductile

20782 | P-567 29 Alto lima FCV-2 600 Iron 120 97 0,34 0 0,01

1552 P-529 47 J-425 J-424 101,6 PVvC 140 -1 0,1 0 0,01

1177 P-395 82 J-278 J-299 101,6 PVvC 140 1 0,07 0 0,01

1799 P-458 52 J-110 J-107 101,6 PVvC 140 1 0,09 0 0,01

319 pP-122 60 J-278 J-318 101,6 PVC 140 -1 0,09 0 0,01

2348 P-63 154 J-400 J-428 101,6 PVvC 140 0 0,05 0 0,01

1157 | P-223 69 J-384 J-399 101,6 PVC 140 1 0,08 0 0,01

3019 P-178 113 J-55 J-8 152,4 PVvC 140 1 0,08 0 0,01

3113 P-379 25 J-35 J-247 152,4 PVvC 140 -3 0,18 0 0,01

2343 | P-177 116 J-73 J-95 101,6 PVC 140 0 0,06 0 0,01

1752 P-574 10 J-271 J-272 152,4 PVvC 140 -5 0,28 0,001 0,01

2333 P-59 144 J-307 J-335 101,6 PVvC 140 0 0,05 0 0,01
Asbesto

2148 | P-342 67 J-173 J-180 101,6 de 130 1 0,07 0 0,01
cemento
Asbesto

975 P-423 49 J-346 J-341 101,6 de 130 -1 0,09 0 0,01
cemento

568 P-14 216 J-160 J-124 101,6 PVC 140 0 0,04 0 0,01

2372 P-304 46 J-57 J-55 203,2 PVvC 140 -5 0,15 0 0,01

1268 P-402 36 J-119 J-124 101,6 PVC 140 1 0,11 0 0,01

1555 P-217 51 J-194 J-179 101,6 PVvC 140 -1 0,09 0 0,01
Asbesto

2357 | P-602 67 J-339 J-336 101,6 de 130 -1 0,07 0 0,01
cemento

1328 P-355 51 J-166 J-172 101,6 PVvC 140 1 0,09 0 0,01

20468 | P-36 154 J-427 J-396 101,6 PVC 140 0 0,05 0 0,01

1548 P-347 94 J-402 J-408 101,6 PVvC 140 1 0,06 0 0,01

1554 | P-230 51 J-206 J-194 101,6 PVvC 140 -1 0,09 0 0,01

1425 P-420 88 J-395 J-391 101,6 PVvC 140 1 0,06 0 0,01

1449 | P-388 60 J-396 J-387 101,6 PVvC 140 1 0,08 0 0,01
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Asbesto
2432 P-353 41 J-341 J-436 101,6 de 130 -1 0,09 0 0,01
cemento
1331 P-480 a7 J-320 J-321 101,6 PVvC 140 1 0,09 0 0,01
2344 P-311 42 J-201 J-195 101,6 PVvC 140 1 0,09 0 0,01
Asbesto
1092 P-226 91 J-350 J-333 101,6 de 130 0 0,06 0 0,01
cemento
3133 P-337 109 J-79 J-41 101,6 PVvC 140 0 0,05 0 0,01
Asbesto
768 P-361 131 J-263 J-247 101,6 de 130 0 0,05 0 0,01
cemento
1358 P-495 17 J-65 J-68 101,6 PVC 140 1 0,15 0 0,01
402 P-82 99 J-349 J-322 101,6 PVvC 140 0 0,06 0 0,01
1144 P-509 54 J-172 J-175 101,6 PVvC 140 1 0,08 0 0,01
1038 P-386 41 J-223 J-206 101,6 PVvC 140 -1 0,09 0 0,01
3043 P-71 87 J-15 J-134 101,6 PVvC 140 0 0,06 0 0
Asbesto
1406 P-79 126 J-203 J-173 101,6 de 130 0 0,05 0 0
cemento
1428 P-481 46 J-296 J-302 101,6 PVC 140 1 0,08 0 0
Asbesto
2358 pP-181 124 J-347 J-356 101,6 de 130 0 0,05 0 0
cemento
2140 P-205 57 J-381 J-365 152,4 PVvC 140 -2 0,1 0 0
513 P-112 154 J-395 J-412 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0
1132 P-86 53 J-348 J-371 101,6 PVC 140 -1 0,08 0 0
Asbesto
20569 | P-109 165 J-394 J-448 101,6 de 130 0 0,04 0 0
cemento
Asbesto
2434 P-477 46 J-437 J-438 101,6 de 130 -1 0,07 0 0
cemento
1263 P-113 50 J-115 J-134 101,6 PVvC 140 1 0,07 0 0
2337 P-385 91 J-372 J-363 101,6 PVC 140 0 0,05 0 0
1549 P-171 107 J-408 J-425 101,6 PVvC 140 0 0,05 0 0
1857 P-310 53 J-62 J-57 203,2 PVvC 140 -4 0,11 0 0
1479 P-367 50 J-417 J-426 101,6 PVC 140 -1 0,07 0 0
Asbesto
1400 P-551 54 J-232 J-234 101,6 de 130 1 0,07 0 0
cemento
3014 P-453 43 J-6 J-5 101,6 PVvC 140 1 0,08 0 0
3066 P-158 172 J-426 J-22 101,6 PVC 140 0 0,04 0 0
Asbesto
2134 | P-565 1 J-188 J-187 152,4 de 130 12 0,64 0,003 0
cemento
2376 P-137 148 J-99 J-74 152,4 PVvC 140 -1 0,05 0 0
1357 P-463 48 J-390 J-384 101,6 PVvC 140 -1 0,07 0 0
Asbesto
2259 P-53 124 J-338 J-369 101,6 de 130 0 0,04 0 0
cemento
9424 P-124 378 J-26 J-445 101,6 PVC 140 0 0,02 0 0
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3045 P-49 100 J-223 J-16 101,6 PVC 140 0 0,05 0 0

2383 P-196 144 J-324 J-311 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0

1019 pP-7 397 J-120 J-225 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
Asbesto

3103 P-120 63 J-342 J-32 101,6 de 130 0 0,06 0 0
cemento
Asbesto

2305 P-261 62 J-376 J-369 101,6 de 130 0 0,06 0 0
cemento

3134 P-332 52 J-41 J-104 101,6 PVvC 140 -1 0,07 0 0

2083 P-539 76 J-142 J-143 101,6 PVvC 140 0 0,05 0 0
Asbesto

2412 P-29 122 J-336 J-376 101,6 de 130 0 0,04 0 0
cemento

1359 P-435 45 J-68 J-73 101,6 PVvC 140 1 0,07 0 0
Asbesto

1060 P-143 54 J-316 J-330 101,6 de 130 0 0,06 0 0
cemento

2414 P-169 124 J-287 J-316 152,4 PVvC 140 1 0,05 0 0
Asbesto

2299 P-202 47 J-240 J-216 101,6 de 130 -1 0,06 0 0
cemento
Asbesto

1505 P-596 63 J-336 J-338 101,6 de 130 0 0,05 0 0
cemento

2092 P-274 59 J-74 J-63 152,4 PVvC 140 -1 0,07 0 0

1854 | P-364 49 J-69 J-62 203,2 PVvC 140 -3 0,1 0 0

3016 P-532 23 J-69 J-7 101,6 PVvC 140 1 0,09 0 0

1601 P-291 116 J-399 J-390 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0

1391 P-428 45 J-91 J-100 101,6 PVvC 140 1 0,06 0 0

1160 P-183 89 J-207 J-191 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0

1856 P-349 53 J-78 J-72 203,2 PVC 140 -3 0,08 0 0

2094 | P-442 67 J-57 J-60 152,4 PVC 140 1 0,06 0 0

2331 P-320 45 J-334 J-349 101,6 PVC 140 0 0,06 0 0

3070 P-70 108 J-23 J-402 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0

2235 P-491 90 J-205 J-203 152,4 PVvC 140 -1 0,05 0 0

1179 P-389 54 J-258 J-244 101,6 PVvC 140 0 0,05 0 0

3110 P-318 40 J-34 J-291 152,4 PVC 140 -1 0,08 0 0

2422 P-155 51 J-183 J-200 152,4 PVvC 140 1 0,07 0 0

1431 P-444 26 J-210 J-201 101,6 PVvC 140 1 0,08 0 0

2415 P-260 44 J-310 J-290 152,4 PVvC 140 1 0,07 0 0

1343 P-552 44 J-273 J-270 101,6 PVvC 140 0 0,06 0 0
Asbesto

720 P-346 85 J-383 J-374 101,6 de 130 0 0,04 0 0
cemento

3020 P-380 44 J-8 J-65 152,4 PVC 140 1 0,07 0 0

1839 P-533 9 J-49 J-50 203,2 PVC 140 7 0,2 0 0
Asbesto

3101 P-179 124 J-330 J-32 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento
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Asbesto
20570 | P-473 22 J-448 J-370 101,6 de 130 -1 0,07 0 0
cemento
2997 P-203 44 J-2 J-1 101,6 PVvC 140 0 0,05 0 0
3037 P-365 42 J-95 J-14 101,6 PVvC 140 0 0,06 0 0
Asbesto
2260 P-268 55 J-369 J-356 101,6 de 130 0 0,04 0 0
cemento
Asbesto
3093 P-133 144 J-339 J-31 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento
3038 P-239 46 J-14 J-115 101,6 PVvC 140 0 0,05 0 0
1541 P-279 57 J-411 J-417 101,6 PVvC 140 0 0,05 0 0
1878 P-393 53 J-63 J-60 152,4 PVvC 140 -1 0,06 0 0
Asbesto
2446 P-234 55 J-437 J-310 101,6 de 130 0 0,04 0 0
cemento
3046 P-534 40 J-16 J-175 101,6 PVvC 140 0 0,05 0 0
Asbesto
2402 P-273 142 J-392 J-381 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
219 P-418 25 J-236 J-245 101,6 PVvC 140 1 0,06 0 0
1296 P-321 55 J-404 J-413 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0
Asbesto
2406 P-467 86 J-374 J-379 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento
2219 P-429 31 J-109 J-99 152,4 PVvC 140 -1 0,07 0 0
2132 P-154 52 J-183 J-164 152,4 PVvC 140 -1 0,05 0 0
3013 P-516 16 J-90 J-6 101,6 PVvC 140 1 0,08 0 0
2423 P-482 41 J-200 J-205 152,4 PVC 140 -1 0,06 0 0
2256 P-422 88 J-407 J-412 101,6 PVvC 140 0 0,03 0 0
292 P-286 52 J-387 J-380 101,6 PVC 140 0 0,04 0 0
1851 P-368 a7 J-86 J-78 203,2 PVC 140 -2 0,07 0 0
1023 P-41 152 J-387 J-420 101,6 PVC 140 0 0,02 0 0
1262 P-197 91 J-100 J-115 101,6 PVvC 140 0 0,03 0 0
Asbesto
1316 P-62 66 J-364 J-339 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento
2995 P-221 39 J-127 J-2 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0
Asbesto
2985 P-362 56 J-243 J-234 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento
1035 P-89 175 J-123 J-149 101,6 PVC 140 0 0,02 0 0
Asbesto
2397 P-267 45 J-397 J-403 101,6 de 130 0 0,04 0 0
cemento
2377 P-193 159 J-78 J-99 152,4 PVC 140 0 0,03 0 0
Asbesto
1521 P-455 a7 J-340 J-331 101,6 de 130 0 0,04 0 0
cemento
Asbesto
1304 | P-277 87 J-379 J-389 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
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Asbesto

1399 P-254 71 J-401 J-394 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento
Asbesto

980 P-149 71 J-382 J-398 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento

1150 P-587 55 J-212 J-209 101,6 PVvC 140 0 0,03 0 0

2199 P-296 48 J-87 J-79 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0

1213 P-589 46 J-282 J-279 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0
Asbesto

1090 P-515 144 J-367 J-364 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento

1238 P-568 6 J-120 J-119 101,6 PVC 140 1 0,11 0 0
Asbesto

2149 P-116 67 J-180 J-205 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento

1197 P-270 66 J-431 J-423 101,6 PVvC 140 0 0,03 0 0
Asbesto

1403 P-235 61 J-277 J-263 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento

2243 P-441 100 J-116 J-122 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0

2156 P-449 83 J-94 J-86 152,4 PVC 140 -1 0,03 0 0

185 P-576 5 J-279 J-280 101,6 PVvC 140 1 0,11 0 0

1448 P-292 a7 J-400 J-396 101,6 PVvC 140 0 0,03 0 0
Asbesto

985 P-216 58 J-379 J-365 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento

1445 P-351 56 J-427 J-421 101,6 PVvC 140 0 0,03 0 0

1465 P-549 46 J-176 J-178 101,6 PVvC 140 0 0,03 0 0

1859 P-306 59 J-86 J-102 203,2 PVvC 140 2 0,05 0 0
Asbesto

1305 P-548 57 J-389 J-392 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento

2171 P-513 15 J-131 J-130 101,6 PVC 140 0 0,06 0 0

223 P-578 28 J-209 J-210 101,6 PVC 140 0 0,04 0 0

2205 P-563 9 J-289 J-287 152,4 PVC 140 2 0,1 0 0

3031 P-461 79 J-11 J-12 152,4 PVvC 140 1 0,03 0 0
Asbesto

997 P-195 42 J-288 J-314 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento

1194 P-472 35 J-242 J-236 101,6 PVC 140 0 0,04 0 0

3067 P-249 51 J-22 J-431 101,6 PVvC 140 0 0,03 0 0

3069 P-391 a7 J-424 J-23 101,6 PVC 140 0 0,03 0 0

2336 P-263 45 J-332 J-348 101,6 PVC 140 0 0,03 0 0
Asbesto

1266 P-460 43 J-338 J-344 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento

3048 P-34 101 J-236 J-17 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0

312 P-244 57 J-375 J-391 101,6 PVvC 140 0 0,03 0 0

2255 P-111 154 J-391 J-407 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0




142

LEmEie Inicio de Fin de | Diametro FCHE Caudal | Velocidad Ggg?oi'(ie;;edie el
ID Etiqueta | (Escalada) nodo nodo (mm) Material | Williams (Lls) (m/s) carga carga
(m) c (m/m) (m)
Asbesto
973 P-257 77 J-216 J-233 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
Asbesto
1519 P-200 95 J-378 J-393 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
3028 P-225 51 J-49 J-11 152,4 PVvC 140 1 0,03 0 0
2225 P-519 53 J-203 J-199 152,4 PVvC 140 -1 0,03 0 0
3040 P-319 52 J-100 J-15 101,6 PVvC 140 0 0,03 0 0
Asbesto
20763 | P-376 116 J-454 J-240 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
1334 P-323 57 J-412 J-404 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
281 P-535 51 J-96 J-94 101,6 PVvC 140 0 0,03 0 0
1500 P-81 116 J-242 J-292 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
Asbesto
1059 P-375 44 J-406 J-401 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento
1145 P-72 97 J-175 J-206 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
Asbesto
3078 P-506 44 J-432 J-26 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento
1196 P-219 170 J-417 J-431 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
1576 P-218 86 J-423 J-409 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
1293 P-546 55 J-435 J-434 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
1595 P-499 26 J-105 J-102 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0
Asbesto
1398 pP-372 92 J-398 J-401 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
Asbesto
1095 P-585 53 J-220 J-219 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
Asbesto
2359 P-209 93 J-382 J-394 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
3062 P-156 70 J-428 J-21 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
1135 P-417 52 J-420 J-414 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
2326 P-410 145 J-416 J-413 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
1225 P-126 90 J-434 J-427 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
Asbesto
986 P-403 87 J-389 J-383 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
3032 P-90 54 J-12 J-53 152,4 PVvC 140 0 0,03 0 0
1463 P-344 57 J-433 J-435 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
2350 P-28 185 J-415 J-380 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
1841 P-520 11 J-72 J-69 203,2 PVC 140 -2 0,07 0 0
1579 P-255 99 J-363 J-352 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
1257 P-445 48 J-212 J-201 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
1558 P-88 88 J-139 J-117 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
388 P-146 96 J-226 J-261 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
1460 P-31 156 J-380 J-414 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
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Asbesto
1013 P-265 20 J-275 J-262 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
473 P-37 141 J-114 J-145 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
2385 P-19 170 J-360 J-409 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
2442 P-108 136 J-441 J-358 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
1226 P-322 118 J-105 J-114 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
1014 | P-305 65 J-231 J-219 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
20804 | P-317(1) 49 J-164 J-747 152,4 PVvC 140 0 0,03 0 0
1131 P-102 55 J-343 J-361 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
3081 P-262 65 J-413 J-27 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
20802 | P-333(2) 33 J-746 J-102 203,2 PVvC 140 -1 0,04 0 0
Asbesto
3094 P-256 67 J-31 J-367 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
Asbesto
20748 | P-450 75 J-234 J-451 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
1294 P-474 53 J-360 J-357 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
Asbesto
3116 P-497 46 J-36 J-220 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
1444 P-569 44 J-428 J-427 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
531 P-16 170 J-411 J-357 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
2420 P-297 105 J-94 J-109 152,4 PVvC 140 0 0,02 0 0
1217 P-590 115 J-218 J-215 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
2240 P-373 134 J-240 J-230 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
3063 P-486 49 J-21 J-434 101,6 PVC 140 0 0,02 0 0
Asbesto
1015 P-583 117 J-219 J-216 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
9416 P-15 320 J-40 J-442 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
20572 P-48 121 J-448 J-449 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
Asbesto
1492 P-107 58 J-392 J-367 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
2093 pP-527 60 J-63 J-62 152,4 PVvC 140 0 0,02 0 0
1332 P-192 74 J-114 J-96 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
3072 P-238 51 J-403 J-24 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
1577 P-542 56 J-409 J-411 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
1267 P-492 10 J-344 J-347 101,6 de 130 0 0,03 0 0
cemento
Asbesto
2410 P-345 44 J-366 J-358 101,6 de 130 0 0,02 0 0
cemento
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1381 P-140 143 J-301 J-266 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
1158 P-214 59 J-54 J-59 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
680 P-470 47 J-398 J-397 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
1499 P-336 44 J-226 J-242 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
3084 | P-309 145 J-27 J-28 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
1058 P-390 137 J-403 J-406 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
Asbesto
988 P-145 56 J-432 J-418 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
2373 P-312 115 J-50 J-53 152,4 PVvC 140 0 0,01 0 0
2215 P-518 52 J-316 J-314 152,4 PVvC 140 0 0,02 0 0
2090 P-479 52 J-72 J-74 152,4 PVvC 140 0 0,02 0 0
2162 P-521 38 J-180 J-183 152,4 PVvC 140 0 0,02 0 0
237 P-543 35 J-292 J-293 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
1594 P-383 42 J-96 J-105 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
1269 P-531 5 J-124 J-123 101,6 PVvC 140 0 0,04 0 0
3026 P-525 106 J-10 J-9 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
3076 P-537 56 J-25 J-432 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
3025 P-187 41 J-54 J-10 110,7 PVvC 140 0 0,01 0 0
3052 P-266 35 J-17 J-18 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
1306 P-58 137 J-337 J-368 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
3053 P-97 58 J-18 J-226 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
1193 P-69 115 J-421 J-435 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
3090 P-553 58 J-375 J-30 101,6 PvC 140 0 0,01 0 0
2341 P-439 71 J-80 J-75 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
987 pP-147 60 J-383 J-364 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
376 P-61 90 J-148 J-118 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
989 P-231 51 J-418 J-406 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
1045 P-167 51 J-280 J-315 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
3087 pP-241 56 J-407 J-29 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
3059 P-264 48 J-433 J-20 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
20760 | P-73 157 J-453 J-36 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
2427 P-335 87 J-106 J-92 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
3060 P-45 158 J-20 J-415 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1329 P-152 89 J-172 J-194 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
1116 P-510 51 J-390 J-385 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
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LEmEie Inicio de Fin de | Diametro FCHE Caudal | Velocidad Gp:Z?oiI?;;edce'e el
ID Etiqueta | (Escalada) nodo nodo (mm) Material | Williams (Lls) (m/s) carga carga
(m) c (m/m) (m)
1231 P-550 48 J-391 J-388 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
1172 P-57 115 J-196 J-160 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
3075 P-144 56 J-419 J-25 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
Asbesto
3073 P-357 81 J-24 J-419 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
Asbesto
996 P-562 80 J-286 J-288 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
Asbesto
20791 | P-188(1) 2 J-265 J-742 203,2 de 130 3 0,08 0 0
cemento
3085 P-204 66 J-28 J-416 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
3011 P-370 75 J-5 J-81 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
1034 P-175 62 J-112 J-123 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1159 P-101 52 J-59 J-51 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
3035 P-610 44 J-13 J-59 101,6 PVC 140 0 0 0 0
260 P-536 46 J-91 J-95 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
3107 P-359 79 J-33 J-297 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
3088 P-115 154 J-29 J-375 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
Asbesto
1008 P-503 a7 J-301 J-303 101,6 de 130 0 0,01 0 0
cemento
2428 P-437 53 J-92 J-83 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
2327 P-561 5 J-361 J-360 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
Asbesto
2438 P-371 91 J-436 J-439 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto
1421 P-505 118 J-233 J-231 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
3137 P-326 38 J-42 J-70 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
2081 P-246 84 J-272 J-250 152,4 PVvC 140 0 0,01 0 0
1800 P-339 66 J-82 J-97 101,6 PVC 140 0 0 0 0
20746 | P-427 117 J-450 J-241 152,4 PVvC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
20755 | P-212 41 J-231 J-452 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
2347 P-136 92 J-153 J-144 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
Asbesto
2447 P-398 116 J-323 J-440 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
3091 P-150 48 J-30 J-359 101,6 PVC 140 0 0,01 0 0
Asbesto
2239 P-421 131 J-248 J-240 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
1220 P-501 44 J-414 J-415 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
1166 P-560 51 J-408 J-410 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
1501 P-166 36 J-292 J-261 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
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Gradiente de

Longitud . . . Hazen- . o Pérdida de
. Inicio de Fin de | Diametro . - Caudal | Velocidad | pérdida de
ID Etiqueta | (Escalada) nodo nodo (mm) Material | Williams (Lls) (m/s) carga carga
(m) c (mim) (m)
2339 | P-446 92 J-318 J-313 101,6 PVC 140 0 0 0 0
9422 P-206 123 J-443 J-444 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
2323 P-83 139 J-414 J-433 101,6 PVC 140 0 0 0 0
1154 P-103 63 J-249 J-293 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
164 P-575 4 J-245 J-246 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
196 P-572 9 J-157 J-158 101,6 PVC 140 0 0 0 0
241 P-384 41 J-73 J-67 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
244 P-406 41 J-163 J-169 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
266 P-478 47 J-189 J-193 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
289 p-284 52 J-371 J-377 101,6 PVC 140 0 0 0 0
595 P-392 101 J-56 J-52 76,2 PVC 140 0 0 0 0
Asbesto
677 P-580 45 J-222 J-202 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto
703 P-245 60 J-347 J-353 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto
1011 | P-426 32 J-263 J-252 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto
1084 | P-381 88 J-376 J-373 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
1112 P-123 25 J-168 J-189 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1113 P-26 158 J-189 J-267 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1123 | P-229 68 J-90 J-76 101,6 PVC 140 0 0 0 0
1134 P-558 2 J-421 J-420 101,6 PVvC 140 0 0,02 0 0
1136 | P-242 90 J-179 J-166 101,6 PVC 140 0 0 0 0
1141 P-586 21 J-208 J-211 101,6 PVC 140 0 0 0 0
1151 | P-588 23 J-209 J-213 101,6 PVC 140 0 0 0 0
1173 P-409 74 J-160 J-167 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1176 P-387 23 J-274 J-278 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1187 P-211 25 J-261 J-237 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1203 | P-176 89 J-126 J-140 101,6 PVC 140 0 0 0 0
1214 | P-366 86 J-135 J-129 101,6 PVC 140 0 0 0 0
1234 | P-538 2 J-362 J-361 101,6 PVC 140 0 0 0 0
1239 P-288 27 J-119 J-113 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1246 | P-465 43 J-89 J-98 101,6 PVC 140 0 0 0 0
1248 P-95 93 J-155 J-147 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1251 P-314 54 J-133 J-125 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1255 P-32 49 J-158 J-137 101,6 PVC 140 0 0 0 0
1256 P-591 31 J-214 J-212 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1285 P-248 63 J-137 J-147 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1367 P-110 91 J-161 J-152 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
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LEmEie Inicio de Fin de | Diametro FCHE Caudal | Velocidad Gp:Z?oiI?;;edce'e el
ID Etiqueta | (Escalada) nodo nodo (mm) Material | Williams (Lls) (m/s) carga carga
(m) c (m/m) (m)
Asbesto
1368 P-593 62 J-330 J-353 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
1370 P-164 75 J-405 J-423 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
Asbesto
1408 P-544 56 J-418 J-419 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
1446 P-27 59 J-147 J-170 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1447 P-522 3 J-170 J-171 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
Asbesto
1476 P-594 124 J-353 J-342 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto
1494 | P-595 114 J-326 J-328 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
1794 P-514 7 J-141 J-138 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
1797 P-485 47 J-70 J-66 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
2103 P-469 6 J-53 J-54 152,4 PVvC 140 0 0,01 0 0
2104 P-447 75 J-85 J-94 152,4 PVvC 140 0 0 0 0
2107 P-331 130 J-79 J-71 101,6 PVvC 140 0 0,01 0 0
2117 P-597 18 J-192 J-188 152,4 PVvC 140 0 0 0 0
2123 P-530 51 J-93 J-88 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
2157 P-570 6 J-86 J-84 152,4 PVvC 140 0 0 0 0
2187 P-517 53 J-314 J-312 152,4 PVvC 140 0 0 0 0
2204 P-598 135 J-271 J-289 152,4 PVvC 140 0 0 0 0
2207 P-571 5 J-199 J-198 152,4 PVC 140 0 0,01 0 0
2272 P-93 48 J-317 J-343 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
2280 P-105 25 J-190 J-165 101,6 PVC 140 0 0 0 0
2281 P-289 10 J-165 J-158 101,6 PVC 140 0 0 0 0
2282 P-512 58 J-168 J-165 101,6 PVC 140 0 0 0 0
2283 P-399 63 J-165 J-170 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
2307 P-259 55 J-416 J-407 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
2346 P-20 117 J-168 J-137 101,6 PVC 140 0 0 0 0
2378 P-299 55 J-60 J-65 152,4 PVC 140 0 0 0 0
Asbesto
2400 P-604 144 J-342 J-319 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
2421 P-92 187 J-343 J-317 101,6 PVC 140 0 0 0 0
Asbesto
2984 | P-606 46 J-250 J-243 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto
2986 P-607 43 J-269 J-243 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto
2987 P-608 136 J-243 J-229 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
3034 | P-609 45 J-9 J-13 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
3056 P-471 36 J-293 J-19 101,6 PVC 140 0 0 0 0
3057 pP-157 60 J-19 J-268 101,6 PVC 140 0 0 0 0
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LEmEie Inicio de Fin de | Diametro FCHE Caudal | Velocidad Gp:Z?oII?;;edce'e el

ID Etiqueta | (Escalada) nodo nodo (mm) Material | Williams (Lls) (m/s) carga carga

(m) c (mim) (m)
Asbesto

3104 | P-611 144 J-32 J-298 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento

3106 P-285 51 J-288 J-33 152,4 PVvC 140 0 0 0 0

3136 P-414 90 J-58 J-42 101,6 PVvC 140 0 0 0 0

3139 P-547 58 J-47 J-43 50,8 PVvC 140 0 0 0 0

3140 P-313 48 J-43 J-48 50,8 PVC 140 0 0 0 0

9426 P-290 79 J-29 J-446 101,6 PVvC 140 0 0 0 0
Asbesto

20557 | P-129 67 J-354 J-447 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto

20745 | P-613 18 J-250 J-450 152,4 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto

20749 | P-614 5 J-451 J-227 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto

20756 | P-615 5 J-452 J-260 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto

20759 | P-616 4 J-264 J-453 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto

20762 | P-617 6 J-251 J-454 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto

20765 | P-618 3 J-257 J-455 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento
Asbesto

20766 | P-258 43 J-455 J-233 101,6 de 130 0 0 0 0
cemento




Anexo 5. Propuesta de las Presiones En La Red De Distribucion

.. Grado . .
D Etiqueta Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
32 J-312 546,52 0,05 565,56 19
42 J-231 549,55 0,03 565,57 16
45 J-63 556,96 0 566,22 9
77 J-156 552,64 0,01 565,65 13
92 J-297 547,11 0,08 565,56 18
104 J-39 533,15 0,01 564,92 32
139 J-25 526 0,1 537,98 12
142 J-394 507,44 0,12 537,92 30
147 J-380 511,01 0,09 540,49 29
156 J-361 517,76 0 536,68 19
160 J-316 520,73 0,1 536,68 16
163 J-80 531 0,07 547,52 16
165 J-387 528,95 0,18 555,73 27
166 J-388 528,95 0 555,73 27
168 J-45 532,86 0,06 547,52 15
171 J-307 521 0,11 536,8 16
174 J-101 521,43 0,16 537,96 17
178 J-309 521 0,14 536,81 16
181 J-281 521,87 0,05 536,82 15
186 J-26 526 0,11 537,98 12
189 J-124 520,12 0,23 537,96 18
191 J-398 541,14 0,03 565,3 24
192 J-395 541,35 0 565,3 24
194 J-378 516,9 0,19 536,78 20
197 J-434 536,9 0 565 28
198 J-435 536,89 0 565 28
200 J-14 530,11 0,07 541,52 11
204 J-214 550,19 0,02 565,67 15
206 J-311 546,59 0 565 18
207 J-313 546,49 0,06 565 18
210 J-448 509,02 0,31 536,7 28
212 J-262 548,38 0,11 565,61 17
215 J-81 531 0,02 547,52 16
217 J-57 544,05 0,38 555,85 12
218 J-46 545,22 0,01 555,85 11
220 J-375 529,6 0,09 555,73 26
222 J-318 546,23 0,09 565,56 19
224 J-77 531 0,04 547,52 16
225 J-78 531 0,02 547,52 16
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., Grado >
D ERoRee Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
228 J-229 524,2 0,03 547,59 23
230 J-33 533,86 0 564,92 31
231 J-23 534,45 0,03 564,92 30
233 J-447 509,06 0,11 536,73 28
238 J-421 525,88 0,09 555,72 30
239 J-423 525,78 0,05 555,72 30
242 J-242 549 0,08 565,58 17
243 J-223 549,77 0,01 565,58 16
245 J-15 535,9 0,19 564,97 29
246 J-17 535,22 0,04 564,97 30
248 J-56 544,07 0,02 555,85 12
249 J-68 543,52 0,16 555,85 12
251 J-233 549,47 0,09 565,62 16
252 J-221 549,81 0,02 565,62 16
254 J-370 509,07 0,11 537,93 29
255 J-369 509,09 0,17 537,93 29
259 J-82 531 0,01 547,52 16
261 J-291 547,21 0,05 565,57 18
262 J-298 547,1 0,09 565,57 18
265 J-272 547,71 0,04 565,42 18
267 J-452 533,02 0 565 32
268 J-455 532,65 0 565 32
270 J-130 528,29 0,08 545,47 17
271 J-133 528,23 0,1 545,38 17
273 J-111 529,34 0,31 545,64 16
274 J-95 530,14 0,17 545,8 16
276 J-437 535,98 0,05 565,56 30
277 J-425 538,46 0,09 565,56 27
279 J-207 524,79 0,17 536,82 12
280 J-193 525,39 0,09 536,86 11
282 J-302 547 0,18 565,56 19
285 J-245 548,91 0,07 565,61 17
287 J-283 534,29 0,08 555,72 21
288 J-328 532,65 0,09 555,72 23
290 J-198 516,91 0,05 537,97 21
291 J-224 515,74 0,02 537,97 22
293 J-259 514,51 0,13 537,93 23
294 J-225 515,67 0,16 537,93 22
296 J-329 545,69 0,1 565,35 20
297 J-321 546,13 0,03 565,35 19
299 J-353 510 0,08 537,93 28
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., Grado >
D ERoRee Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
300 J-342 510,7 0,23 537,92 27
302 J-241 523,71 0,07 547,59 24
305 J-358 517,86 0 536,68 19
307 J-357 512,06 0,14 540,49 28
311 J-407 527,52 0,02 555,72 28
313 J-287 515,82 0,12 540,49 25
314 J-326 514,41 0,1 540,49 26
316 J-365 517,66 0,23 536,79 19
318 J-136 528,27 0,12 547,56 19
320 J-176 526,25 0,07 547,58 21
322 J-218 549,87 0,03 565,58 16
325 J-427 512,51 0,19 536,75 24
326 J-422 513,28 0,22 536,76 23
328 J-269 547,88 0,03 565,54 18
329 J-303 546,91 0,07 565,54 19
331 J-391 528,64 0,05 555,72 27
334 J-38 533,19 0,13 564,92 32
335 J-19 534,8 0,31 564,91 30
338 J-5 540,53 0,06 564,98 24
340 J-213 524,66 0,13 545,08 20
341 J-197 525,32 0,12 545,12 20
343 J-190 551 0,06 565,65 15
345 J-75 531 0,07 547,52 16
346 J-79 531 0,04 547,52 16
348 J-76 531 0,01 547,52 16
349 J-60 531,5 0,05 547,52 16
353 J-289 547,25 0,06 565,51 18
355 J-128 553,9 0,03 565,65 12
357 J-48 532,56 0,11 547,52 15
359 J-155 527,1 0,14 545,34 18
360 J-112 529,29 0,16 545,37 16
362 J-417 539,78 0,09 565,32 25
363 J-402 540,93 0,05 565,32 24
365 J-288 547,26 0,02 565,36 18
366 J-263 548,33 0,05 565,5 17
368 J-453 532,91 0 565 32
369 J-389 541,84 0 565 23
372 J-171 526,43 0,09 545,32 19
373 J-116 528,98 0,09 545,37 16
375 J-32 533,84 0,1 564,92 31
377 J-411 540,43 0,09 565,56 25
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., Grado >
D ERoRee Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
378 J-349 544,07 0,05 565,56 21
380 J-374 542,7 0,05 565,33 23
381 J-364 543,23 0,05 565,33 22
383 J-314 546,44 0,1 565,36 19
384 J-284 547,32 0,04 565,35 18
386 J-320 546,19 0,05 565,42 19
389 J-363 530,2 0,09 555,72 25
390 J-401 527,92 0,05 555,72 28
392 J-331 532,54 0,05 555,84 23
393 J-252 535,67 0,03 555,84 20
395 J-253 548,71 0,01 565,65 17
397 J-37 533,32 0,12 545,43 12
398 J-88 530,66 0,08 545,42 15
400 J-165 527 0,02 547,58 21
401 J-195 525,54 0,1 547,58 22
403 J-333 519,95 0,13 536,79 17
404 J-247 523,25 0,1 536,8 14
406 J-373 542,92 0,06 565,56 23
407 J-404 540,84 0,05 565,56 25
409 J-306 546,6 0,06 565,57 19
410 J-385 542,08 0,08 565,56 23
412 J-268 534,83 0,04 555,72 21
413 J-348 531,14 0,1 555,72 25
416 J-2 544,04 0,1 564,98 21
418 J-416 514,42 0,2 536,76 22
419 J-343 519,01 0,11 536,78 18
421 J-356 517,91 0,08 536,68 19
424 J-251 548,77 0,02 565,51 17
426 J-29 526 0,04 538,02 12
427 J-27 526 0,12 537,98 12
430 J-408 506,58 0,09 537,93 31
432 J-204 525,01 0,09 544,97 20
433 J-187 525,68 0,11 545,12 19
436 J-7 539,14 0,08 564,98 26
439 J-429 537,42 0,15 565 28
440 J-446 534,86 0 565 30
442 J-442 509,74 0,16 536,74 27
444 J-432 511,53 0,2 536,74 25
445 J-444 509,6 0,16 536,74 27
447 J-49 523,97 0,08 537,98 14
449 J-400 541,03 0,09 565,32 24
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., Grado >
D ERoRee Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
450 J-371 542,96 0,06 565,14 22
453 J-405 540,47 0 565 24
455 J-188 551,16 0 565,62 14
456 J-286 547,28 0,01 565,55 18
458 J-430 511,57 0,06 536,74 25
459 J-413 514,64 0,15 536,76 22
462 J-249 535,72 0,08 555,72 20
464 J-28 526 0,11 537,99 12
466 J-443 535,05 0 565 30
469 J-386 542,08 0,06 565,56 23
470 J-396 541,25 0,07 565,56 24
472 J-73 531 0,08 547,53 16
474 J-338 545,19 0,11 565,56 20
475 J-406 540,6 0,09 565,56 25
477 J-92 530,37 0,14 545,47 15
479 J-299 515,63 0,14 540,54 25
480 J-324 514,49 0,07 540,49 26
482 J-334 545,43 0,05 565,37 20
483 J-351 543,97 0,07 565,56 22
485 J-323 514,56 0,07 540,51 26
487 J-409 506,49 0,08 537,93 31
490 J-347 510,42 0,14 537,92 27
492 J-340 544,82 0,06 565,57 21
494 J-368 543,09 0,06 565,56 22
496 J-271 522,14 0 544,97 23
497 J-216 524,4 0,28 545,03 21
501 J-8 538,06 0,07 564,97 27
502 J-3 543,09 0,12 564,98 22
504 J-376 529,58 0,01 555,72 26
506 J-382 529,21 0,05 555,72 26
507 J-273 534,6 0,06 555,72 21
509 J-439 510,28 0,13 536,68 26
510 J-441 509,94 0,08 536,68 27
512 J-270 513,76 0,15 537,93 24
514 J-337 513,77 0,15 540,5 27
515 J-379 511,02 0,26 540,49 29
517 J-196 525,34 0,16 545,24 20
520 J-322 546,02 0,03 565,56 20
521 J-397 541,19 0,05 565,56 24
525 J-440 535,54 0 565 29
526 J-457 527,59 0 565 37
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., Grado >
D ERoRee Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
530 J-431 511,57 0,18 536,68 25
532 J-433 511,47 0,18 536,68 25
533 J-355 518,28 0,43 536,68 18
535 J-135 528,14 0,15 545,31 17
536 J-211 524,68 0,18 545,15 20
538 J-445 509,44 0,1 536,69 27
539 J-450 508,69 0,13 536,68 28
541 J-308 512,63 0,17 537,93 25
542 J-350 510,05 0,13 537,93 28
544 J-428 511,99 0,01 536,68 25
547 J-372 542,91 0,04 565,33 22
548 J-294 547,14 0,05 565,55 18
550 J-177 526 0,29 536,95 11
552 J-240 523,62 0,1 545,11 21
553 J-147 527,65 0,14 545,23 18
555 J-22 534,43 0,18 545,39 11
557 J-260 548,42 0,11 565,35 17
558 J-383 542,17 0,13 565,33 23
560 J-44 545,42 0,04 555,85 10
561 J-139 540,33 0,16 555,85 15
563 J-21 534,51 0,08 545,42 11
564 J-154 527,17 0,13 545,34 18
566 J-359 530,38 0,08 555,72 25
567 J-424 538,73 0,05 565,56 27
569 J-238 536,34 0,25 555,84 19
570 J-83 543,38 0,19 555,85 12
572 J-41 533,03 0 564,92 32
574 J-230 549,57 0,04 565,58 16
575 J-346 544,45 0,06 565,56 21
577 J-1 546,12 0,09 564,98 19
578 J-11 536,98 0,19 564,97 28
581 J-390 510,34 0,12 540,49 30
582 J-232 518,09 0,04 540,49 22
584 1-377 542,5 0,12 565,26 23
585 J-234 549,42 0,04 565,35 16
588 J-410 514,84 0,33 536,77 22
590 J-108 541,94 0,27 555,87 14
591 J-360 530,3 0,21 555,85 26
593 J-304 546,85 0,09 565,36 18
596 J-158 552,53 0 565,84 13
597 J-146 553,27 0 565,84 13
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., Grado >
D ERoRee Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
600 J-87 556,25 0 566,15 10
601 J-102 555,27 0 566,15 11
604 J-199 550,89 0,01 565,68 15
608 J-183 525,96 0,11 547,44 21
614 J-145 521,82 0,06 540,67 19
615 J-85 524,86 0,13 540,77 16
638 J-170 520,56 0,03 540,55 20
644 J-185 525,93 0,1 547,52 22
650 J-258 517,08 0,16 540,52 23
653 J-315 520,92 0,41 547,44 26
657 J-140 521,91 0,12 540,58 19
660 J-172 520,49 0,07 540,57 20
665 J-160 521 0,15 540,55 20
667 J-327 514,38 0,13 540,54 26
672 J-169 526,6 0,13 547,48 21
673 J-181 526 0,17 547,48 21
675 J-256 517,21 0,57 540,56 23
676 J-226 518,18 0,32 540,58 22
678 J-93 530,41 0,1 547,52 17
679 J-61 531,49 0,03 547,52 16
681 J-341 513,35 0,17 540,52 27
682 J-339 513,74 0,08 540,52 27
684 J-162 521 0,4 540,56 20
687 J-69 531 0,13 547,53 17
688 1-72 531 0,13 547,53 16
690 J-62 531,47 0,05 547,52 16
691 J-54 531,68 0,24 547,52 16
693 J-161 521 0,13 540,55 20
694 J-175 520,24 0,09 540,55 20
696 J-65 531,23 0,09 547,52 16
697 J-96 530,16 0,06 547,52 17
699 J-159 521 0,11 540,54 20
702 J-91 524,62 0,13 540,69 16
704 J-209 518,84 0 540,55 22
706 J-132 528,44 0,05 547,64 19
707 J-105 529,67 0,15 547,53 18
710 J-166 520,92 0,02 540,67 20
713 J-189 525,66 0,04 547,44 22
715 J-106 529,65 0,15 547,51 18
719 J-266 516,56 0,08 540,55 24
721 J-310 515,15 0,09 540,54 25
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., Grado >
D ERoRee Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
722 J-278 516,09 0,14 540,54 24
724 J-103 529,72 0,11 547,52 18
725 J-50 531,91 0,16 547,52 16
727 J-293 515,73 0,38 540,54 25
728 J-217 518,42 0,38 540,52 22
730 J-301 515,56 0,17 540,52 25
731 J-336 513,89 0,23 540,52 27
733 J-20 534,82 0,1 547,52 13
734 J-67 531,15 0,06 547,52 16
737 J-250 517,33 0,12 540,54 23
739 J-173 526,3 0,11 547,49 21
740 J-141 527,87 0,11 547,48 20
742 J-325 514,46 0,1 540,54 26
743 J-246 517,42 0,17 540,54 23
745 J-419 507,94 0,05 540,52 33
746 J-366 511,73 0,2 540,52 29
748 J-174 520,29 0,18 540,67 20
751 J-36 527,48 0,23 540,89 13
752 J-55 525,7 0,12 540,82 15
754 J-137 528,24 0,12 547,6 19
755 J-138 528,08 0,04 547,56 19
757 J-30 528,4 0,13 541,03 13
759 J-180 526 0,05 547,44 21
760 J-228 524,16 0,07 547,44 23
764 J-153 521,4 0,15 540,64 19
765 J-152 521,47 0,09 540,61 19
769 J-144 527,8 0,15 547,52 20
770 J-121 528,65 0,12 547,53 19
778 J-107 523,67 0 540,61 17
780 J-248 523,27 0,11 545,1 22
783 J-129 528,4 0,02 547,52 19
785 J-296 521,66 0,22 547,44 26
786 J-182 525,98 0,14 547,45 21
788 J-117 523,03 0,03 540,73 18
789 J-86 524,84 0,2 540,76 16
792 J-16 535,85 0,3 564,91 29
794 J-100 529,93 0,09 547,53 18
796 J-51 525,94 0,06 540,69 15
798 J-290 515,78 0,17 540,55 25
799 J-219 518,42 0,13 540,56 22
801 J-354 512,47 0,14 540,52 28
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., Grado >
D ERoRee Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
802 J-352 512,54 0,14 540,52 28
806 J-255 517,21 0,17 540,54 23
809 J-186 519,85 0,29 540,64 21
810 J-164 521 0,32 540,61 20
812 J-74 531 0,11 547,53 16
813 J-70 531 0,11 547,53 16
818 J-222 518,36 0,28 540,55 22
823 J-149 527,75 0,01 547,53 20
824 J-71 531 0,22 547,53 16
826 J-120 528,64 0,04 547,56 19
827 J-98 530,1 0,07 547,56 17
832 J-393 510,12 0,11 540,52 30
834 J-52 525,76 0,16 540,8 15
837 J-335 514,01 0,3 540,54 26
839 J-184 525,95 0,23 547,45 21
843 J-203 519,18 0,14 540,6 21
844 J-127 522,51 0,26 540,68 18
846 J-295 515,69 0,23 540,54 25
849 J-264 522,61 0,1 545,03 22
854 J-237 523,95 0,13 547,44 23
855 J-58 525,61 0,03 540,64 15
857 J-202 525,08 0,14 545,25 20
858 J-40 533,05 0 564,92 32
860 J-392 510,21 0,17 540,52 30
861 J-254 517,23 0,19 540,58 23
870 J-458 509,97 75,28 563,58 54
1753 J-42 527,14 0,02 540,67 13
1754 J-43 527,14 0,1 540,67 14
1757 J-24 528,53 0,09 540,67 12
1761 J-31 528,31 0,08 541,37 13
1767 J-53 531,69 0 547,52 16
1769 J-35 533,67 0,02 564,91 31
1772 J-47 532,72 0,07 547,52 15
1777 J-34 533,87 0,07 547,52 14
1779 J-114 529,23 0,23 547,52 18
1784 J-220 524,37 0,02 547,44 23
1814 J-59 531,5 0,07 547,52 16
1820 J-148 527,75 0,02 547,53 20
1825 J-456 529,62 0,04 564,89 35
1826 J-436 535,97 36,13 564,3 28
1835 J-119 554,22 0,11 565,66 11
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., Grado >
D ERoRee Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
1840 J-122 554,1 0,36 565,65 12
1842 J-239 549,35 0,03 565,57 16
1846 J-179 551,46 0,06 565,59 14
1849 J-157 552,54 0,08 565,6 13
1852 J-276 547,59 0,03 565,56 18
1853 J-261 548,43 0,11 565,57 17
1855 J-206 550,4 0,06 565,58 15
1861 J-66 556,67 0 565,82 9
1871 J-275 547,6 0,04 565,56 18
1872 J-274 547,6 0 565,56 18
1879 J-212 550,23 0,06 565,58 15
1880 J-194 550,96 0,08 565,58 15
1883 J-150 553,04 0,07 565,65 13
1885 J-305 546,62 0,09 565,57 19
1892 J-244 548,99 0,11 565,57 17
2238 J-113 529,28 0,25 547,56 18
2241 J-345 544,48 0,24 565,42 21
2254 J-367 511,66 0,24 540,49 29
2258 J-257 517,09 0,3 540,55 23
2270 J-235 523,84 0,07 536,68 13
2279 J-438 535,75 0 565 29
2424 J-292 547,18 0,08 565,42 18
2433 J-143 521,82 0,17 540,68 19
2435 J-115 523,13 0,07 540,69 18
2436 J-109 523,49 0,13 540,69 17
2439 J-125 522,64 0,04 540,68 18
2441 J-104 523,73 0,16 540,73 17
2443 J-163 521 0,22 540,58 20
2983 J-118 528,8 0,27 547,51 19
2988 J-13 536,62 0,12 564,95 28
2991 J-6 539,82 0,23 564,98 25
2994 J-4 541,53 0,23 564,98 23
3001 J-9 537,95 0,03 564,98 27
3004 J-10 537,94 0,04 564,98 27
3007 J-279 547,51 0,07 565,5 18
3012 J-300 547,04 0,01 565,51 18
3015 J-236 549,43 0,04 565,56 16
3018 J-201 550,65 0,12 565,59 15
3021 J-191 551 0,07 565,65 15
3024 J-200 550,81 0,05 565,65 15
3027 J-94 555,76 0,06 565,66 10
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., Grado >
D ERoRee Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
3030 J-89 556,19 0,09 565,66 9
3033 J-192 551 0,02 565,65 15
3036 J-317 546,26 0,03 565,57 19
3039 J-332 545,56 0,07 565,56 20
3044 1-277 534,48 0,06 555,72 21
3047 J-280 534,42 0,07 555,72 21
3051 J-319 533,15 0,02 555,72 23
3055 J-426 525,39 0,01 555,72 30
3058 J-414 506,16 0,12 537,92 32
3061 J-403 506,92 0,02 537,93 31
3065 J-454 507,32 0,06 536,68 29
3068 J-449 509,01 0,05 536,74 28
3071 J-381 510,99 0,05 540,52 29
3074 J-420 507,83 0,01 540,52 33
3077 J-418 508,18 0,24 540,52 32
3080 J-399 509,7 0,08 540,49 31
3083 J-415 508,63 0,09 540,49 32
3086 J-344 513,09 0,07 540,49 27
3089 J-285 515,89 0,03 540,49 25
3092 J-215 518,56 0,09 540,54 22
3100 J-243 523,54 0,52 547,44 24
3105 J-210 524,79 0,05 547,44 23
3108 J-208 524,88 0,15 547,51 23
3111 J-110 529,44 0,03 547,53 18
3114 J-64 531,29 0,1 547,53 16
3117 J-151 527,57 0,01 547,64 20
3120 J-18 534,88 0,04 547,52 13
3123 J-12 536,69 0,02 564,98 28
3126 J-412 540,22 0,1 565,32 25
3132 J-282 547,43 0,09 565,36 18
3135 J-205 550,49 0,06 565,62 15
3138 J-84 556,33 0 566,15 10
3141 J-178 526 0,17 544,74 19
9415 J-451 533,37 0,05 565,32 32
9418 J-267 522,52 0,08 547,59 25
9421 J-227 524,21 0,03 547,59 23
9423 J-384 510,7 0,15 540,52 30
9425 J-330 514,23 0,01 540,49 26
20556 J-168 520,89 0,02 540,52 20
20568 J-265 516,7 0,21 540,52 24
20571 J-167 520,89 0,07 540,52 20
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> Grado oo
D ERoRee Elevacion | Demanda hidraulico Presion
(m) (L/s) (m H20)
(m)
20744 J-123 528,62 0,1 547,52 19
20747 J-97 530,13 0,1 547,51 17
20754 1-134 528,28 0,04 547,53 19
20758 1-142 527,83 0,04 547,53 20
20761 J-126 528,48 0,12 547,63 19
20764 J-131 528,35 0,01 547,53 19
20767 J-90 530,59 0 564,18 34
20793 J-99 542,42 0 555,9 13
20796 1-362 543,3 0,02 565,18 22
20809 1-744 531,82 0 564,24 32
20813 J-746 530,83 0,02 564,21 33
20817 1-747 530,88 0 547,52 17
20820 1-748 531,25 0 564,22 33
20839 J-749 0 0 564,64 564

160



161

Anexo 6. Propuesta de las Velocidades En La Red De Distribucion

Longitud . . . Hazen- . Grad’ier_ne Pérdida

D Etiqueta | (Escalada) Inicio de Fin de | Diametro Material | Williams Caudal | Velocidad | de pérdida de carga
m) nodo nodo (mm) C (L/s) (m/s) d((entl:;srlrr]g);a m)
1073 P-45 568 J-311 J-199 406,4 PVC 150 -103 0,8 0,001 0,68
20792 | P-623 511 PRV-3 J-456 152 PVC 150 -8 0,45 0,001 0,67
20821 176|(31-)(1) 958 J-458 J-748 406,4 PVC 150 -75 0,58 0,001 0,64
2321 | P-611 116 J-31 J-85 101,6 PVC 150 6 0,74 0,005 0,6
1824 P-136 119 J-456 J-436 203,2 PVC 150 36 1,11 0,005 0,6
863 P-526 389 R-9 J-63 457,2 PVC 150 158 0,96 0,001 0,57
1921 P-605 70 J-371 J-351 203,8 PVC 150 -41 1,24 0,006 0,43
20840 176'2,2-)(1) 352 J-744 J-749 406,4 PVC 150 -101 0,78 0,001 0,4
2371 | P-607 364 J-66 J-63 152,4 PVC 150 -7 0,41 0,001 0,4

CRP 8 de
20733 | P-608 95 Diciembre J-178 101,6 PVC 150 -5 0,65 0,004 0,39
(Humbolt)

20841 176'2,2-)(2) 314 J-749 J-311 406,4 PVC 150 -101 0,78 0,001 0,36
2146 | P-601 44 J-30 J-31 101,6 PVC 150 -7 0,92 0,008 0,34
1480 P-571 46 J-130 J-95 101,6 PVC 150 -7 0,87 0,007 0,32
1074 P-468 126 J-158 J-87 406,4 PVC 150 -150 1,16 0,002 0,3
3144 P-592 191 J-271 J-178 101,6 PVC 150 3 0,34 0,001 0,23
3145 | P-594 49 J-178 J-204 101,6 PVC 150 -6 0,69 0,005 0,23
2399 | P-576 118 J-202 J-130 101,6 PVC 150 -3 0,43 0,002 0,23
993 P-585 72 J-30 J-55 101,6 PVC 150 4 0,53 0,003 0,2
20797 | P-574 116 J-304 J-362 101,6 PVC 150 3 0,39 0,002 0,18
1068 | P-589 410 J-410 J-177 101,6 PVC 150 -2 0,19 0 0,18
1222 | P-420 53 J-92 J-111 101,6 PVC 150 -4 0,55 0,003 0,16
272 P-437 47 J-111 J-95 101,6 PVC 150 -5 0,59 0,003 0,16
940 P-421 68 J-158 J-199 406,4 PVC 150 150 1,16 0,002 0,16
2419 P-581 146 J-119 J-66 152,4 PVC 150 -7 0,41 0,001 0,16
431 P-579 116 J-204 J-187 101,6 PVC 150 -3 0,36 0,001 0,16
2243 P-411 100 J-345 J-351 101,6 PVC 150 -3 0,37 0,001 0,15
2188 P-577 45 J-31 J-14 152,4 PVC 150 -13 0,74 0,003 0,15
1009 | P-572 126 J-202 J-248 101,6 PVC 150 3 0,33 0,001 0,15
2384 P-573 421 J-108 J-387 101,6 PVC 150 1 0,17 0 0,14
992 P-567 92 J-36 J-30 101,6 PVC 150 -3 0,37 0,001 0,14
2418 P-622 254 J-429 J-371 350 PVC 150 -44 0,46 0,001 0,13
2195 | P-570 51 J-377 J-371 101,6 PVC 150 4 0,5 0,003 0,13
2325 | P-612 107 J-345 J-303 101,6 PVC 150 -3 0,33 0,001 0,12
1413 P-563 54 J-147 J-187 101,6 PVC 150 4 0,44 0,002 0,11
2180 P-621 214 J-429 J-456 350 PVC 150 44 0,46 0,001 0,11
1418 | P-559 46 J-51 J-52 101,6 PVC 150 -4 0,48 0,002 0,11
1380 P-550 54 J-211 J-196 101,6 PVC 150 -3 0,41 0,002 0,09
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Longitud . . . Hazen- . Grad’ier?te Pérdida

D Etiqueta | (Escalada) Inicio de Fin de | Diametro Material | Williams Caudal | Velocidad | de pérdida de carga
(m) nodo nodo (mm) C (L/s) (m/s) dt(ent]:/a}szg);a m)
1276 P-549 73 J-52 J-36 101,6 PVC 150 -3 0,35 0,001 0,09
269 P-472 47 J-130 J-133 101,6 PVC 150 3 0,43 0,002 0,09
2324 P-588 71 J-372 J-345 101,6 PVC 150 -3 0,34 0,001 0,09
2387 P-557 48 J-193 J-177 101,6 PVC 150 -3 0,42 0,002 0,09
2184 P-554 171 J-85 J-127 152,4 PVC 150 5 0,27 0,001 0,09
2409 P-553 213 J-174 J-254 101,6 PVC 150 2 0,19 0 0,09
2136 P-615 171 J-253 J-351 350 PVC 150 44 0,45 0 0,09
2349 P-587 205 J-135 J-22 101,6 PVC 150 -2 0,19 0 0,08

CRP 8 de
20732 | P-551 20 J-177 Diciembre 101,6 PVC 150 -5 0,65 0,004 0,08
(Humbolt)
1508 P-547 46 J-196 J-171 101,6 PVC 150 -3 0,41 0,002 0,08
20763 | P-246 116 J-126 J-113 101,6 PVC 150 2 0,24 0,001 0,08
3010 P-536 41 J-292 J-279 101,6 PVC 150 -3 0,42 0,002 0,08
1412 P-555 46 J-135 J-147 101,6 PVC 150 3 0,39 0,002 0,07
2319 P-542 138 J-91 J-86 101,6 PVC 150 -2 0,22 0,001 0,07
1075 P-393 31 J-63 J-87 406,4 PVC 150 150 1,16 0,002 0,07
1360 P-541 45 J-248 J-264 101,6 PVC 150 3 0,39 0,002 0,07
2194 P-540 49 J-372 J-377 101,6 PVC 150 3 0,35 0,001 0,07
2425 P-525 36 J-304 J-292 101,6 PVC 150 -3 0,4 0,002 0,06
1083 P-535 47 J-204 J-216 101,6 PVC 150 -3 0,35 0,001 0,06
1300 P-538 49 J-264 J-271 101,6 PVC 150 3 0,34 0,001 0,06
1057 P-531 44 J-55 J-86 101,6 PVC 150 3 0,36 0,001 0,06
1178 P-519 71 J-171 J-133 101,6 PVC 150 -2 0,27 0,001 0,06
2292 P-580 46 J-262 J-294 101,6 PVC 150 3 0,34 0,001 0,06
999 P-532 116 J-145 J-152 101,6 PVC 150 2 0,21 0,001 0,06
CRP
20728 | P-534 17 J-14 Ség’rrt‘;‘fl 152,4 PVC 150 -14 0,74 0,003 0,06
Etapa

1606 P-529 45 J-216 J-213 101,6 PVC 150 -3 0,34 0,001 0,06
1175 P-506 44 J-92 J-88 101,6 PVC 150 3 0,34 0,001 0,05
3009 P-527 99 J-279 J-312 1114 PVC 150 -2 0,23 0,001 0,05
2242 P-583 45 J-334 J-345 101,6 PVC 150 -3 0,33 0,001 0,05
1858 P-530 57 J-157 J-122 152,4 PVC 150 -7 0,36 0,001 0,05
3017 P-520 136 J-236 J-289 101,6 PVC 150 1 0,17 0 0,05
2338 P-597 97 J-233 J-214 101,6 PVC 150 -2 0,2 0 0,05
1375 P-560 46 J-88 J-112 101,6 PVC 150 2 0,29 0,001 0,04
1107 P-515 184 J-186 J-127 101,6 PVC 150 -1 0,14 0 0,04
1028 P-522 71 J-240 J-211 101,6 PVC 150 -2 0,23 0,001 0,04
2440 P-514 91 J-109 J-104 101,6 PVC 150 -2 0,2 0 0,04
2229 P-619 112 J-136 J-137 152,4 PVC 150 -4 0,23 0 0,04
278 P-523 50 J-207 J-193 101,6 PVC 150 -2 0,27 0,001 0,04
1174 P-485 88 J-37 J-92 101,6 PVC 150 -2 0,2 0 0,04
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Longitud . . . Hazen- . Grad’ier?te Pérdida

D Etiqueta | (Escalada) Inicio de Fin de | Diametro Material | Williams Caudal | Velocidad | de pérdida de carga
(m) nodo nodo (mm) C (L/s) (m/s) dt(ent]:/a}szg);a m)
1803 P-450 96 J-253 J-262 101,6 PVC 150 2 0,19 0 0,04
1405 P-516 167 J-335 J-254 101,6 PVC 150 -1 0,14 0 0,04
1607 P-513 72 J-213 J-197 101,6 PVC 150 -2 0,22 0,001 0,04
1053 P-517 72 J-112 J-154 101,6 PVC 150 2 0,21 0,001 0,04
2200 P-512 117 J-377 J-398 101,6 PVC 150 -1 0,16 0 0,04
20816 | P-129 11 J-746 J-744 152,4 PVC 150 -14 0,74 0,003 0,04
2334 P-510 145 J-193 J-281 101,6 PVC 150 1 0,14 0 0,04
528 P-521 169 J-378 J-427 101,6 PVC 150 1 0,13 0 0,03
1106 P-505 116 J-203 J-186 101,6 PVC 150 -1 0,16 0 0,03
425 P-492 117 J-29 J-27 101,6 PVC 150 1 0,16 0 0,03
2411 P-511 123 J-258 J-162 101,6 PVC 150 -1 0,15 0 0,03
1162 P-473 71 J-155 J-116 101,6 PVC 150 -2 0,2 0 0,03
3109 P-498 140 J-181 J-208 109 PVC 150 -1 0,14 0 0,03
1532 P-504 65 J-299 J-323 101,6 PVC 150 2 0,21 0,001 0,03
2152 | P-613 44 J-137 J-132 152,4 PVC 150 -6 0,33 0,001 0,03
1093 P-502 116 J-153 J-164 101,6 PVC 150 1 0,15 0 0,03
2448 | P-493 55 J-104 J-86 101,6 PVC 150 -2 0,22 0,001 0,03
2449 P-495 49 J-152 J-163 101,6 PVC 150 2 0,24 0,001 0,03
20814 | P-566(1) 9 J-90 J-746 152,4 PVC 150 -14 0,74 0,003 0,03
2989 | P-429 192 J-38 J-13 101,6 PVC 150 -1 0,11 0 0,03
1282 P-491 44 J-184 J-181 101,6 PVC 150 -2 0,25 0,001 0,03
1452 P-496 167 J-270 J-124 101,6 PVC 150 -1 0,12 0 0,03
2212 P-509 62 J-107 J-58 152,4 PVC 150 -5 0,26 0 0,03
2407 P-490 114 J-185 J-173 101,6 PVC 150 1 0,15 0 0,03
2389 | P-508 48 J-447 J-448 101,6 PVC 150 2 0,23 0,001 0,03
2431 P-500 144 J-222 J-140 101,6 PVC 150 -1 0,13 0 0,03
1429 | P-487 98 J-197 J-211 101,6 PVC 150 -1 0,16 0 0,03
2190 P-499 60 J-140 J-107 152,4 PVC 150 -5 0,26 0 0,03
2332 | P-488 167 J-101 J-308 101,6 PVC 150 1 0,11 0 0,03
1438 | P-448 47 J-154 J-135 101,6 PVC 150 2 0,23 0,001 0,03
2208 | P-614 46 J-149 J-138 152,4 PVC 150 -5 0,29 0,001 0,03
1419 | P-482 92 J-52 J-55 101,6 PVC 150 -1 0,16 0 0,03
2213 P-497 55 J-58 J-42 152,4 PVC 150 -5 0,26 0 0,03
998 P-480 45 J-153 J-145 101,6 PVC 150 -2 0,22 0,001 0,03
1560 | P-481 49 J-226 J-203 101,6 PVC 150 -2 0,21 0,001 0,03
20795 | P-463 16 J-99 J-108 101,6 PVC 150 3 0,39 0,002 0,02
20801 | P-460 15 PRV-4 J-99 101,6 PVC 150 3 0,39 0,002 0,02
1330 P-471 98 J-213 J-240 101,6 PVC 150 -1 0,14 0 0,02
1522 P-127 118 J-313 J-3 101,6 PVC 150 1 0,13 0 0,02
1465 P-116 46 J-21 J-22 101,6 PVC 150 2 0,21 0 0,02
3079 | P-484 271 J-418 J-335 101,6 PVC 150 -1 0,08 0 0,02
20822 P- 26 J-748 J-744 406,4 PVC 150 -87 0,67 0,001 0,02

176(1)(2)
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Longitud . . . Hazen- . Graqieqte Pérdida

D Etiqueta | (Escalada) Inicio de Fin de | Diametro Material | Williams Caudal | Velocidad | de pérdida de carga
(m) nodo nodo (mm) C (L/s) (m/s) d?nt]:/a}lTr]g);a m)
1167 P-489 117 J-432 J-413 101,6 PVC 150 -1 0,12 0 0,02
2192 P-603 41 J-253 J-214 350 PVC 150 -45 0,47 0,001 0,02
1070 | P-453 47 J-29 J-28 101,6 PVC 150 2 0,2 0 0,02
1117 P-486 100 J-413 J-343 101,6 PVC 150 -1 0,13 0 0,02
2299 | P-295 47 J-113 J-69 101,6 PVC 150 2 0,2 0 0,02
20800 | P-456 13 J-362 PRV-4 101,6 PVC 150 3 0,39 0,002 0,02
2450 P-475 44 J-163 J-162 101,6 PVC 150 2 0,2 0 0,02
674 P-476 43 J-256 J-226 101,6 PVC 150 -2 0,21 0 0,02
2445 P-470 116 J-174 J-115 101,6 PVC 150 -1 0,12 0 0,02
1353 | P-478 45 J-247 J-207 101,6 PVC 150 -2 0,19 0 0,02
2173 P-418 92 J-329 J-383 101,6 PVC 150 1 0,13 0 0,02
1212 P-457 150 J-101 J-27 101,6 PVC 150 -1 0,1 0 0,02
1018 P-432 45 J-108 J-57 101,6 PVC 150 2 0,19 0 0,02
1518 P-464 72 J-256 J-293 101,6 PVC 150 1 0,14 0 0,02
2395 | P-467 335 J-355 J-448 101,6 PVC 150 0 0,06 0 0,02
1273 P-610 53 J-195 J-136 101,6 PVC 150 1 0,16 0 0,02
1464 P-458 44 J-37 J-21 101,6 PVC 150 1 0,18 0 0,02
2372 P-462 46 J-179 J-157 152,4 PVC 150 -4 0,23 0 0,02
1600 P-477 155 J-442 J-422 101,6 PVC 150 -1 0,09 0 0,02
2236 | P-423 87 J-364 J-321 101,6 PVC 150 -1 0,12 0 0,02
2211 P-455 32 J-51 J-43 152,4 PVC 150 5 0,27 0,001 0,02
2226 | P-449 52 J-398 J-417 101,6 PVC 150 -1 0,16 0 0,02
1453 P-446 129 J-124 J-26 101,6 PVC 150 -1 0,1 0 0,02
1386 | P-104 39 J-1 J-313 101,6 PVC 150 -2 0,19 0 0,02
2361 | P-469 45 J-309 J-307 101,6 PVC 150 1 0,17 0 0,02
2291 P-556 41 J-233 J-262 101,6 PVC 150 1 0,18 0 0,02
1128 P-465 107 J-432 J-447 101,6 PVC 150 1 0,11 0 0,02
2142 P-451 54 J-172 J-140 152,4 PVC 150 -4 0,2 0 0,02
726 P-459 92 J-293 J-217 101,6 PVC 150 1 0,11 0 0,02
1097 | P-461 118 J-307 J-378 101,6 PVC 150 1 0,1 0 0,01
463 P-434 141 J-28 J-49 101,6 PVC 150 1 0,09 0 0,01
2401 P-447 143 J-257 J-172 101,6 PVC 150 -1 0,09 0 0,01
3019 P-445 113 J-157 J-201 152,4 PVC 150 2 0,13 0 0,01
1545 | P-466 71 J-343 J-247 101,6 PVC 150 -1 0,13 0 0,01
1509 | P-483 53 J-171 J-155 101,6 PVC 150 -1 0,15 0 0,01
2322 P-431 115 J-28 J-25 101,6 PVC 150 1 0,1 0 0,01
2141 P-442 153 J-250 J-219 152,4 PVC 150 -2 0,11 0 0,01
2416 P-435 48 J-127 J-145 152,4 PVC 150 4 0,2 0 0,01
20805 | P-422 10 PRV-5 J-29 101,6 PVC 150 3 0,36 0,001 0,01
1179 P-341 54 J-133 J-116 101,6 PVC 150 1 0,14 0 0,01
2990 | P-332 67 J-13 J-8 101,6 PVC 150 -1 0,13 0 0,01
1335 | P-444 154 J-357 J-323 101,6 PVC 150 -1 0,08 0 0,01
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(m) nodo nodo (mm) C (L/s) (m/s) d?nt]:/a}lTr]g);a m)

2437 P-443 72 J-143 J-109 101,6 PVC 150 -1 0,12 0 0,01
20826 | P-130(2) 5 PRV-6 J-95 152,4 PVC 150 12 0,66 0,003 0,01
20804 | P-426 9 J-178 PRV-5 101,6 PVC 150 3 0,36 0,001 0,01
9419 P-602 169 J-137 J-267 152,4 PVC 150 2 0,09 0 0,01
2172 | P-379 25 J-334 J-329 101,6 PVC 150 2 0,21 0 0,01
1133 P-428 109 J-198 J-49 101,6 PVC 150 -1 0,09 0 0,01
1129 P-441 51 J-447 J-444 101,6 PVC 150 -1 0,14 0 0,01
1392 | P-433 55 J-445 J-448 101,6 PVC 150 -1 0,13 0 0,01
1763 P-436 63 J-219 J-172 152,4 PVC 150 -3 0,15 0 0,01
2193 | P-609 20 J-214 J-199 350 PVC 150 -47 0,49 0,001 0,01
3110 P-425 40 J-208 J-185 109 PVC 150 -1 0,16 0 0,01
1536 | P-439 49 J-281 J-309 101,6 PVC 150 1 0,13 0 0,01
500 P-20 152 J-8 J-3 101,6 PVC 150 -1 0,07 0 0,01
2129 P-501 8 J-303 J-294 101,6 PVC 150 -3 0,34 0,001 0,01
1533 | P-424 57 J-323 J-337 101,6 PVC 150 1 0,12 0 0,01
2335 P-438 52 J-402 J-364 101,6 PVC 150 -1 0,12 0 0,01
1390 | P-427 115 J-230 J-291 101,6 PVC 150 1 0,08 0 0,01
20825 | P-130(1) 4 J-748 PRV-6 152,4 PVC 150 12 0,66 0,003 0,01
1012 P-408 44 J-173 J-169 101,6 PVC 150 1 0,13 0 0,01
2342 | P-595 60 J-241 J-195 101,6 PVC 150 1 0,11 0 0,01
20783 P-2 3,459 FCV-2 R-9 450 PVC 150 5 0,03 0 0,01
1578 | P-430 71 J-333 J-365 101,6 PVC 150 1 0,1 0 0,01
1857 P-417 53 J-206 J-179 152,4 PVC 150 -3 0,15 0 0,01
3016 | P-419 23 J-231 J-236 101,6 PVC 150 1 0,18 0 0,01
1381 | P-103 143 J-196 J-147 101,6 PVC 150 1 0,07 0 0,01
3014 P-416 43 J-300 J-279 1114 PVC 150 1 0,13 0 0,01
3000 | P-191 118 J-4 J-1 101,6 PVC 150 -1 0,07 0 0,01
2217 P-278 50 J-314 J-334 101,6 PVC 150 -1 0,11 0 0,01
2365 P-406 44 J-148 J-185 152,4 PVC 150 3 0,15 0 0,01
2999 | P-190 152 J-11 J-4 101,6 PVC 150 0 0,06 0 0,01
2082 P-410 53 J-417 J-400 101,6 PVC 150 -1 0,1 0 0,01
1854 P-412 49 J-231 J-206 152,4 PVC 150 -3 0,14 0 0,01
1839 P-414 9 J-119 J-122 152,4 PVC 150 6 0,34 0,001 0,01
3118 | P-618 59 J-132 J-151 250 PVC 150 -8 0,17 0 0,01
2348 | P-394 154 J-308 J-370 101,6 PVC 150 0 0,06 0 0,01
2092 | P-407 59 J-244 J-212 152,4 PVC 150 -2 0,12 0 0,01
2320 | P-392 45 J-86 J-85 101,6 PVC 150 -1 0,11 0 0,01
2998 P-189 152 J-6 J-15 101,6 PVC 150 0 0,06 0 0,01
1561 | P-382 92 J-203 J-164 101,6 PVC 150 -1 0,07 0 0,01

CRP
20768 | P-390 2 Sé?ﬂé?l J-90 152,4 PVC 150 -14 0,74 0,003 0,01
Etapa
1552 P-409 47 J-444 J-442 101,6 PVC 150 -1 0,1 0 0,01
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1085 P-380 56 J-266 J-219 101,6 PVC 150 -1 0,09 0 0,01
2343 P-413 116 J-242 J-298 101,6 PVC 150 1 0,06 0 0,01
219 P-401 25 J-375 J-387 101,6 PVC 150 -1 0,15 0 0,01
977 P-404 68 J-278 J-266 101,6 PVC 150 -1 0,08 0 0,01
1152 | P-620 69 J-38 J-23 101,6 PVC 150 1 0,08 0 0,01
20468 | P-397 154 J-369 J-270 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0,01
2333 | P-385 144 J-207 J-309 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0,01
1859 | P-386 59 J-276 J-312 152,4 PVC 150 2 0,11 0 0,01
1326 P-95 44 J-1 J-2 101,6 PVC 150 1 0,1 0 0,01
1157 | P-398 69 J-410 J-422 101,6 PVC 150 1 0,08 0 0,01
2316 P-440 39 J-374 J-383 101,6 PVC 150 -1 0,11 0 0,01
3102 | P-395 54 J-243 J-182 101,6 PVC 150 -1 0,09 0 0,01
1878 P-387 53 J-212 J-194 152,4 PVC 150 -2 0,12 0 0,01
2376 P-405 148 J-305 J-244 152,4 PVC 150 -1 0,07 0 0,01
20548 | P-391 101 J-301 J-217 101,6 PVC 150 -1 0,06 0 0,01
1449 P-374 60 J-270 J-259 101,6 PVC 150 1 0,08 0 0,01
1548 P-415 94 J-427 J-430 101,6 PVC 150 1 0,07 0 0,01
1268 P-370 36 J-56 J-83 101,6 PVC 150 1 0,11 0 0,01
1567 | P-389 120 J-258 J-339 101,6 PVC 150 0 0,06 0 0,01
568 P-337 216 J-238 J-83 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0,01
686 P-377 52 J-69 J-72 101,6 PVC 150 1 0,09 0 0,01
975 P-361 49 J-174 J-166 101,6 PVC 150 -1 0,09 0 0,01
1358 P-371 17 J-218 J-230 101,6 PVC 150 1 0,16 0 0,01
671 P-384 38 J-169 J-181 101,6 PVC 150 1 0,1 0 0,01
2170 | P-400 51 J-400 J-374 101,6 PVC 150 -1 0,09 0 0,01
1752 P-388 10 J-42 J-43 152,4 PVC 150 -5 0,26 0 0,01
281 P-355 51 J-302 J-297 101,6 PVC 150 -1 0,09 0 0
3020 P-402 44 J-201 J-218 152,4 PVC 150 2 0,12 0 0
2357 | P-399 67 J-159 J-160 101,6 PVC 150 -1 0,07 0 0
1132 | P-367 53 J-124 J-198 101,6 PVC 150 -1 0,08 0 0
1177 P-569 82 J-176 J-195 101,6 PVC 150 1 0,06 0 0
1856 | P-360 53 J-261 J-239 152,4 PVC 150 -2 0,11 0 0
319 P-558 60 J-176 J-241 101,6 PVC 150 -1 0,08 0 0
2432 | P-375 41 J-166 J-143 101,6 PVC 150 -1 0,09 0 0
1008 P-35 47 J-196 J-202 101,6 PVC 150 -1 0,09 0 0
3128 | P-403 44 J-412 J-402 101,6 PVC 150 -1 0,09 0 0
1425 | P-369 88 J-337 J-326 101,6 PVC 150 0 0,06 0 0
402 P-383 99 J-333 J-247 101,6 PVC 150 0 0,06 0 0
20762 | P-245 6 J-132 J-126 101,6 PVC 150 2 0,26 0,001 0
1019 P-356 397 J-57 J-360 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1479 P-378 50 J-439 J-445 101,6 PVC 150 -1 0,08 0 0
1549 | P-354 107 J-430 J-444 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
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3127 P-359 60 J-417 J-412 101,6 PVC 150 -1 0,07 0 0
1851 P-338 47 J-276 J-261 152,4 PVC 150 -2 0,1 0 0
1216 | P-507 122 J-48 J-74 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
3066 P-373 172 J-445 J-454 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
2177 P-606 26 J-121 J-148 152,4 PVC 150 -3 0,14 0 0
1092 P-325 91 J-186 J-153 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
1015 P-38 117 J-70 J-69 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
2317 | P-340 93 J-314 J-284 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
2383 P-249 144 J-264 J-216 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1331 | P-357 47 J-240 J-248 101,6 PVC 150 1 0,08 0 0
2140 P-372 57 J-299 J-250 152,4 PVC 150 -2 0,09 0 0
2228 | P-564 6 J-138 J-136 152,4 PVC 150 -5 0,29 0,00 0
513 P-365 154 J-337 J-379 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
20569 | P-366 165 J-336 J-265 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
2337 | P-364 91 J-378 J-365 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
1428 P-345 46 J-187 J-197 101,6 PVC 150 1 0,07 0 0
1357 P-330 48 J-416 J-410 101,6 PVC 150 -1 0,07 0 0
2358 P-335 124 J-175 J-222 104,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1359 | P-323 45 J-230 J-242 101,6 PVC 150 1 0,07 0 0
3013 | P-358 16 J-289 J-300 111,4 PVC 150 1 0,14 0 0
2094 P-324 67 J-179 J-194 152,4 PVC 150 1 0,08 0 0
1391 | P-343 45 J-291 J-306 101,6 PVC 150 1 0,07 0 0
1400 P-311 54 J-103 J-106 101,6 PVC 150 1 0,06 0 0
9420 | P-548 48 J-267 J-241 152,4 PVC 150 2 0,09 0 0
2381 | P-303 51 J-321 J-284 101,6 PVC 150 -1 0,07 0 0
1344 P-331 43 J-375 J-359 101,6 PVC 150 1 0,07 0 0
2420 | P-333 105 J-297 J-322 152,4 PVC 150 -1 0,06 0 0
2305 P-368 62 J-290 J-257 101,6 PVC 150 0 0,06 0 0
2993 | P-186 118 J-6 J-2 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
970 P-533 80 J-65 J-103 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
2446 P-327 55 J-115 J-91 101,6 PVC 150 0 0,06 0 0
1799 | P-285 52 J-329 J-321 101,6 PVC 150 1 0,06 0 0
2259 P-349 124 J-161 J-257 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
2434 | P-346 46 J-115 J-109 101,6 PVC 150 -1 0,07 0 0
1505 | P-348 63 J-160 J-161 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
2414 P-344 124 J-182 J-237 152,4 PVC 150 1 0,05 0 0
1163 P-479 44 J-116 J-112 101,6 PVC 150 -1 0,07 0 0
2182 P-546 4 J-148 J-149 152,4 PVC 150 -5 0,29 0,00 0
1601 | P-320 116 J-422 J-416 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
973 P-28 77 J-69 J-105 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
2412 | P-267 122 J-160 J-290 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
3031 | P-353 79 J-94 J-89 152,4 PVC 150 1 0,06 0 0
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3070 P-351 108 J-449 J-427 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
3103 P-315 63 J-315 J-243 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
2331 | P-322 45 J-307 J-333 101,6 PVC 150 0 0,06 0 0
3040 P-270 52 J-306 J-332 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
957 P-26 38 J-8 J-11 101,6 PVC 150 -1 0,06 0 0
2176 P-599 47 J-114 J-121 152,4 PVC 150 -1 0,07 0 0
1060 | P-269 54 J-237 J-296 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
3133 | P-257 109 J-260 J-282 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1263 P-309 50 J-340 J-385 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
979 P-494 80 J-93 J-50 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1541 P-321 57 J-433 J-439 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
1314 P-396 26 J-74 J-72 101,6 PVC 150 -1 0,07 0 0
3037 P-304 42 J-298 J-317 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
1374 P-518 87 J-21 J-88 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
720 P-352 85 J-310 J-278 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
3028 P-286 51 J-119 J-94 152,4 PVC 150 1 0,06 0 0
2202 | P-586 54 J-96 J-65 152,4 PVC 150 1 0,06 0 0
3038 P-260 46 J-317 J-340 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
2174 P-582 47 J-114 J-96 152,4 PVC 150 1 0,06 0 0
1153 | P-604 20 J-23 J-19 101,6 PVC 150 1 0,08 0 0
205 P-6 10 J-311 J-313 152,4 PVC 150 3 0,14 0 0
3093 | P-319 144 J-159 J-215 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
20570 | P-283 22 J-265 J-258 101,6 PVC 150 -1 0,07 0 0
2402 | P-264 142 J-327 J-299 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
2260 | P-266 55 J-257 J-222 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1502 P-347 53 J-385 J-396 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
3041 | P-342 50 J-332 J-346 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
3134 P-296 52 J-282 J-314 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
1486 P-120 44 J-2 J-5 101,6 PVC 150 0 0,05 0 0
292 P-263 52 J-259 J-225 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1095 P-48 53 J-71 J-70 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
3112 | P-590 68 J-53 J-110 152,4 PVC 150 -1 0,05 0 0
2373 P-268 115 J-122 J-150 152,4 PVC 150 -1 0,04 0 0
2415 | P-334 44 J-91 J-51 152,4 PVC 150 1 0,06 0 0
3032 | P-252 54 J-89 J-150 152,4 PVC 150 1 0,05 0 0
1023 | P-250 152 J-259 J-350 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1296 | P-289 55 J-357 J-380 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1337 P-318 62 J-397 J-396 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1559 | P-310 64 J-346 J-368 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1421 P-110 118 J-105 J-100 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
2406 | P-326 86 J-278 J-295 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
2256 | P-156 88 J-367 J-379 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
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3101 P-305 124 J-296 J-243 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2378 P-172 55 J-194 J-218 152,4 PVC 150 -1 0,05 0 0
1035 P-40 175 J-68 J-139 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1213 P-262 46 J-27 J-25 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
2090 | P-279 52 J-239 J-244 152,4 PVC 150 -1 0,05 0 0
2360 P-616 142 J-19 J-16 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2353 | P-617 241 J-16 J-19 108,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1445 | P-111 56 J-369 J-353 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1521 P-299 47 J-164 J-152 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
768 P-317 131 J-144 J-121 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1316 P-251 66 J-246 J-159 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
185 P-4 5 J-25 J-26 101,6 PVC 150 1 0,12 0 0
1448 P-306 47 J-308 J-270 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
2083 P-336 76 J-400 J-402 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
2985 | P-255 56 J-118 J-106 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1238 P-80 6 J-57 J-56 101,6 PVC 150 1 0,11 0 0
1038 P-41 41 J-359 J-348 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
2219 P-152 31 J-322 J-305 152,4 PVC 150 -1 0,06 0 0
2995 | P-187 39 J-3 J-4 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1197 P-71 66 J-450 J-441 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
3045 P-202 100 J-359 J-277 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2397 | P-273 45 J-339 J-354 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1594 P-297 42 J-302 J-318 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1194 P-314 35 J-382 J-375 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1304 P-93 87 J-295 J-325 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1090 P-47 144 J-255 J-246 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2336 | P-166 45 J-101 J-124 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
3048 P-204 101 J-375 J-280 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1332 | P-284 74 J-338 J-302 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1343 P-274 44 J-155 J-154 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
3067 P-261 51 J-454 J-450 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
980 p-312 71 J-301 J-341 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1399 P-106 71 J-352 J-336 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1305 | P-275 57 J-325 J-327 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
3069 | P-281 47 J-442 J-449 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1350 P-99 46 J-368 J-386 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1336 P-98 46 J-373 J-397 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1266 P-88 43 J-161 J-170 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1519 | P-126 95 J-293 J-335 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
20791 | P-562 6 J-151 PRV-3 250 PVC 150 -8 0,17 0 0
1196 P-287 170 J-439 J-450 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
997 P-34 42 J-183 J-228 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
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3078 P-292 44 J-419 J-418 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
2205 P-150 9 J-184 J-182 152,4 PVC 150 2 0,1 0 0
1500 | P-124 116 J-382 J-421 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1579 P-308 99 J-365 J-343 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1293 P-91 55 J-409 J-408 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
312 P-16 57 J-287 J-326 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1135 | P-298 52 J-350 J-342 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
3113 P-543 25 J-110 J-121 152,4 PVC 150 -1 0,05 0 0
985 P-254 58 J-295 J-250 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2255 | P-155 154 J-326 J-367 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1043 P-42 44 J-15 J-11 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
3062 | P-256 70 J-370 J-403 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1225 P-76 90 J-408 J-369 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1576 P-282 86 J-441 J-431 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1487 | P-121 60 J-5 J-7 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
3002 P-192 58 J-7 J-9 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
978 P-454 38 J-103 J-93 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
2350 P-313 185 J-347 J-225 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2410 P-175 44 J-254 J-226 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
1463 | P-294 57 J-394 J-409 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1059 P-271 44 J-366 J-352 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
2359 | P-277 93 J-301 J-336 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1460 P-300 156 J-225 J-342 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2997 | P-188 44 J-4 J-6 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1334 | P-293 57 J-379 J-357 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1148 P-59 50 J-373 J-349 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1484 | P-119 55 J-386 J-411 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2326 P-164 145 J-390 J-380 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1398 | P-105 92 J-341 J-352 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1406 | P-593 126 J-62 J-20 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
388 P-18 96 J-363 J-401 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1131 P-53 55 J-316 J-358 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2385 P-173 170 J-356 J-431 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
986 P-29 87 J-325 J-310 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2222 | P-561 38 J-65 J-50 152,4 PVC 150 1 0,03 0 0
1841 P-258 11 J-239 J-231 152,4 PVC 150 -1 0,06 0 0
2225 | P-596 53 J-62 J-54 152,4 PVC 150 -1 0,03 0 0
2235 P-598 90 J-67 J-62 152,4 PVC 150 0 0,02 0 0
473 P-19 141 J-338 J-406 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
531 P-21 170 J-433 J-355 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1294 P-92 53 J-356 J-355 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1595 | P-132 26 J-318 J-312 101,6 PVC 150 0 0,03 0 0
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(m) nodo nodo (mm) C (L/s) (m/s) dt(ent]:/a}szg);a m)
1444 P-301 44 J-370 J-369 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1554 P-128 51 J-348 J-328 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
3063 | P-210 49 J-403 J-408 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
3003 P-193 44 J-9 J-6 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
3081 | P-215 65 J-380 J-399 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
9424 P-265 378 J-418 J-384 152,4 PVC 150 0 0,01 0 0
1013 | P-259 90 J-169 J-141 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3006 | P-194 50 J-10 J-5 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
3094 P-222 67 J-215 J-255 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2344 | P-288 42 J-60 J-48 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2199 P-148 48 J-284 J-260 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1577 P-131 56 J-431 J-433 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3116 P-226 46 J-64 J-71 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1144 P-57 54 J-268 J-273 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1149 | P-280 52 J-349 J-404 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1158 P-62 59 J-156 J-190 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1492 | P-253 58 J-327 J-255 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1217 P-74 115 J-74 J-73 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2240 P-154 134 J-113 J-98 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1499 | P-123 44 J-363 J-382 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
20748 | P-316 75 J-106 J-97 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
9416 | P-233 320 J-412 J-451 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1267 P-290 10 J-170 J-175 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
1269 P-89 5 J-83 J-68 101,6 PVC 150 0 0,04 0 0
988 P-31 56 J-419 J-392 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
237 P-9 35 J-421 J-423 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2215 P-151 52 J-237 J-228 152,4 PVC 150 0 0,02 0 0
1485 P-291 49 J-411 J-425 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1262 P-87 91 J-306 J-340 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3125 | P-228 61 J-12 J-10 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
20572 | P-237 121 J-265 J-167 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3072 | P-211 51 J-354 J-381 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3046 P-203 40 J-277 J-273 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
3053 | P-205 58 J-319 J-363 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1161 | P-381 48 J-45 J-48 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
680 P-24 47 J-341 J-339 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3059 | P-208 48 J-394 J-414 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1555 P-129 51 J-328 J-283 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3124 | P-227 50 J-7 J-12 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3076 P-214 56 J-420 J-419 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2156 P-144 83 J-297 J-276 152,4 PVC 150 0 0,01 0 0
3025 | P-196 41 J-156 J-200 110,7 PVC 150 0 0,01 0 0
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Longitud . . . Hazen- . Grad’ier?te Pérdida
D Etiqueta | (Escalada) Inicio de Fin de | Diametro Material | Williams Caudal | Velocidad | de pérdida de carga
(m) nodo nodo (mm) C (L/s) (m/s) dt(ent]:/a}szg);a m)
1014 P-37 65 J-100 J-70 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3090 | P-220 58 J-287 J-285 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1328 P-96 51 J-249 J-268 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2442 P-181 136 J-163 J-226 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3084 P-216 145 J-399 J-415 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1058 P-44 137 J-354 J-366 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1045 P-43 51 J-26 J-49 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1257 P-86 48 J-75 J-60 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2307 P-162 55 J-390 J-367 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
987 P-30 60 J-310 J-246 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1145 P-58 97 J-273 J-348 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3087 | P-218 56 J-367 J-344 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1193 P-70 115 J-353 J-409 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
20760 | P-244 157 J-142 J-64 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3026 | P-197 106 J-200 J-191 110,7 PVC 150 0 0,01 0 0
2171 P-146 15 J-374 J-372 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
3052 | P-302 35 J-280 J-319 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3060 P-209 158 J-414 J-347 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1306 P-94 137 J-162 J-256 101,6 PVC 150 0 0 0 0
20746 | P-239 117 J-123 J-114 152,4 PVC 150 0 0,01 0 0
989 P-32 51 J-392 J-366 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1116 P-51 51 J-416 J-413 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1231 P-78 48 J-326 J-324 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1172 P-66 115 J-331 J-238 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2423 | P-539 41 J-59 J-67 152,4 PVC 150 0 0,01 0 0
3075 P-213 56 J-393 J-420 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2239 | P-153 131 J-120 J-113 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1166 P-65 51 J-430 J-432 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2341 | P-168 71 J-262 J-245 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2329 | P-329 39 J-78 J-80 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2149 P-552 67 J-34 J-67 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
20782 P-1 29 R-3 FCV-2 450 PVC 150 5 0,03 0 0
1160 P-64 89 J-80 J-45 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2207 | P-474 5 J-54 J-53 152,4 PVC 150 -1 0,04 0 0
2366 | P-452 74 J-114 J-53 152,4 PVC 150 0 0,01 0 0
3011 | P-195 75 J-279 J-263 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3106 | P-224 51 J-183 J-210 113,4 PVC 150 0 0,01 0 0
2089 P-524 54 J-32 J-39 152,4 PVC 150 0 0,01 0 0
2223 | P-578 45 J-50 J-47 152,4 PVC 150 0 0,01 0 0
275 P-14 49 J-437 J-425 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1159 P-63 52 J-190 J-128 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2107 | P-141 130 J-260 J-234 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
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Longitud . . . Hazen- . Graqieqte Pérdida
D Etiqueta | (Escalada) Inicio de Fin de | Diametro Material | Williams Caudal | Velocidad | de pérdida de carga
(m) nodo nodo (mm) C (L/s) (m/s) d?nt]:/a}lTr]g);a m)
1226 P-77 118 J-318 J-338 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2377 P-171 159 J-261 J-305 152,4 PVC 150 0 0 0 0
214 P-350 22 J-81 J-80 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1150 P-307 55 J-75 J-77 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1370 P-102 75 J-428 J-441 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2327 P-165 5 J-358 J-356 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
2438 | P-180 91 J-143 J-125 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2427 P-178 87 J-320 J-292 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3137 P-230 38 J-205 J-233 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2081 | P-137 84 J-43 J-24 152,4 PVC 150 0 0,01 0 0
1800 P-135 66 J-269 J-303 101,6 PVC 150 0 0 0 0
289 P-15 52 J-198 J-224 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2447 P-182 116 J-117 J-104 101,6 PVC 150 0 0 0 0
3073 P-212 81 J-381 J-393 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1251 | P-339 54 J-383 J-364 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
996 P-33 80 J-180 J-183 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1220 P-75 44 J-342 J-347 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1501 P-125 36 J-421 J-401 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2340 | P-328 38 J-59 J-81 1153 PVC 150 0 0,01 0 0
1431 | P-272 26 J-78 J-60 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1454 P-114 51 J-404 J-424 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
223 P-7 28 J-77 J-78 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
1151 P-60 23 J-77 J-79 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1173 P-67 74 J-238 J-252 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1154 P-61 63 J-391 J-423 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
895 P-575 9 J-41 J-38 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
164 P-3 4 J-387 J-388 101,6 PVC 150 0 0 0 0
196 P-5 9 J-434 J-435 101,6 PVC 150 0 0 0 0
229 P-8 32 J-33 J-23 101,6 PVC 150 0 0 0 0
241 P-10 41 J-242 J-223 101,6 PVC 150 0 0 0 0
244 P-11 41 J-15 J-17 101,6 PVC 150 0 0 0 0
260 P-12 46 J-291 J-298 101,6 PVC 150 0 0 0 0
266 P-13 47 J-452 J-455 101,6 PVC 150 0 0 0 0
376 P-17 90 J-411 J-349 101,6 PVC 150 0 0 0 0
595 p-22 101 J-158 J-146 76,2 PVC 150 0 0 0 0
677 P-23 45 J-93 J-61 101,6 PVC 150 0 0 0 0
703 P-25 60 J-175 J-209 101,6 PVC 150 0 0 0 0
969 P-27 162 J-33 J-54 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1011 P-36 32 J-144 J-129 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1034 P-39 62 J-44 J-68 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1084 P-46 88 J-290 J-266 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1112 P-49 25 J-440 J-452 101,6 PVC 150 0 0 0 0




174

Longitud . . . Hazen- . Graqieqte Pérdida
D Etiqueta | (Escalada) Inicio de Fin de | Diametro Material | Williams Caudal | Velocidad | de pérdida de carga
(m) nodo nodo (mm) C (L/s) (m/s) d?nt]:/a}lTr]g);a m)
1113 P-50 158 J-452 J-457 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1123 P-52 68 J-289 J-251 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1134 P-54 2 J-353 J-350 101,6 PVC 150 0 0,02 0 0
1136 P-55 90 J-283 J-249 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1141 P-56 21 J-81 J-82 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1176 P-68 23 J-165 J-176 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1187 P-69 25 J-401 J-376 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1203 P-72 89 J-368 J-397 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1214 P-73 86 J-386 J-373 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1223 | P-568 134 J-111 J-39 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1234 P-79 2 J-361 J-358 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1239 P-81 27 J-56 J-46 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1246 P-82 43 J-288 J-304 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1248 P-83 93 J-429 J-405 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1255 P-84 49 J-435 J-389 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1256 P-85 31 J-76 J-75 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1285 P-90 63 J-389 J-405 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1329 P-97 89 J-268 J-328 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1354 P-537 46 J-32 J-37 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1367 | P-100 91 J-437 J-424 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1368 P-101 62 J-296 J-209 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1403 P-107 61 J-173 J-144 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1407 P-108 37 J-20 J-33 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1408 | P-109 56 J-392 J-393 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1446 | P-112 59 J-405 J-443 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1447 P-113 3 J-443 J-446 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1455 P-115 51 J-424 J-249 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1475 P-117 52 J-283 J-437 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1476 P-118 124 J-209 J-315 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1481 | P-591 133 J-95 J-40 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1494 P-122 114 J-271 J-281 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1558 | P-130 88 J-396 J-346 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1794 P-133 7 J-398 J-395 101,6 PVC 150 0 0 0 0
1797 P-134 47 J-233 J-221 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2093 | P-138 60 J-212 J-206 152,4 PVC 150 0 0 0 0
2103 P-139 6 J-150 J-156 152,4 PVC 150 0 0,01 0 0
2104 P-140 75 J-275 J-297 152,4 PVC 150 0 0 0 0
2117 P-142 18 J-47 J-41 152,4 PVC 150 0 0 0 0
2123 | P-143 51 J-294 J-286 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2132 P-584 52 J-35 J-16 152,4 PVC 150 0 0 0 0
2134 P-363 1 J-41 J-40 152,4 PVC 150 0 0,01 0 0
2135 | P-544 47 J-40 J-39 152,4 PVC 150 0 0,01 0 0
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Longitud . . . Hazen- . Grad’ier?te Pérdida
D Etiqueta | (Escalada) Inicio de Fin de | Diametro Material | Williams Caudal | Velocidad | de pérdida de carga
(m) nodo nodo (mm) C (L/s) (m/s) dt(ent]:/a}szg);a m)
2145 P-600 80 J-61 J-47 152,4 PVC 150 0 0 0 0
2148 P-565 67 J-20 J-34 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2157 P-145 6 J-276 J-274 152,4 PVC 150 0 0 0 0
2162 P-503 38 J-34 J-35 152,4 PVC 150 0 0 0 0
2187 | P-147 53 J-228 J-220 152,4 PVC 150 0 0 0 0
2204 P-149 135 J-42 J-184 152,4 PVC 150 0 0 0 0
2272 | P-157 48 J-235 J-316 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
2280 | P-158 25 J-453 J-438 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2281 P-159 10 J-438 J-435 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2282 | P-160 58 J-440 J-438 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2283 P-161 63 J-438 J-443 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2314 | P-545 136 J-22 J-32 125,9 PVC 150 0 0 0 0
2323 P-163 139 J-342 J-394 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2339 P-167 92 J-241 J-229 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2346 | P-169 117 J-440 J-389 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2347 P-170 92 J-425 J-404 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2354 P-362 119 J-72 J-71 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2400 P-174 144 J-315 J-107 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2421 P-177 187 J-316 J-235 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2422 | P-528 51 J-35 J-59 152,4 PVC 150 0 0 0 0
2428 P-179 53 J-292 J-272 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2984 | P-183 46 J-24 J-118 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2986 P-184 43 J-36 J-118 101,6 PVC 150 0 0 0 0
2987 P-185 136 J-118 J-14 101,6 PVC 150 0 0 0 0
3034 | P-198 45 J-191 J-192 110,7 PVC 150 0 0 0 0
3035 P-199 44 J-192 J-190 110,7 PVC 150 0 0 0 0
3042 | P-200 15 J-322 J-332 101,6 PVC 150 0 0 0 0
3043 P-201 87 J-332 J-385 101,6 PVC 150 0 0 0 0
3056 | P-206 36 J-423 J-426 101,6 PVC 150 0 0 0 0
3057 | P-207 60 J-426 J-407 101,6 PVC 150 0 0 0 0
3085 | P-217 66 J-415 J-390 101,6 PVC 150 0 0 0 0
3088 | P-219 154 J-344 J-287 101,6 PVC 150 0 0 0 0
3091 P-221 48 J-285 J-232 101,6 PVC 150 0 0,01 0 0
3104 | P-223 144 J-243 J-58 101,6 PVC 150 0 0 0 0
3107 | P-225 79 J-210 J-189 113,4 PVC 150 0 0 0 0
3121 P-276 42 J-45 J-18 130,4 PVC 150 0 0 0 0
3122 | P-376 112 J-18 J-59 130,4 PVC 150 0 0 0 0
3136 P-229 90 J-188 J-205 101,6 PVC 150 0 0 0 0
3139 | P-231 58 J-87 J-84 50,8 PVC 150 0 0 0 0
3140 P-232 48 J-84 J-102 50,8 PVC 150 0 0 0 0
9422 | P-234 123 J-267 J-227 152,4 PVC 150 0 0 0 0
9426 | P-235 79 J-344 J-330 152,4 PVC 150 0 0 0 0
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Longitud Hazen- Gzl e Pérdida
. Inicio de Fin de | Diametro . - Caudal | Velocidad | de pérdida
ID Etiqueta | (Escalada) Material | Williams de carga
nodo nodo (mm) (L/s) (m/s) de carga
(m) c (n/m) (m)

20557 | P-236 67 J-217 J-168 101,6 PVC 150 0 0 0 0
20745 | P-238 18 J-24 J-123 152,4 PVvC 150 0 0 0 0
20749 | P-240 5 J-97 J-96 101,6 PVC 150 0 0 0 0
20755 | P-241 41 J-100 J-134 101,6 PVvC 150 0 0 0 0
20756 | P-242 5 J-134 J-138 101,6 PVC 150 0 0 0 0
20759 | P-243 4 J-149 J-142 101,6 PVC 150 0 0 0 0
20765 | P-247 3 J-137 J-131 101,6 PVC 150 0 0 0 0
20766 | P-248 43 J-131 J-105 101,6 PVC 150 0 0 0 0
20819 P 24 J-747 J-61 152,4 PVvC 150 0 0 0 0

566(2)(2)




Calor Coding Legend
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Anexo 7. Velocidades En La Red De Distribucién
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Anexo 8. Plano de Ubicacién y Localizacion
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Anexo 9. Panel Fotografico

Fotografia N° 1 Reservorio R-9 ubicado en la via Collpa, en
frente del Cuartel Tarapaca

Fotografia N° 2: Presion de grifo en

zona alta
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Fotografia N° 3: Macromedidor del
Reservorio R-9

Fotografia N° 4: Circuito de Operacion
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Fotografia N° 5: Valvula Reguladora de Presién en Zona Baja

SN 20303691

Fotografia N° 6: Caudal de salida a las 9:49 am
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Fotografia N° 7: Valvula Reguladora de Presién en

Zona Media



