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RESUMEN

El objeto principal del trabajo de grado es el apoyo técnico en el desarrollo del proyecto red
de distribucion de agua potable del sector de Villa Esperanza, y en la optimizacion del
sistema actual del acueducto en la cabecera Municipal de El Tarra Norte de Santander. Este
tiene como prioridad mejorar la calidad de vida de la comunidad, dando cumplimiento a las
leyes sobre la prestacion de los servicios publicos basicos como lo es el agua potable, ya
que el sistema presenta falencias de disefio y operacion.

El proyecto consiste en el apoyo técnico al disefio, construccion, actualizacion y desarrollo
del sistema hidraulico, mediante el chequeo y optimizacion del sistema actual; permitiendo
garantizar el correcto funcionamiento de la prestacion del servicio de agua potable,
mejorando las condiciones a futuro del sistema, teniendo como base los andlisis y
caracteristicas generales del sector, las necesidades y cada uno de los componentes del
sistema, esto con el fin de comprender y analizar cada uno de los resultados y luego definir
estrategias y aplicar las condiciones dptimas requeridas en el sistema actual.

Para el cumplimiento de cada uno de los objetivos, se desarrollan una serie de actividades
donde se hace necesario el apoyo al sector técnico en cuanto al correcto manejo de software
EPANET, realizacion de presupuestos y analisis de precios unitarios, chequeos de disefios y
seguimiento a procesos constructivos, siguiendo las normas y especificaciones técnicas
requeridas.

Finalmente este trabajo da cumplimento a los objetivos planteados, convirtiéndose asi en la
solucion teorica y préactica ante una problematica que afecta de forma directa la calidad de
vida de esa comunidad, mostrando cada una de las mejoras necesarias para la prestacion del
servicio de agua potable en el Municipio de El Tarra.



INTRODUCCION

Basados en la problematica del Municipio de EIl Tarra se hizo necesario el desarrollo de
estrategias que garantizaran un correcto control y manejo del recurso hidrico, mejorando
los sistemas existentes, apoyados con el reglamento Técnico del sector de Agua Potable y
saneamiento Basico RAS 2000, cada una de las normas y especificaciones técnicas de
disefio que contribuyan al cumplimiento de los objetivos del proyecto “APOYO TECNICO
EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE DEL SECTOR DE VILLA ESPERANZA, Y EN LA OPTIMIZACION DEL
SISTEMA ACTUAL DEL ACUEDUCTO EN LA CABECERA MUNICIPAL DE EL
TARRA NORTE DE SANTANDER”

El presente trabajo muestra paso a paso el desarrollo de unos objetivos que van desde
chequeo del sistema actual de la red de distribucidn, una optimizacion al sistema hidraulico,
un analisis de los precios unitarios y presupuesto del proyecto, asi como un seguimiento
técnico a la ejecucion en campo de la obra; todo con el objeto de mejorar las condiciones
deficientes que existen e incrementar la capacidad del sistema, utilizando como recurso
conocimientos técnicos adquiridos dentro y fuera de la carrera, conocimientos tedricos y
adquiridos en campo, ademas del uso de software aplicable a este tipo de proyectos que en
resumen dan cumplimiento a las especificaciones técnicas requeridas, a las metas y
actividades descritas en el contenido del proyecto de grado.

Este documento muestra la justificacion y alcance del proyecto, las caracteristicas generales
del Municipio, la poblacion y de demanda del servicio, el analisis técnico realizado del
sistema de acueducto existente, también se realiza una optimizacion del sistema actual, para
finalizar se presentan un diagnostico y sustentan las conclusiones y recomendaciones,
adicionalmente se exponen los calculos realizados en los anexos de las evaluaciones de las
soluciones a los problemas presentados.
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1 APOYO TECNICO EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO RED DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DEL SECTOR DE VILLA ESPERANZA, Y
EN LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA ACTUAL DEL ACUEDUCTOEN LA
CABECERA MUNICIPAL DE EL TARRA NORTE DE SANTANDER.

1.1 DESCRIPCION DE LA ENTIDAD

El representante legal con NIT 13364707-8 encargado de proponer, disefiar y ejecutar
proyectos enfocados a sistemas hidraulicos participa en Licitaciones Publicas saliendo
favorecido actualmente en el proyecto titulado sistema de distribucién de agua potable
sector Villa Esperanza Municipio de EI Tarra, (N. De S.). Bajo el contrato de obra
modalidad Licitacién publica N° 150301.

Alcance de la inversion. Se propone instalar una tuberia de 6” en PVC como salida tinica
del tanque de almacenamiento ubicado en la Planta de tratamiento de Agua Potable, que
corresponde al periodo de disefio del proyecto para los proximos 25 afios, del cual se
bifurcaran (Empates) las conexiones actuales de 4” y 2 72 “ y una nueva linea expresa de
conduccion al barrio Villa Esperanza de 4”, que conectara a una malla de 3” y 2” que
abastecera esta zona y un sector de futuro desarrollo. Estas redes incluiran valvulas de
control y sectorizacion, ventosas y purgas. También se deberan atracar en los cambios de
direccion necesarios y anclar los accesorios de HF en concreto.

Se incluye la actividad de reparacion de la linea de aduccién a la planta en los puntos donde
esta ha sido afectada por conexiones fraudulentas con mangueras. Esta actividad se
inventariara en el sitio, dada la dificultad en estos momentos de recopilar la informacion
porque algunas estan invisibles y es conveniente hacer una inspeccion cuidadosa durante la
ejecucion de la obra.

La comunidad se compromete a aportar los jornales necesarios en lo que respecta a la
mano de obra no calificada para la excavacion y rellenos, para la instalacién de toda la
tuberia, pero desde el punto de vista de direccion técnica y del cumplimiento de las
especificaciones estas seran responsabilidad del contratista. Se han considerado una
actividades menores dentro del presupuesto como el retiro de escombros en caso de ser
necesarias y rellenos con material de préstamo, por alguna condicion del material retirado
de la excavacion.

1.1.1 Mision. Contribuir al mejoramiento permanente de calidad de vida de las
comunidades que habitan en los sectores rurales y urbanos apartir de
planteamientos,analisis,disefios,ejecuciones entre otros para el uso delos servicios basicos
de agua potable y saneamiento, cumpliendo con las normas de calidad vigentes. Para ello se
cuenta con un equipo de trabajo idoneo y capacitado para prestar al cliente un servicio
optimo, oportuno, calificado y reglamentado.

1.1.2 Vision. Ser un lider innovador en proyectos entorno al ciclo integral del agua, con
clientes cada vez mas conscientes y satisfechos, en un entorno laboral que propicia la
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unidad y la eficacia en el logro de los objetivos, orientado por la responsabilidad social y la
auto sostenibilidad financiera, donde impere el respeto al medio ambiente, condiciones que
me permitan seguir siendo un lider eficaz, trasparente y responsable encaminado hacia la
excelencia.

1.1.3 Objetivo De La Empresa. Desarrollar proyectos enfocados en sistemas de agua
potable y saneamiento, con la finalidad y capacidad de resolver situaciones reales de las
comunidades para su desarrollo, mejorando técnicamente sus necesidades basicas,
garantizando una eficiencia y sostenibilidad en las poblaciones involucradas y entes
prestadores del tal servicio.

1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional. La estructura organica estad compuesta
por un sector administrativo y operativo. (Ver Figura 1).
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Figura 1. Estructura Organizacional.
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1.1.5 Descripcion de la dependencia asignado. EIl contrato de obra en la modalidad
Licitacion publica N° 150301, correspondiente a sistema de distribucién de agua potable
sector Villa Esperanza del Municipio de EIl Tarra, (N. De S.), tiene como fin el
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades que presentan carencia de un
servicio basico como lo es el sistema de agua Potable, mejorando las redes de distribucion.

El proyecto de grado esté vinculado al sector técnico de la empresa a cargo del Director de
Obra que para el caso en mencion es el Representante Legal de la misma, el cual dispone de
profesionales capacitados en el area de Ingenieria Civil con una gran experiencia en
proyectos entorno al ciclo integral del agua, fundamentada en la realizacion y revision de
disefios, construccion y actualizacidn de sistemas hidraulicos y sanitarios. La dependencia
asignada le corresponde a su vez mejorar procesos, optimizar recursos y lograr el
cumplimiento de las especificaciones técnicas para el buen desempefio del proyecto.

Dentro de las actividades que se realizan en obra, es necesario realizar ajustes debido a las
condiciones del terreno o al impacto social del mismo, ademas de realizar labores de
construccion y disefios, se realiza cumplimiento a la normatividad en cuanto al control
técnico y administrativo realizando pruebas hidraulicas, ensayos de laboratorio geotécnicos,
control de personal e implementando el uso de Software para la Ingenieria.

1.2 DIAGNOSTICO INICIAL DE LA DEPENDENCIA ASIGNADA

A continuacion se muestra el cuadro de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas de la dependencia asignada con el fin de identificarlas y analizarlas para que
estds no afecten el desempefio de las labores a realizar en la empresa. (Cuadro 1 Matriz
DOFA).
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Cuadro 1. Matriz DOFA

Fuente. Pasante del proyecto
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1.2.1 Planteamiento del problema. Actualmente el Municipio de El Tarra ha mostrado
una gran deficiencia en el sistema hidraulico (acueducto), y debido al rapido crecimiento
poblacional es inevitable la demanda de volumenes de agua para el consumo humano que
satisfagan las necesidades; lo anterior refleja una mala estimacion en disefios vy
proyecciones futuras del acueducto, lo que obliga a los entes encargados del bienestar de la
poblacién a revisar, mejorar y optimizar el sistema actual.

La problematica que abarca el Municipio del Tarra refleja el inconformismo por parte de la
comunidad, en cuanto a la incapacidad de la actual red de distribucién para abastecer de
forma eficiente cada una de las viviendas, ya que este servicio no es continuo.

La carencia de presiones para el correcto funcionamiento del sistema, es una deficiencia
que presenta la zona, donde se hace necesario la optimizacion de la red, con el fin de
mejorar las condiciones hidraulicas y dar cumplimiento a lo establecido por el RAS; falta
de organizacion por parte de los entes encargados para realizar control a los consumos de
los habitantes, y en general falta de concientizacion de la misma comunidad para hacer uso
racional del agua.

En cuanto a la organizacion estructural del Representante Legal que ejecutara el proyecto,
se presenta la necesidad de contar con personal capacitado que contribuya con apoyo
técnico en cuanto al desarrollo en general de las actividades requeridas por la misma, con el
fin de supervisar el cumplimiento de cada uno de los procesos programados en obra y las
especificaciones técnicas, siguiendo lo establecido en planos.

Como proposito en lo que respecta al apoyo técnico presentado en el siguiente trabajo de
grado, el mismo esta orientado al uso de Software de Ingenieria como EPANET, necesarios
para el desarrollo del proyecto con el fin de revisar la deficiencia del sistema de acueducto
existente; asi como también al cumplimiento de las especificaciones técnicas en la
ejecucion de obra, importantes para definir la calidad de los trabajos en general.

1.3 OBJETIVOS DE LA PASANTIA

1.3.1 General. Implementacion de conocimientos técnicos al desarrollo del proyecto Red
de distribucion de agua potable del sector de Villa Esperanza y, propuesta de optimizacion
del sistema actual del acueducto en la cabecera municipal de EIl Tarra Norte de Santander.

1.3.2 Especificos. Realizar el modelamiento del sistema actual de la red de distribucion de
agua potable de la cabecera municipal de El Tarra N.S, mediante el uso del software
EPANET.

Desarrollar la optimizacion del sistema actual a partir de los resultados del modelamiento
de la red.
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Desarrollar hojas de célculo para la realizacion de andlisis de precios unitarios (APU) y
presupuesto para el proyecto de ejecucion de la red de distribucion de agua potable del
sector de Villa Esperanza.

Redactar un manual de procesos constructivos para la ejecucion de las actividades a
desarrollar en la ejecucion de la red de distribucién de agua potable del sector de Villa
Esperanza.

1.4 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR.

En el cuadro a continuacion se muestra cada uno de las actividades a desarrollar para el
cumplimiento de los objetivos.

Cuadro 2. Descripcion de las actividades a realizar.

OBJETIVO
GENERAL OBJETIVO ESPECIFICO ACTIVIDADES
Interpretar los planos y Visitar el
sector donde se realizara el
Realizar el modelamiento del proyecto. —
Revisar las condiciones

Apoyo técnico
en el desarrollo
del  proyecto
red de
distribucion de
agua potable
del sector de
Villa
Esperanza, y en
la optimizacion
del sistema
actual del
acueducto en la
cabecera
municipal de
El Tarra Norte
de Santander.

sistema actual de la red de
distribucién de agua potable de la
cabecera municipal de El Tarra
N.S, mediante el uso del software
EPANET.

hidraulicas actuales de la red de
distribucion mediante el Software
EPANET.

Analizar los datos arrojados por
el Software y buscar las distintas
alternativas para optimizar el
sistema de red.

Desarrollar la optimizacion del
sistema actual a partir de los
resultados del modelamiento de
la red.

Realizar iteraciones del diametro
de las tuberias existentes y
sectorizar el sistema donde sea
necesario.

Verificar las condiciones
hidraulicas cumpliendo con lo
estipulado en la norma RAS

2000.
Concluir los resultados de la
optimizacion y realizar

recomendaciones segun sea el
caso.

Desarrollar hojas de célculo para
la realizacion de anélisis de
precios unitarios (APU) vy
presupuesto para el proyecto de

Realizar APU y Presupuesto del
proyecto con el apoyo del jefe
inmediato.

22




Cuadro 2. (Continuacion)

ejecucion de la red de
distribucion de agua potable del
sector de Villa Esperanza.

Redactar un manual de procesos | Visitar diariamente cada uno de
constructivos para la ejecucion | los frentes de obra.

de las actividades a desarrollar en | Definir el alcance del proyecto

la ejecucion de la red de Describir cada uno de los
distribucion de agua potable del | procesos en la ejecucion del
sector de Villa Esperanza. proyecto a ejecutar.

Fuente. Pasante del proyecto.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 ENFOQUE CONCEPTUAL

Red De Distribucién De Agua Potable. Segln el RAS, la red de distribucion de agua
potable se divide en cuatro segun el nivel de complejidad del sistema, asi:

La red de distribucién primaria o red matriz de acueducto, es el conjunto de tuberias
mayores que son utilizadas para la distribucion de agua potable, que conforman las mallas
principales de servicio del municipio y que distribuyen el agua procedente de las lineas
expresas o de la planta de tratamiento hacia las redes menores de acueducto. Las redes
matrices son los elementos sobre los cuales se mantienen las presiones basicas de servicio
para el funcionamiento correcto del sistema de distribucion general.

Las redes de distribucion secundaria y terciaria son el conjunto de tuberias destinadas al
suministro en ruta del agua potable a las viviendas y demas establecimientos municipales
publicos y privados.

En algunas ciudades de nivel de complejidad alto, se consideran como redes de
distribucién secundaria a las tuberias de diametros comprendidos entre 75mm (3 pulgadas)
y 300mm (12 pulgadas), y como redes de distribucion terciarias las comprendidas entre
38mm (1.5 pulgadas) y 50mm (2.5 pulgadas), las cuales se alimentan desde las redes
matrices y reparten agua en ruta.

En los municipios de los niveles de complejidad bajo, medio, medio alto, se considera
que las redes de distribucion secundaria comprenden los didmetros entre 38mm (1,5
pulgadas) a 100mm (4 pulgadas); y las tuberias matrices, los didmetros de 150mm (6
pulgadas) en adelante y sobre éstas deben garantizarse las presiones minimas para que el
sistema opere adecuadamente.

El dimensionamiento de la red de distribucién debe justificarse con estudios econémicos
comparativos que permitan determinar los diametros 6ptimos de cada una de las tuberias de
la red, compatibles con los requisitos técnicos, las etapas de construccion y la viabilidad
econdmicos financiera del proyecto. Para todos los niveles de complejidad del sistema debe
hacerse un disefio optimizado de la red de distribucién.®

Acueducto. Una de las formas en que se abastece de agua potable a toda una comunidad es
el Acueducto. Se llama sistema de acueducto porgue varios componentes 0 construcciones,
cada uno de los cuales cumple una funcion.

! DATATECA. Red de distribucion (s.I.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.]. Disponible en
internet en:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358002/Abastecimiento_Contenido_en_linea/leccin_11_red_de_distrib
ucin.html
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Existen dos tipos de acueducto: Por gravedad: Cuando se aprovechan los desniveles para
transportar el agua. Por bombeo: Cuando es necesario impulsar el agua o elevarla por
medio de motobombas.

Funcionamiento del sistema de acueducto.

El sistema de acueducto esta formado por elementos fisicos como los tanques y las tuberias,
que conforman el aspecto técnico y por personas como el fontanero y el administrador que
conforman el aspecto empresarial.

El aspecto técnico estd integrado por componentes que captan, transportan, tratan,
almacenan y distribuyen el agua.

El aspecto empresarial, es la parte humana, son personas que administran, mantienen,
reparan y controlan el buen funcionamiento de los componentes del aspecto fisico del
acueducto.

De la buena organizacion de la empresa y de la participacion de nosotros los usuarios,
depende que el servicio de agua potable se pueda mantener por mucho tiempo en la regién.?

Sistemas de Acueducto. Conjunto de elementos y estructuras cuya funcion es el
transporte, almacenamiento y entrega al usuario final, de agua potable con unos
requerimientos minimos de calidad, cantidad y presion.®

Dotacion. Cantidad de agua asignada a una poblacion o a un habitante para su consumo en
cierto tiempo, expresada en términos de litro por habitante por dia o dimensiones
equivalentes.*

Demanda. Cuando se multiplica la poblacion que va a ser servida por la dotacion se
obtiene la demanda total de agua, por tal razén la evaluacion de la dotacion es tan
importante como la proyeccion de la poblacion.®

Poblacién de disefio. Poblacion que se espera atender con el proyecto, considerando el
indice de cubrimiento, crecimiento y proyeccion de la demanda para el periodo de disefio.°

2 VIRTUAL.UNAL.EDU.CO. Acueducto (s.l.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.].

Disponible en internet en:

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/enfermeria/uv00002/docs_curso/municipio/recursos/el_acueducto.htm

¥ EPM. Sistemas de Acueducto (s.I.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.]. Disponible en

internet en: internet en

http://mww.epm.com.co/site/Portals/O/centro_de_documentos/NormasDisenoSistemasAcueducto.pdf

* CRA.GOV.CO. Dotacién (s.l.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.]. Disponible en internet

5en: http://cra.gov.co/apc-aa-files/37383832666265633962316339623934/5._Sistemas_de_potabilizacion.pdf
Ibid., p.3

® EPM. Op. Cit. p.3
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Aduccion y Conduccién. Entre la captacion y la planta de potabilizacién del agua, como
entre esta y la red de distribucion urbana, suele darse la necesidad de conducir ya sea el
agua cruda o el agua tratada, o ambas, para salvar distancias y obstaculos naturales entre la
fuente de suministro y los consumidores. El trazado y el tipo de conduccion, en sus efectos
sobre los suelos y la propiedad, son factores ambientales que deben ser convenientemente
valorados en la etapa de disefio.

De acuerdo con lo establecido por el RAS, Aduccion es aquel componente a través del cual
se transporta agua cruda, ya sea a flujo libre o presion y Conduccion es el componente a
través del cual se transporta agua tratada.’

Optimizacion. Proceso de disefio y/o construccion para lograr la mejor armonia y
compatibilidad entre los componentes de un sistema o incrementar su capacidad o la de sus
componentes, aprovechando al maximo todos los recursos disponibles.®

Caudal. El agua que pasa por un riachuelo rio, por una tuberia, por una seccion normal de
una corriente de agua, la que produce un pozo o una mina o la que entra o sale de una
planta de tratamiento, medida en una unidad de tiempo.’

Valvula. Una valvula es un dispositivo mecanico destinado a controlar, retener, regular o
dar paso a un fluido.

Basicamente la valvula es un ensamblaje compuesto de un cuerpo con conexion a una
tuberia, y de un obturador operado por un accionamiento, que impide el paso del fluido
cuando esta en posicidn de cierre en contacto con los sellos.

Ademas de los elementos y sistemas de estanqueidad intrinsecos para cada tipo de valvula,
éstas pueden llevar incorporadas una serie de accesorios como posicionadores,
transductores, reguladores de presion, etc. que proporcionan informacién y facilitan
también la automatizacion de la valvula.™

Acometida o red domiciliaria: Es la red externa de las instalaciones hidraulicas de una
edificacion; comprende el tramo de tuberia que va desde la red publica de distribucion de
agua hasta el medidor o contador. En ella se encuentra una llave de corte que permite cortar
el suministro de agua de un inmueble desde el exterior del edificio.**

" CORTOLIMA. Aduccién y Conduccién (s.l.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.].
Disponible en internet en:
http://www.cortolima.gov.co/SIGAM/cartillas/sistemasacueducto/Sistemas%20acueducto%202. pdf

8 EPM. Op. Cit. p.3

°® BVSDE Caudal. (s.l.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.]. Disponible en internet en:
http://mww.bvsde.paho.org/bvsacd/scan3/041225/041225-04.pdf

10 Valvulas. (s.l.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.]. Disponible en internet en:
http://www.valvias.com/basico.php

X DATATECA. Red Domiciliaria (s.I.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.]. Disponible en
internet en:
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EPANET. Es un programa de ordenador, desarrollado por la U.S. EPA, que realiza
simulaciones en periodo extendido (o cuasiestatico) del comportamiento hidraulico y de la
calidad del agua en redes de tuberias a presion. Una red puede estar constituida por
tuberias, nudos (uniones de tuberias), bombas, valvulas y depésitos de almacenamiento o
embalses. EPANET permite seguir la evolucion del flujo del agua en las tuberias, de la
presion en los nudos de demanda, del nivel del agua en los depositos, y de la concentracion
de cualquier sustancia a través del sistema de distribucion durante un periodo prolongado
de simulacion. Ademas de las concentraciones, permite también determinar los tiempos de
permanencia del agua en la red y su procedencia desde los distintos puntos de
alimentacion.

EPANET ha sido disefiado como una herramienta de investigacion para mejorar el
conocimiento del movimiento y evolucion de los constituyentes del agua en el interior de
los sistemas de distribucion. ElI modulo de calidad del agua de EPANET permite modelar
fendmenos tales como la reaccion de los constituyentes en el seno del agua, la reaccion con
las paredes de las tuberias, y el transporte de masa entre las paredes y el fluido trasegado. *?

2.2 ENFOQUE LEGAL

2.2.1 Constitucion Politica de Colombia. Articulo 78. VIGILANCIA A PRODUCCION,
BIENES Y SERVICIOS. La ley regulard el control de calidad de bienes y servicios
ofrecidos y prestados a la comunidad, asi como la informacion que debe suministrarse al
publico en su comercializacion. Seran responsables, de acuerdo con la ley, quienes en la
produccién y en la comercializacién de bienes y servicios, atenten contra la salud, la
seguridad y el adecuado aprovisionamiento a consumidores y usuarios.

El Estado garantizara la participacion de las organizaciones de consumidores y usuarios en
el estudio de las disposiciones que les conciernen. Para gozar de este derecho las
organizaciones deben ser representativas y observar procedimientos democraticos internos.
Articulo 334. La direccion general de la economia estara a cargo del Estado. Este
intervendrd, por mandato de la ley, en la explotacion de los recursos naturales, en el uso del
suelo, en la produccion, distribucidn, utilizacion y consumo de los bienes, y en los servicios
publicos y privados, para racionalizar la economia con el fin de conseguir el mejoramiento
de la calidad de vida de los habitantes, la distribucién equitativa de las oportunidades y los
beneficios del desarrollo y la preservacion de un ambiente sano.

Articulo 365. PRESTACION DE SERVICIOS PUBLICOS. Los servicios publicos son
inherentes a la finalidad social del Estado. Es deber del Estado asegurar su prestacion
eficiente a todos los habitantes del territorio nacional.

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/102803/MODULO_ACADEMICO/leccin_10_instalaciones_domicilia
rias.html

2 INSTAGUA. Epanet. (s.1.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.]. Disponible en internet en:
http://www.instagua.upv.es/Epanet/QueEsEpanet.htm
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Los servicios publicos estaran sometidos al régimen juridico que fije la ley, podran ser
prestados por el Estado, directa o indirectamente, por comunidades organizadas, o por
particulares. En todo caso, el Estado mantendra la regulacion, el control y la vigilancia de
dichos servicios. Si por razones de soberania o de interés social, el Estado, mediante ley
aprobada por la mayoria de los miembros de una y otra cdmara, por iniciativa del Gobierno
decide reservarse determinadas actividades estratégicas o servicios publicos, debera
indemnizar previa y plenamente a las personas que en virtud de dicha ley, queden privadas
del ejercicio de una actividad licita.

Articulo 366. El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion
son finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su actividad la solucion
de las necesidades insatisfechas de salud, de educacién, de saneamiento ambiental y de
agua potable.

Articulo 370. Corresponde al Presidente de la Republica sefialar, con sujecion a la ley, las
politicas generales de administracion y control de eficiencia de los servicios publicos
domiciliarios y ejercer por medio de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, el control, la inspeccién y vigilancia de las entidades que los presten.™

2.2.2 Normatividad. Resolucion No. 1096 de 17 de Noviembre de 2000

“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS.” ARTICULO 1.- Adoptar el Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico —RAS.

ARTICULO 3.- ALCANCE: Por disefio, obras y procedimientos correspondientes al Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico se entienden los diferentes procesos involucrados
en la conceptualizacion, el disefio, la construccién, la supervision técnica, la puesta en
marcha, la operacién y el mantenimiento de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo
que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de garantizar su seguridad,
durabilidad, funcionamiento adecuado, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia
dentro de un nivel de complejidad determinado.

ARTICULO 10.- PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO. Los proyectos que se
lleven a cabo en el territorio nacional en el sector de agua potable y saneamiento basico,
cubiertos por el alcance de este Reglamento deberan ser ejecutados por profesionales que
tengan las calidades y los requisitos de idoneidad que trata el Titulo Il y deberan seguir el
procedimiento descrito en el articulo.

3 PROCURADURIA. Constitucion Politica de Colombia 1991 (s.I.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de
junio de 2015.]. Disponible en internet en:
http://www.procuraduria.gov.co/guiamp/media/file/Macroproceso%20Disciplinario/Constitucion_Politica_ de
_Colombia.htm
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ARTICULO 11.- DETERMINACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA-
NIVELES DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA. Para todo el territorio nacional se
establecen los siguientes niveles de complejidad: Bajo, Medio, Medio Alto y Alto La
clasificacion del proyecto en uno de estos niveles depende del nimero de habitantes en la
zona urbana del municipio, su capacidad econdmica o el grado de exigencia técnica que se
requiera para adelantar el proyecto.

ARTICULO 20.- DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE: Antes de
la ejecucion de cualquier proyecto, la entidad territorial correspondiente debe evaluar las
condiciones fisicas y de operacion de la infraestructura actual, buscando el méaximo
aprovechamiento de estas obras dentro del proyecto propuesto, o modificacion en sus
procedimientos de operacion para mejorar la eficiencia.

ARTICULO 24.- SUMINISTRO DE AGUA POTABLE: Cualquier proyecto dirigido a la
ampliacion de la cobertura o mejoramiento del servicio de suministro agua potable debe
complementarse con las siguientes actividades, en caso de que se presenten algunas de las
condiciones establecidas

Ampliacion de cobertura de alcantarillado.

Plan de mejoramiento de la calidad del agua.

Plan de incremento de los niveles de macromedicion.

Programa de ampliacion de cobertura de la micromedicién.

Programa de reduccion de pérdidas

Verificacion de dotaciones y plan dirigido a reducir el consumo de agua, segun la Ley 373
de 1997. Utilizacion de instrumentos de bajo consumo y campafias de ahorro de agua.™

Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
2000- TITULO A- ASPECTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO.

Se sustenta en todo lo contenido en el CAPITULO A. 11. Y sus literales A.11.1
SISTEMAS DE ACUEDUCTO Para este Reglamento Técnico por Sistemas de
Acueducto se entiende el conjunto de instalaciones que conducen el agua desde su
captacion en la fuente de abastecimiento hasta la acometida domiciliaria en el punto de
empate con la instalacion interna del predio a servir y comprende los siguientes
componentes: la(s) fuente(s) de abastecimiento, la(s) captacion(es) de agua superficial y/o
agua subterranea y sus anexidades, la(s) aduccion(es) y conduccién(es), las redes de
distribucién, las estaciones de bombeo y los tanques de compensacion. Los procesos de

“ MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Resolucién No. 1096 de 17 de Noviembre de 2000
(s.l.) [On line] (s.f) [Consultado el 18 de junio de 2015.]. Disponible en internet en:
http://diariodelagua.com/wp-content/uploads/Resolucion-del-Ministerio.pdf
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tratamiento del agua para su potabilizacion, se tratan en el literal A.11.2 de este
Reglamento Técnico.™

TITULO B. SISTEMAS DE ACUEDUCTO. B.1.1 ALCANCE. EI proposito del
siguiente titulo es fijar los criterios basicos y requisitos minimos que deben reunir los
diferentes procesos involucrados en la conceptualizacion, el disefio, la construccion, la
supervision técnica, la puesta en marcha, la operacién y el mantenimiento de los sistemas
de acueducto que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de garantizar su
seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia
dentro de un nivel de complejidad determinado. El presente titulo incluye el calculo de la
poblacién, la dotacion y demanda, las fuentes de abastecimiento, las captaciones de agua
superficial y profunda, las aducciones y conducciones, las redes de distribucién, las
estaciones de bombeo y los tanques de compensacion que forman parte de los sistemas de
acueducto, cuyas prescripciones particulares deben seguirse segun la tabla B.1.1. No
incluye las plantas de tratamiento de agua potable, ni los procesos de potabilizacion,
aspectos que son tratados en el Titulo C. *°

LEY 373 DE 1997 (junio 6) por la cual se establece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua. Articulo 1o.- Programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Todo
plan ambiental regional y municipal debe incorporar obligatoriamente un programa para el
uso eficiente y ahorro del agua. Se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro de
agua el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades
encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje,
produccidn hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico.

Las Corporaciones Auténomas Regionales y demas autoridades ambientales encargadas del
manejo, proteccion y control del recurso hidrico en su respectiva jurisdiccion, aprobaran la
implantacion y ejecucion de dichos programas en coordinacion con otras corporaciones
auténomas que compartan las fuentes que abastecen los diferentes usos.!’

LEY 9 DE 1979 (Enero 24) Por la cual se dictan Medidas Sanitarias. Articulo 585°.- Es
responsable de la calidad del agua, conforme a lo establecido en esta Ley, la persona
natural o juridica que la entregue al usuario. El disefio, construccion, operacién, manejo y
mantenimiento de los sistemas de agua potable, deberé hacerse por personal experto. *2

> CRA.GOV.CO. Documentacion técnico normativa del sector de agua potable y saneamiento basico: (s.1.)
[On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.]. Disponible en internet en: http://cra.gov.co/apc-aa-
files/37383832666265633962316339623934/3._presentaciondocumento_tecnico.pdf

'* DIARIODELAGUA. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS — 2000.
SECCION Il TITULO B SISTEMAS DE ACUEDUCTO ((s.I.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de
2015.]. Disponible en internet en: http://diariodelagua.com/wp-content/uploads/Titulo-B-sistemas-de-
acueducto.pdf

7 ALCALDIABOGOTA Ley 373 de 1997 (s.l.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.].
Disponible en internet en: internet en: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=342

8 ALCALDIABOGOTA. Ley 9 DE (s.I.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.]. Disponible en
internet en: internet en: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=1177
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LEY 388 DE 1997 (Julio 18) Por la cual se modifica la Ley 9 de 1989, y la Ley 2 de
1991 y se dictan otras disposiciones. Articulo 5°.- Concepto. EI ordenamiento del
territorio municipal y distrital comprende un conjunto de acciones politico-administrativas
y de planificacién fisica concertadas, emprendidas por los municipios o distritos y areas
metropolitanas, en ejercicio de la funcion pablica que les compete, dentro de los limites
fijados por la Constitucion y las leyes, en orden a disponer de instrumentos eficientes para
orientar el desarrollo del territorio bajo su jurisdiccion y regular la utilizacion,
transformacion y ocupacién del espacio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo
socioeconémico y en armonia con el medio ambiente y las tradiciones historicas y
culturales. Reglamentado por el Decreto Nacional 879 de 1998. *°

LEY 142 DE 1994 (Julio 11). Por la cual se establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones. Articulo 20. Intervencion del
Estado en los servicios publicos. El Estado intervendra en los servicios publicos, conforme
a las reglas de competencia de que trata esta Ley, en el marco de lo dispuesto en los
articulos 334, 336, y 365 a 370 de la Constitucion Politica.

Articulo 160. Prioridades en la aplicacion de las normas. Cuando la Comision de
regulacion de agua potable y saneamiento, y la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios apliquen las normas de su competencia, lo haran dando prioridad al objetivo
de mantener y extender la cobertura de esos servicios, particularmente en las zonas rurales,
municipios pequefios y areas urbanas de los estratos 1 y 2; y de tal manera que, sin
renunciar a los objetivos de obtener mejoras en la eficiencia, competencia y calidad, éstos
se logren sin sacrificio de la cobertura.?’

19 ALCALDIABOGOTA .Ley 388 de 1997. por la cual se establece la regulacion de los Servicios Publicos
Domiciliarios

2 ALCALDIABOGOTA. Ley 142 de 1994. (s.l) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de 2015.].
Disponible en internet en: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=2752
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3. INFORME DE CUMPLIMIENTO DE TRABAJO

3.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

El proyecto parti6 de una investigacion de campo en donde se buscd conocer, describir y
recopilar informacion de tipo técnico sobre la infraestructura existente y los diferentes
procesos que conforman el sistema de agua potable del casco urbano del municipio de El
Tarra. Con base en la informacion que se obtuvo de lo expuesto anteriormente se realiz6 un
trabajo de oficina que busco definir una alternativa comdn para optimizar y verificar las
condiciones del sistemas de acueducto agua potable.

3.2 CONTEXTO MUNICIPAL

3.2.1 Localizacion geografica. EI municipio de El Tarra, se encuentra al norte del Norte de
Santander, en el Corazon del Catatumbo Colombiano. Con las siguientes coordinadas:
Latitud Norte 8°, 35", Longitud 73°, 59" y Altitud Sector urbano 225 SNM. Se encuentra a
aproximadamente 160 msnm, con una temperatura promedio de 29°C.

Figura 2. Ubicacion de El Tarra en Norte de Santander

Fuente. Pasante del proyecto
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3.2.2 Limites. El municipio de El Tarra limita al norte con el municipio de Tibu, por el sur
con el municipio de San Calixto, por el oriente con el municipio de Tibu y por el occidente
con el municipio de Teorama.

3.2.3 Hidrologia y Climatologia®'. El Tarra est4 ubicado en las cuencas del Rio Tarra, Or(
y Catatumbo, los cuales pertenecen a la gran cuenca del rio Catatumbo, que atraviesan al
Municipio de Occidente a Oriente por el Centro del Territorio.

Otras corrientes Hidricas son: El Rio San Miguelito y las Quebradas San Carlos, Matallito,
Santa Inés, La Llana, San Patricio, EI Bosque, El Indio y Los Cafios.

Su cabecera municipal tiene una altitud de 160 m.s.n.m., con una temperatura promedio de
29°C, su precipitacion media anual es de 2500 mm.

3.2.4 Poblacion. Segun el altimo censo del DANE (codigo 54250) la poblacion del
municipio es de 10772 habitantes, para el afio 2005, distribuidos asi: 3794 habitantes en la
zona Urbana y 6978 habitantes en lo rural.

El municipio cuenta con una base de informacion poblacional, dato entregado por la
empresa de servicios publicos (ESPTA-APC), donde muestra una poblacién urbana
beneficiada o conectada al servicio de acueducto y alcantarillado de 1383 viviendas para
mediados del 2013 y segun el censo del 2005, para la cabecera municipal se tiene un
promedio de 4.4 habitantes por vivienda, resultando un total de 6086 habitantes, diferente a
la proyeccion del DANE, estimado en 4348 habitantes, para el 2013, asi que se determinara
la poblacion para el desarrollo de la optimizacion vy verificacion segun la informacion
dada por la empresa ESPTA-APC como se argumentara mas adelante.

3.3 ANALISIS DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE EL
TARRA

El municipio de EIl Tarra cuenta con un sistema de agua potable a gravedad, cuya fuente es
la quebrada Manzanares, la cual cuenta con una captacion de fondo, aduccidn, desarenador,
dos tanques de almacenamiento, linea de conduccion y red de distribucion.

El sistema de acueducto actual es deficiente, pues aungue cuenta con elementos hidraulicos
para el servicio de la comunidad, no satisface las necesidades y presenta su servicio de
manera programada por medio de racionamientos diarios.

La comunidad del municipio de EIl Tarra, presenta constantes quejas por el servicio, ya que
consideran que cuentan con una fuente de agua suficiente, con una planta de tratamiento
que segun los analisis de calidad de agua que realiza periddicamente el departamento
cumple con los estandares de calidad minimos, pero no cuenta con una malla capaz de
distribuir a toda la comunidad de manera eficiente.

2L ALCALDIA DE EL TARRA. Hidrologia y Climatologia (s.I.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de junio de
2015.]. Disponible en internet en: http://eltarra-nortedesantander.gov.co/informacion_general.shtml#geografia
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Los beneficiarios del sistema no cuentan ni con macro medicion, ni con micro medicion, lo
cual hace muy dificil el control por parte de la empresa los consumos de los habitantes y
determinar los puntos criticos de consumo.

3.4 PARAMETROS SISTEMA DE ACUEDUCTO EXISTENTE

El sistema de acueducto existente funciona por gravedad, el cual es alimentado por la
quebrada Manzanares, con una captacion de fondo, cuenta con dos lineas de conduccion en
PVC de 6” y 4” hacia el desarenador y luego hacia la planta de tratamiento.

Desafortunadamente la comunidad no tiene cultura del buen y eficiente uso del agua, no
cuentan con micromedicion y no aceptan facilmente las condiciones de la empresa para el
pago del servicio, pues atribuyen a que este es muy deficiente por los constantes
racionamientos y a las malas conexiones intra-domiciliarias que descompensan las redes de
distribucion.

Al revisar los tanques de almacenamiento, se evidencia que no se tiene tiempo de llenado
del tanque, pues la lamina de agua del tanque no alcanza los 50 cm, esto indica que se esta
consumiendo mas liquido que el tratado. Segun personal de ESPTA-APC la planta trabaja
las 24 horas y en ningin momento del dia alcanza a superar un metro de la cota de llenado
del tanque. Personal de la planta plantean que la deficiencia se puede dar por el mal estado
de las redes de distribucion, ademas que las conexiones inter-domiciliarias son muy
deficientes, pues los usuarios no evitan el despilfarro del agua, pues se dafian las llaves y no
los corrigen.

3.5 COBERTURA TOTAL

Segun informacion del personal de la empresa prestadora de servicios publicos de
acueducto y alcantarillado del municipio, y estudios realizados para ellos, la cobertura del
servicio es del 100%, pero no se tiene eficiencia en el servicio, pues se deben hacer
constantes racionamientos. Segun la informacion recopilada y entregada por ESPTA-APC
se tienen las siguientes condiciones:

Las redes de acueducto siguen los trazados de las vias municipales y en términos generales
presentan buen estado, para el afio 2006, se realizaron reposiciones de algunos tramos que
estaban en mal estado y/o con las dimensiones erroneas, pero no cuentan con los
respectivos planos record de los cambios mencionados anteriormente.

No existen hidrantes.

No existe micromedicion.

El estado en general de las instalaciones intra-domiciliarias es bueno en unos sectores y de
regular a malo en la mayoria de las viviendas

No existe control o estudio de fugas.

El servicio es considerado regular a malo, porque el servicio no es continuo, lo cual genera
inconformismo en toda la comunidad.
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El algunos sectores y especialmente los bajos, el agua llegan en muy buenas condiciones de
presion y cantidad, se producen desperdicio en las intra domiciliarias, no sucede lo mismo
en las zonas altas pues a causa del desperdicio en la zona baja, la red no se presuriza y s6lo
en horas de la noche la presion permite que el agua llegue a los tanques de los usuarios.

Se presentan problemas de servicio sin presion adecuada en la parte alta del sector Tarra
Centro hacia el costado occidental del mismo, esto motivo para que algunos usuarios
construyeran un acueducto independiente desde un naciente cercano utilizando
generalmente manguera en la conduccién y distribucion. EI mismo no se considera para
efectos del presente estudio.

3.6 PROYECCION DE POBLACION FUTURA

3.6.1 Crecimiento poblacional. Como se plante6 anteriormente, la poblacion del
municipio de El Tarra segun el DANE, para la zona urbana se estima en 4166 habitantes
para el 2010, en la Cuadro 4 se resumen las proyecciones de poblacion segun el DANE.

Cuadro 3. Proyeccion de Poblacion Dane (Censo 2005)

ARO PROYECCIONES DE
POBLACION DANE

2005 3794

2006 3875

2007 3953

2008 4027

2009 4098

2010 4166

2011 4230

2012 4291

2013 4348

2014 4402

2015 4452

2016 4499

2017 4542

2018 4582

2019 4619

2020 4652

Fuente. Censo 2005-DANE
Para estimar la tasa de crecimiento del municipio, se tomaron las poblaciones dadas por los

histdricos de los censos realizados en la zona por el DANE vy la informacién suministrada
por la empresa de servicios publicos ESPTA-APC, con los cuales se determind la tasa de

35



crecimiento entre cada encuesta, tomando el promedio de las tasas como lo estipula el
reglamento.

Cuadro 4. Tasa de crecimiento K

: POBLACION
ANE CENSO/ESPTA X
1985 i i
1993 2551 i
2005 3794 0.0331

2013%* 5768 0.0524

2015% 6516 0.0610

PROMEDIO 0.0488

** Dato dado por la empresa ESPTA-APC del municipio de El Tarra
Fuente. Censo-DANE

3.7 ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA DEL MUNICIPIO DE EL
TARRA

pero segun funcionarios de la administracion municipal y de la empresa prestadora del
servicio, el municipio del EIl Tarra ha experimentado un incremento de poblacién en los
ultimos afios, en parte a los asentamientos de personas desplazadas por la violencia, o por la
ubicacidén geografica del casco urbano que ha recibido a personas campesinas de sus
veredas y/o corregimientos.

Una prueba de este incremento son los registros fotograficos aéreos en donde se perciben
areas en los afos del 2005 sin asentamientos y que a la fecha estan saturados, al igual que
construcciones antiguas de una sola planta, y ahora cuentan con dos niveles o han sido
divididos, en donde vive més de una familia.

A la fecha no se cuenta con un estudio demografico real, la fuente mas reciente y/o
confiable es el ultimo censo desarrollado por el DANE, por lo cual se orienta el presente
estudio con la informacion entregada por la empresa ESPTA-APC, quienes segin su
catastro de beneficiarios y/o suscriptores para el afio 2015 correspondia a 1481 para el
sistema de acueducto y con un promedio de 4.4 habitantes por vivienda la poblacion (segun
DANE) se estima en 6516 habitantes, segin lo anterior es complejo el determinar la
poblacion para el disefio de las redes de distribucion de acueducto del municipio, por lo que
se asume la poblacion definida por la empresa ESPTA-APC, pues corresponde al dato mas
tangible, asi que con esta proyeccion de poblacién actual se calculan las poblaciones con
los métodos normativos, los cuales se adjuntan a continuacion.
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Cuadro 5. Proyecciones de poblacion

ARO METODO METODO METODO
ARITMETICO | GEOMETRICO | EXPONENCIAL
2013 5768 5768 5768
2014 6142 6130 6056
2015 6516 6516 6359
2016 6890 6926 6677
2017 7264 7361 7011
2018 7638 7825 7362
2019 8012 8317 7730
2020 8386 8840 8117
2021 8760 9396 8523
2022 9134 9987 8949
2023 9508 10615 9396
2024 9882 11283 9866
2025 10256 11992 10360
2026 10630 12747 10878
2027 11004 13548 11422
2028 11378 14401 11993
2029 11752 15306 12593
2030 12126 16269 13223
2031 12500 17293 13884
2032 12874 18380 14578
2033 13248 19536 15307
2034 13622 20765 16073
2035 13996 22071 16877
2036 14370 23460 17721
2037 14744 24935 18607
2038 15118 26504 19537
2039 15492 28171 20514
2040 15866 29943 21540

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 3. Figura comparativa de crecimiento entre los métodos de proyeccion poblacional.
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Fuente. Pasante del proyecto
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Entre cada estimacion de la poblacion futura con las proyecciones de los métodos sugeridos
por el RAS, los resultados son distantes entre si, asi que se opta escoger el resultado de la
poblacién estimada por el método aritmético.

El método geométrico y el método exponencial, aunque reflejan aumentos de poblacion
anuales considerables, segun los incrementos de poblacion de los Gltimos afos, se considera
bastante elevada, es mas del doble de la poblacién actual. En caso de un proceso de paz
exitoso, el municipio de El Tarra sera centro de acopio de muchas personas que se
reinsertaran a la sociedad, esto por la cercania geogréfica con sitios del conflicto armado, lo
cual generara un acelerado crecimiento poblacional, pero las capacidades socioecondémicas
del municipio no son tan amplias para aumentar la poblacion hasta méas del triple de la
poblacién actual.

Estos picos de incremento poblacion se han experimentado, por lo cual para el desarrollo de
la siguiente disefio, se estima la poblacion futura en 15866 habitantes para el afio 2040.

3.8 DEMANDA
3.8.1 Nivel de Complejidad.

Cuadro 6. Asignacién del nivel de complejidad %

Nivel 7de complejidad Poblacién en Ig zona | Capacidad eco_nc')mica
urbana ¢4y (habitantes) de los usuarios (2

Bajo < 2500 Baja

Medio 2501 a 12500 Baja

Medio Alto 12501 a 60000 Media

Alto > 60000 Alta

Notas:

(1) Proyectado al periodo de disefio, incluida la poblacion flotante.
(2) Incluye la capacidad econdmica de la poblacién flotante. Debe ser
evaluada segin metodologia del DPN

Fuente. RAS2000

Con la Proyeccién de Poblacién se concluye que la ciudad de El Tarra debido a la gran
poblacion y a su rapido crecimiento se considera un nivel de complejidad Medio Alto.

3.8.2 Periodo de Disefio. Para todos los niveles de complejidad, los proyectos de redes de
distribucién de acueducto deberan ser analizados y evaluados teniendo en cuenta el periodo
de disefio, llamado también horizonte de planeamiento del proyecto, con el fin de definir las

2 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico RAS. Bogota D.C., Noviembre de 2000. p.45
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etapas de disefio segun las necesidades del proyecto, basadas en la metodologia de costo
minimo.

El periodo de disefio para todos los componentes del sistema de acueducto en funcion del
nivel de complejidad se encuentra en la siguiente tabla de acuerdo a la Resolucién No. 2320
de noviembre 27 de 2009:%

Cuadro 7. Periodo de disefio segun el nivel de complejidad

Nivel de complejidad del sistema | Periodo de disefio maximo

25 afos
30 afos

Bajo, Medio y Medio alto
Alto
Fuente. RAS2000

Para un nivel de complejidad Alto el periodo de disefio de la red de distribucidn secundaria
es de 25 afios.
n = 25 anos

3.8.3. Dotacion Neta. La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua
requerida para satisfacer las necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas
que ocurran en el sistema de acueducto.

Cuadro 8. Dotacién neta segtn el Nivel de Complejidad del Sistema **

Dotacion neta maxima | Dotacion neta maxima
Nivel de complejidad | para poblaciones con | para poblaciones con
del sistema Clima Frio o Templado Clima Calido
(L/hab.dia) (L/hab.dia)
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

Fuente. RAS2000

Para un nivel de complejidad Medio la dotacidn neta es de 135 L/hab.dia.

dneta = 135 15
neta = 1991 b = dia

2 COSTA POSADA Carlos. Resolucion No. 2320 de noviembre 27 de 2009. (s.l) [On line] (s.f)
[Consultado el 18 de junio de 2015.]. Disponible en internet en:  http://www.cra.gov.co/apc-aa-
files/37383832666265633962316339623934/1. rar_res2320_junta_ras.pdf
24 1,

Ibid., p.2
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3.8.4 Pérdidas técnicas en el sistema de acueducto. Las pérdidas técnicas corresponden a
la diferencia entre el volumen de agua tratada y medida a la salida de la(s) planta(s)
potabilizadora(s) y el volumen entregado a la poblacion medido en las acometidas
domiciliarias del municipio estas no deberan superar el 25%.25

p=25%
3.8.5 Dotacion Bruta

La dotacion bruta debe establecerse segln la siguiente ecuacion:

dbruta = dneta
ruta = 1= %p
Lts
125+———+F—
_ hab * dia
dbruta = T-o025
dbruta = 180 — =
ruta = 2o Lab + dia

3.8.6 Caudal Medio Diario. El caudal medio diario, Qmd, es el caudal medio calculado
para la poblacion proyectada, teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al
promedio de los consumos diarios en un periodo de un afio y puede calcularse mediante la
siguiente ecuacion:

Lts

86400

Qmd =

Lts
Qmd = 33.05—
seg

3.8.7 Caudal Maximo Diario. EI caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo
maximo registrado durante 24 horas durante un periodo de un afio. Se calcula multiplicando
el caudal medio diario por el coeficiente de consumo maximo diario, K1.

El caudal méaximo diario se calcula mediante la siguiente ecuacion:

QMD = Qmd * k1

% |bid., p.2
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Cuadro 9. Coeficiente de consumo maximo diario, k1, segun el Nivel de Complejidad del
Sistema?®

Coeficiente de consumo

Nivel de complejidad del sistema méximo diario-ka

Bajo 1.30
Medio 1.30
Medio alto 1.20
Alto 1.20

Fuente. RAS2000

Coeficiente de consumo maximo diario “k1”para un nivel de complejidad Medio es de
1.30.

k1=1.20
Lts
QMD = 33.05 x1.20
seg
Lts

QMD = 39.66—
seg

3.8.8 Caudal Maximo Horario. El caudal méaximo horario, QMH, corresponde al
consumo méaximo registrado durante una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta
el caudal de incendio. Se calcula como el caudal maximo diario multiplicado por el
coeficiente de consumo méaximo horario, k2, segun la siguiente ecuacion.

QMH = QMD x k2

Cuadro 10. Coeficiente de consumo méaximo horario, k2, segun el Nivel de Complejidad
del Sistema y el tipo de red de distribucion '

Nivel de complejidad di R‘?d de?, Red secundaria | Red matriz
istribucion

Bajo 1.60 - -

Medio 1.60 1.50 -

Medio Alto 1.50 1.45 1.40

Alto 1.50 1.45 1.40

Fuente. RAS2000

% MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Op. Cit. p.3
27 i
Ibid., p.3
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Coeficiente de consumo maximo horario “k2”para un nivel de complejidad Medio es de
1.60.

k2 =1.50
Lts

QMH = 39.66 x 1.50
seg

Lts
QMH = 59.49 —
seg

3.9 PRESIONES MINIMAS EN LA RED

La presion minima en la red depende del nivel de complejidad del sistema, tal como se
especifica a continuacion:

Cuadro 11. Presiones minimas en la red de distribucion 22

Nivel de Presion minima | Presion minima
complejidad (kPa) (metros)
Bajo 98.1 10
Medio 98.1 10
Medio Alto 147.2 15
Alto 147.2 15

Fuente. RAS2000

3.10 PRESIONES MAXIMAS EN LA RED MENOR DE DISTRIBUCION

El valor de la presion maxima tenida en cuenta para el disefio de las redes menores de
distribucién, para todos los niveles de complejidad del sistema, debe ser de 588.6 kPa (60
mca).

3.11 CALCUL O DE CAUDALES POR NODO

La determinacién de caudales de consumo para cada uno de los nodos de la red debe
efectuarse por el método de las areas

3.11.1 Método de las Areas. En este método se determinan las areas de influencia
correspondientes a cada uno de los nodos de la red, para luego aplicar el caudal especifico
unitario (I/s/ha) determinado para cada tipo de area de abastecimiento y correspondiente al
afio horizonte del proyecto.

Qi = Ai = Qe

% 1bid., p.3
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El &rea de influencia es aquella area delimitada por cada una de las mediatrices de los
tramos que llegan al nodo o punto singular.

3.12 CALIDAD DEL AGUA

La calidad de los recursos hidricos se entiende como el conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas que definen el agua en su estado natural, pero para establecer los
parametros que permiten clasificar el agua segun su calidad es necesario especificar el uso
predominante que se le dard. En el caso que nos interesa ahora, se abordara la calidad del
agua para consumo humano.

Cuadro 12. Calidad del agua para consumo humano.

Pardmetros para los diferentes niveles de calidad establecidos en el RAS

Parametros Niwvel de calidad de acuerdo al grado de polucién
1. Fuente 2. Fuente 3. Fuente 4. Fuente muy
aceptable regular deficiente deficiente
DBOS5 promedio mensual mg/L <15 15-25 25-4 >4
DBO5 maximo diario mg/L 1-3 3-4 4-6 >6
Coliformes totales (NMP/100mL)
Promedio mensual 0-50 50 - 500 500 - 5000 > 5000
Oxigeno disuelto mg/L >4 >4 >4 <4
pH promedio 6.0-85 5.0-9.0 3.8-105
Turbiedad (UNT) <2 2-40 40- 150 >150
Color verdadero (UPC) <10 10-20 20-40 >40
Custo y olor Inofensivo Inofensivo Inofensivo Inaceptable
Cloruros (mg/L - Cl) <50 50 - 150 150 - 200 300
Fluoruros (mg/L - F) <12 <12 <12 >17

GRADO DE TRATAMIENTO

Necesita uno tratamiento convencional NO NO Sl Sl
Procesos de tratamiento utilizados - = (3)+
(1) = Desinfeccion __ (2) )= T @ _(3)
+ Estabilizacign T lracion lenta Pretratamiento ratamientos
o Filtracién Especificos

+[Coagulacién

+Sedimentacdn
+Filtracion Rapida] o

[Filtracion lenta
Diversas Etapas] + (1)

directa + (1)

Fuente. CINARA. Marcos Legales e Institucionales en Colombia y su Impacto sobre MUS.
2006. Pag. 23.

3.12.1 Potencial de hidrogeno. Una de las constantes homeostaticas mas importantes del
organismo es la relacionada con el equilibrio en las concentraciones de
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los hidrogeniones (H+) y los hidroxilos (OH-), constituyentes fundamentales del agua; el
valor para el potencial de hidrogeno pH del agua para consumo humano, deberd estar
comprendido entre 6,5y 9,0.

Figura 4. Niveles de acidez y alcalinidad
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Fuente. RAS2000

3.12.2 Conductividad. El valor maximo aceptable para la conductividad puede ser hasta
1000 microsiemens/cm. Este valor podra ajustarse segun los promedios habituales y el
mapa de riesgo de la zona. Un incremento de los valores habituales de la conductividad
superior al 50% en el agua de la fuente, indica un cambio sospechoso en la cantidad de
solidos disueltos y su procedencia debe ser investigada de inmediato por las autoridades
sanitaria y ambiental competentes y la persona prestadora que suministra o distribuye agua
para consumo humano.

3.12.3 Turbiedad. Los sistemas filtrantes, de las plantas de tratamiento del agua para
consumo humano deben asegurar que la turbidez no supere 2 UNT.

Color. Es el color que presenta el agua en el momento de su recoleccion sin haber pasado
por un filtro de 0.45 micras.

3.12.4 Dureza total. Se denomina dureza del agua a la concentracion de compuestos
minerales que hay en una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y
calcio. El agua denominada comiinmente como “dura” tiene una elevada concentracion de
dichas sales y el agua “blanda” las contiene en muy poca cantidad.

Es importante conocer la dureza del agua de abastecimiento, ya que ese dato nos permite
ajustar el funcionamiento de determinados electrodomeésticos que ofrecen dicha posibilidad
(sobre todo lavadoras y lavavajillas). Esta regulacion previa del aparato permitird que se
operen cambios en el funcionamiento del mismo en funcion del valor seleccionado y de
este modo se compensen los efectos negativos que un agua de elevada dureza puede
provocar, con el consiguiente mejor funcionamiento y mayor duracion del
electrodoméstico.
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3.12.5 Hierro total. El hierro y el manganeso son elementos comunes en la superficie de la
tierra. A medida que el agua se filtra por el suelo y las piedras puede disolver estos
minerales y acarrearlos hacia el agua subterrdnea. Ademas, los tubos de hierro pueden
corroerse y lixiviar (disolver) hierro dentro del abastecimiento de agua residencial

3.12.6 Alcalinidad. La alcalinidad o basicidad del agua se puede definir como una medida
de su capacidad para neutralizar &cidos. En las aguas naturales, esta propiedad se debe
principalmente a la presencia de ciertas sales de &cidos débiles, aunque también puede
contribuir la presencia de bases débiles y fuertes.

3.12.7 Nitratos. El nitrato es encontrado naturalmente en el suelo y agua, pero usualmente
a relativas bajas concentraciones (menos de 4 mg/L en agua). Sin embargo el nitrato es
altamente soluble y es transportado facilmente cuando fuentes contaminantes entran en
contacto con el agua. Fuentes comunes de contaminacion por nitrato incluyen sistemas
sépticos, basureros, fertilizantes, estiércol, y material vegetal en descomposicion.

3.12.8 Nitritos. Nitritos representan la forma intermedia, detestable y toxica del nitrogeno.
La fuente que contenga nitritos puede considerarse sospechosa de una contaminacion
reciente de materia fecal de animales por lo que se le considera un parametro eficiente para
la medicion de la contaminacion del agua.

3.12.9 Aerobios mesofilos. Es la existencia de microorganismos que se desarrollan en
temperaturas entre los 10°C y 45°C aproximadamente y en donde halla oxigeno aire comun
y corriente es decir pueden reproducirse dentro del organismo humano.

3.12.10Coliformes fecales. Son microorganismos con una estructura parecida a la de una
bacteria comun que se Ilama Escherichia coliy se transmiten por medio de los
excrementos. La Escherichia es una bacteria que se encuentra normalmente en el intestino
del hombre y en el de otros animales. Hay diversos tipos de Escherichia; algunos no causan
dafio en condiciones normales y otros pueden incluso ocasionar la muerte.

3.12.11Coliformes totales. Son las Enterobacteriaceae lactosa-positivas y constituyen un
grupo de bacterias que se definen mas por las pruebas usadas para su aislamiento que por
criterios taxondmicos. Pertenecen a la familia Enterobacteriaceae y se caracterizan por su
capacidad para fermentar la lactosa con produccion de acido y gas, mas 0 menos
rapidamente, en un periodo de 48 horas y con una temperatura de incubacion comprendida
entre 30-37°C.

Tradicionalmente se los ha considerado como indicadores de contaminacion fecal en el
control de calidad del agua destinada al consumo humano en razon de que, en los medios
acuaticos, los Coliformes son mas resistentes que las bacterias patdgenas intestinales y
porque su origen es principalmente fecal. Por tanto, su ausencia indica que el agua es
bacteriolégicamente segura.
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Los resultados de calidad de agua suministrados por ESPTA-APC cumplen los con rangos
Optimos, estos se encuentran en el Anexo D.

3.13 PARAMETROS BASICOS PARA EL CALCULO HIDRAULICO DE LA RED
DE DISTRIBUCION POR MEDIO DE SOFTWARE (B.7.4.9.2 RAS2000).

Para el calculo hidraulico de la red de distribucién deben utilizarse los métodos de la
Teoria Lineal o del Gradiente (o de Hardy Cross), el de las Longitudes Equivalentes, o
cualquier otro método de célculo similar.

Ademas, deben tenerse en cuenta las siguientes especificaciones:

Puede utilizarse software especializado para el calculo hidraulico de la red, los cuales son
programas comerciales ampliamente conocidos y que estan basados en los métodos
anteriormente mencionados

De todas formas, el método de célculo o el programa utilizado para el anélisis hidraulico de
la red debe permitir el analisis de lineas abiertas, en conjunto con el de las redes cerradas.

El método o programa de computador, debe permitir el calculo optimizado de la red de
distribucién. Esto quiere decir que los didametros resultantes para cada una de las tuberias
que conforman la red de distribucion deben estar optimizados desde el punto de vista de los
costos globales de la red.

Los errores de cierre para el calculo hidraulico de la red seran como maximo 0.10 mca, en
el caso de que el criterio de convergencia sea la cabeza piezometrica en los nodos de la red,
0 1.0 I/s en el caso de que el criterio de convergencia sea el cumplimiento de la ecuacion de
continuidad en cada uno de los nodos de la red.

Para el célculo hidraulico de la red, el programa o método utilizado debe hacer uso de las
ecuaciones de perdida de cabeza en una tuberia simple, tal como se establece en el literal
B.7.4.9.3 RAS2000.

3.14 DISENO HIDRAUL ICO

Para el disefio hidraulico se utilizé el software de codigo libre EPANET 2.0, cumpliendo
con los requerimientos que estable los parametros de disefio (B.7.4 RAS2000).

Para el calculo hidraulico y la determinacion de las pérdidas por friccién en tuberias a
presion el software utilizé la ecuacion de Darcy-Weisbach, en conjunto con la ecuacién de
Colebrook y White.

Para la realizacién del modelamiento del sistema actual de distribucion de agua potable, fue
necesario desarrollar una serie de procesos que conduzcan al cumplimiento del mismo, esta
se basa en la informacién que ofrecen las memorias de calculo para dicho proyecto, que
recogen toda la informacidn necesaria para poder desarrollar los objetivos.
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De lo anterior, se hizo necesario recopilar informacion, que abarca desde las memorias de
calculo, planos y visitas al sitio donde se realizara el proyecto, esto con el fin de tener una
idea amplia, clara y concisa de cudl es el problema existente y poder indagar sobre las
posibles soluciones.

Plano Topografico e Hidraulico. Un factor indispensable en el desarrollo del proyecto, es
la interpretacion del plano topografico que sintetiza de la forma mas exacta posible, las
condiciones reales del terreno sobre el cual se lleva a cabo el estudio.

Inicialmente se analizo las curvas de nivel de los sitios donde estan ubicadas las estructuras,
tales como lo son la linea de conduccion vy las redes de distribucién, ademas de la
localizacion de las viviendas que generan la demanda del sistema para los datos de entradas
del software EPANET.

Figura 5. Plano topografico casco urbano de El Tarra.

Fuente. Secretaria de Planeacion del municipio de El Tarra Norte de Santander.
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Figura N°6. Plano actual del sistema hidraulico del casco urbano de El Tarra.

Fuente. Secretaria de Planeacion del municipio de El Tarra Norte de Santander.
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3.14.2 Datos de Entrada. Luego de haber obtenido los caudales promedio por nudos, se
procede a ingresar estos valores junto con los demas datos de entrada requeridos por el
programa EPANET para realizar la simulacién de la red. Inicialmente se realizara el
esquema, donde en base al plano topogréfico definido con anterioridad, se localizan los
nudos y luego se unen estos por medio de tramos de tuberia. Posteriormente se ingresan los
datos de entrada de las conexiones y de los tramos, y se simula la red para obtener los
valores de salida necesarios para continuar con el disefio.

Cuadro 13. Datos de entrada N°1.

Nudo ALTrInTUD CAI‘D%%AL Nudo ALTrInTUD C,K\ILLJJIB,?SLLI;(;R
NUDO LPS
Conexion 2 255.00 0.17 Conexion 225 237.40 0.00
Conexion 3 250.00 0.17 Conexion 226 230.00 0.14
Conexion 4 248.14 0.17 Conexion 227 218.62 0.00
Conexion 5 247.03 0.17 Conexion 228 215.00 0.21
Conexion 6 243.72 0.17 Conexion 229 213.44 0.14
Conexion 7 240.83 0.17 Conexion 230 223.66 0.14
Conexion 8 239.25 0.17 Conexion 231 229.54 0.14
Conexion 9 238.11 0.17 Conexion 232 225.66 0.14
Conexion 10 235.19 0.17 Conexion 233 218.41 0.14
Conexion 11 232.83 0.17 Conexion 234 219.17 0.14
Conexion 12 228.54 0.17 Conexion 235 237.05 0.00
Conexion 13 222.80 0.17 Conexion 236 235.73 0.00
Conexion 14 230.38 0.17 Conexion 237 236.45 0.00
Conexion 15 226.71 0.17 Conexion 238 216.17 0.14
Conexion 16 225.48 0.17 Conexion 239 211.54 0.00
Conexion 17 225.48 0.17 Conexion 240 207.59 0.00
Conexion 18 223.74 0.17 Conexion 241 207.00 0.00
Conexion 19 221.63 0.17 Conexion 242 204.16 0.14
Conexion 20 219.54 0.17 Conexion 243 202.84 0.14
Conexion 21 218.00 0.17 Conexion 244 206.76 0.14
Conexion 22 216.67 0.17 Conexion 250 202.80 0.21
Conexién 23 | 214.80 0.17 Conexién 251 208.04 0.21
Conexién 24 | 213.08 3.00 Conexién 252 213.71 0.21
Conexién 25 | 211.29 0.17 Conexién 253 227.58 0.21
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Cuadro 13. (Continuacion)

Conexion 26 208.85 0.17 Conexion 254 221.28 0.21
Conexion 27 | 205.29 0.17 Conexion 255 219.25 0.21
Conexién 28 | 205.00 0.17 Conexion 256 218.98 0.21
Conexién 29 | 203.00 0.17 Conexion 257 215.26 0.21
Conexién 30 | 201.00 0.17 Conexion 258 215.77 0.21
Conexién 31 | 199.45 0.03 Conexion 259 216.21 0.21
Conexion 32 196.24 4.00 Conexion 260 216.68 0.21
Conexién 33 | 255.00 0.17 Conexion 261 216.89 0.21
Conexién 34 | 250.00 0.17 Conexion 264 212.83 0.21
Conexion 35 248.14 0.17 Conexion 265 206.72 0.21
Conexién 36 | 247.03 0.17 Conexion 266 204.60 0.21
Conexion 37 243.72 0.17 Conexion 267 205.35 0.21
Conexion 38 | 240.83 0.17 Conexion 268 210.48 0.21
Conexion 39 239.25 0.17 Conexion 269 208.93 0.21
Conexion 40 238.11 0.17 Conexion 270 206.74 0.21
Conexion 41 235.19 0.17 Conexion 271 206.51 0.21
Conexion 42 232.83 0.17 Conexion 272 211.52 0.21
Conexion 43 230.00 0.17 Conexion 273 208.89 0.21
Conexion 44 228.54 0.17 Conexion 274 207.85 0.21
Conexion 45 222.80 0.17 Conexion 275 207.34 0.21
Conexion 46 219.39 0.17 Conexion 276 202.91 0.21
Conexion 47 230.38 0.17 Conexion 277 211.77 0.21
Conexion 48 226.71 0.17 Conexion 278 210.18 0.21
Conexion 49 226.71 0.17 Conexion 279 208.64 0.21
Conexion 50 226.00 0.17 Conexion 280 207.34 0.21
Conexion 51 220.38 0.17 Conexion 281 201.96 0.21
Conexion 52 214.94 0.17 Conexion 282 212.24 0.21
Conexion 53 211.37 0.17 Conexion 283 210.84 0.21
Conexion 54 217.15 0.17 Conexion 284 209.33 0.21
Conexion 55 213.56 0.17 Conexion 285 207.76 0.21
Conexion 56 212.95 0.17 Conexion 286 202.67 0.21
Conexion 57 211.65 0.17 Conexion 287 213.73 0.21
Conexién 58 | 210.55 0.17 Conexion 288 211.94 0.21
Conexién 59 | 211.40 0.17 Conexién 289 209.82 0.21
Conexién 60 | 211.83 0.17 Conexién 290 208.01 0.21
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Cuadro 13. (Continuacion)

Conexion 61 210.88 0.17 Conexion 291 202.95 0.21
Conexion 62 | 210.62 0.17 Conexion 292 215.09 0.21
Conexién 63 | 210.62 0.17 Conexion 293 212.37 0.21
Conexion 64 | 209.40 0.17 Conexion 294 210.20 0.21
Conexién 65 | 207.65 0.17 Conexion 295 208.18 0.21
Conexién 66 | 207.75 0.17 Conexion 296 204.18 0.21
Conexién 67 | 208.07 0.17 Conexion 297 215.42 0.21
Conexion 68 | 207.90 0.17 Conexion 298 212.23 4.31
Conexion 69 | 207.68 0.17 Conexion 299 210.06 0.21
Conexién 70 | 206.08 0.17 Conexidn 300 208.30 0.21
Conexion 71 204.65 0.17 Conexion 301 204.22 0.21
Conexion 72 204.49 0.17 Conexion 245 239.00 0.00
Conexion 73 204.72 0.17 Conexion 246 223.00 0.00
Conexion 74 202.84 0.17 Conexion 247 215.12 0.00
Conexion 75 203.14 0.17 Conexion 151 205.62 0.25
Conexion 76 221.39 0.17 Conexion 152 207.43 0.17
Conexion 77 215.97 0.17 Conexion 153 204.91 0.25
Conexion 78 211.62 0.17 Conexion 154 206.91 0.17
Conexion 79 211.16 0.17 Conexion 155 204.91 0.17
Conexion 80 210.10 0.17 Conexion 156 205.20 0.17
Conexion 81 208.27 0.17 Conexion 157 204.85 0.25
Conexion 82 206.10 0.17 Conexion 158 206.60 0.17
Conexion 83 205.80 0.17 Conexion 159 205.60 0.17
Conexion 84 208.85 0.17 Conexion 160 205.22 0.17
Conexion 85 205.75 0.17 Conexion 161 203.58 0.17
Conexion 86 201.17 0.17 Conexion 162 205.62 0.17
Conexion 87 200.43 0.17 Conexion 163 204.85 0.17
Conexion 88 201.17 0.17 Conexion 164 203.23 0.17
Conexion 89 201.17 0.17 Conexion 165 203.58 0.25
Conexion 90 202.44 0.17 Conexion 166 205.22 0.25
Conexion 91 203.42 0.17 Conexion 167 204.36 0.25
Conexion 92 203.19 0.17 Conexion 168 204.03 0.17
Conexién 93 | 204.49 0.17 Conexién 169 204.03 0.17
Conexién 95 | 205.14 0.17 Conexién 170 204.36 0.17
Conexién 96 | 205.19 0.17 Conexién 171 202.55 0.17
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Cuadro 13. (Continuacion)

Conexion 97 | 200.43 0.17 Conexion 172 203.16 0.25
Conexién 98 | 197.97 0.25 Conexion 173 202.55 0.17
Conexién 99 | 198.66 0.17 Conexion 174 202.09 0.17
Conexién 100 | 205.65 0.17 Conexion 175 201.71 0.17
Conexion 101 | 199.57 0.17 Conexion 176 202.08 0.17
Conexion 102 | 203.00 0.17 Conexion 177 202.08 0.17
Conexion 103 | 196.81 0.17 Conexion 178 200.19 0.17
Conexion 104 | 197.73 0.17 Conexion 179 200.19 0.17
Conexion 105 | 193.17 0.17 Conexion 180 203.74 0.17
Conexién 106 | 198.60 0.17 Conexion 181 202.84 0.17
Conexio6n 107 | 196.20 0.17 Conexion 182 201.71 0.17
Conexién 108 | 208.55 0.17 Conexion 183 205.28 0.17
Conexi6n 109 | 198.90 0.17 Conexion 184 204.93 0.17
Conexi6n 110 | 202.60 0.17 Conexion 185 204.93 0.17
Conexion 111 | 197.25 0.17 Conexion 186 202.84 0.25
Conexion 112 | 195.51 0.17 Conexion 189 202.84 0.25
Conexion 113 | 194.90 0.17 Conexion 190 204.93 0.17
Conexion 94 226.71 0.17 Conexion 191 206.91 0.17
Conexion 114 | 207.47 0.17 Conexion 192 204.93 0.17
Conexion 115 | 207.59 0.24 Conexion 193 204.93 0.17
Conexion 116 | 246.95 0.17 Conexion 194 205.20 0.17
Conexion 117 | 247.21 0.17 Conexion 195 203.74 0.17
Conexion 118 | 245.55 0.17 Conexion 196 202.09 0.17
Conexion 119 | 244.30 0.17 Conexion 197 206.29 0.17
Conexion 120 | 243.19 0.17 Conexion 1 243.00 0.00
Conexion 121 | 242.60 0.17 Conexion 187 238.50 0.00
Conexion 122 | 208.40 0.17 Conexion 188 229.50 0.00
Conexion 123 | 208.59 0.17 Conexion 199 224.95 0.00
Conexion 124 | 208.42 0.17 Conexion 200 220.00 0.00
Conexion 125 | 207.92 0.17 Conexion 201 212.55 0.00
Conexion 126 | 207.73 0.17 Conexion 202 207.92 0.00
Conexion 127 | 207.94 0.17 Conexion 203 238.08 0.00
Conexién 128 | 213.00 0.17 Conexién 204 240.00 0.14
Conexién 129 | 221.00 0.17 Conexién 205 242.20 0.25
Conexiéon 130 | 231.19 0.17 Conexién 206 244.30 0.14
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Cuadro 13. (Continuacion)

Conexion 131 | 215.77 0.17 Conexion 207 237.56 0.00
Conexion 132 | 222.75 0.17 Conexion 208 212.25 0.14
Conexion 133 | 231.28 0.17 Conexion 209 211.90 0.14
Conexion 134 | 205.39 0.17 Conexion 210 212.94 0.17
Conexion 135 | 203.49 0.17 Conexion 211 214.32 0.14
Conexién 136 | 199.98 0.17 Conexion 212 212.06 0.14
Conexion 137 | 204.87 0.17 Conexion 213 215.12 0.17
Conexion 138 | 202.27 0.17 Conexion 214 220.00 0.14
Conexion 139 | 200.49 0.17 Conexion 215 229.50 0.14
Conexion 140 | 207.73 0.17 Conexion 216 224.95 0.14
Conexion 141 | 205.28 0.17 Conexion 217 212.55 0.00
Conexion 142 | 204.93 0.17 Conexion 218 221.00 0.14
Conexion 143 | 206.91 0.17 Conexion 219 220.00 0.14
Conexion 144 | 205.20 0.17 Conexion 220 223.00 0.17
Conexion 145 | 203.23 0.17 Conexion 221 224.95 0.14
Conexion 146 | 203.29 0.17 Conexion 222 211.28 0.00
Conexion 147 | 202.47 0.17 Conexion 223 209.98 0.00
Conexion 148 | 202.47 0.17 Conexion 224 239.00 0.25
Conexion 149 | 207.90 0.25 Conexion 225 237.40 0.00
Conexion 150 | 206.68 0.17 Conexion 226 230.00 0.14
Conexion 151 | 205.62 0.25 Conexion 227 218.62 0.00
Conexion 152 | 207.43 0.17 Conexion 228 215.00 0.21
Conexion 153 | 204.91 0.25 Conexion 229 213.44 0.14
Conexion 154 | 206.91 0.17 Conexion 230 223.66 0.14
Conexion 155 | 204.91 0.17 Conexion 231 229.54 0.14
Conexion 156 | 205.20 0.17 Conexion 232 225.66 0.14
Conexion 157 | 204.85 0.25 Conexion 233 218.41 0.14
Conexion 158 | 206.60 0.17 Conexion 234 219.17 0.14
Conexion 159 | 205.60 0.17 Conexion 235 237.05 0.00
Conexion 160 | 205.22 0.17 Conexion 236 235.73 0.00
Conexion 161 | 203.58 0.17 Conexion 237 236.45 0.00
Conexion 162 | 205.62 0.17 Conexion 238 216.17 0.14
Conexién 163 | 204.85 0.17 Conexién 239 211.54 0.00
Conexién 164 | 203.23 0.17 Conexién 240 207.59 0.00
Conexién 165 | 203.58 0.25 Conexién 241 207.00 0.00
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Cuadro 13. (Continuacion)

Conexion 166 | 205.22 0.25 Conexion 242 204.16 0.14
Conexién 167 | 204.36 0.25 Conexion 243 202.84 0.14
Conexién 168 | 204.03 0.17 Conexion 244 206.76 0.14
Conexién 169 | 204.03 0.17 Conexion 250 202.80 0.21
Conexion 170 | 204.36 0.17 Conexion 251 208.04 0.21
Conexion 171 | 202.55 0.17 Conexion 252 213.71 0.21
Conexion 172 | 203.16 0.25 Conexion 253 227.58 0.21
Conexion 173 | 202.55 0.17 Conexion 254 221.28 0.21
Conexion 174 | 202.09 0.17 Conexion 255 219.25 0.21
Conexion 175 | 201.71 0.17 Conexion 256 218.98 0.21
Conexion 176 | 202.08 0.17 Conexion 257 215.26 0.21
Conexion 177 | 202.08 0.17 Conexion 258 215.77 0.21
Conexion 178 | 200.19 0.17 Conexion 259 216.21 0.21
Conexion 179 | 200.19 0.17 Conexion 260 216.68 0.21
Conexion 180 | 203.74 0.17 Conexion 261 216.89 0.21
Conexion 181 | 202.84 0.17 Conexion 264 212.83 0.21
Conexion 182 | 201.71 0.17 Conexion 265 206.72 0.21
Conexion 183 | 205.28 0.17 Conexion 266 204.60 0.21
Conexion 184 | 204.93 0.17 Conexion 267 205.35 0.21
Conexion 185 | 204.93 0.17 Conexion 268 210.48 0.21
Conexion 186 | 202.84 0.25 Conexion 269 208.93 0.21
Conexion 189 | 202.84 0.25 Conexion 270 206.74 0.21
Conexion 190 | 204.93 0.17 Conexion 271 206.51 0.21
Conexion 191 | 206.91 0.17 Conexion 272 211.52 0.21
Conexion 192 | 204.93 0.17 Conexion 273 208.89 0.21
Conexion 193 | 204.93 0.17 Conexion 274 207.85 0.21
Conexion 194 | 205.20 0.17 Conexion 275 207.34 0.21
Conexion 195 | 203.74 0.17 Conexion 276 202.91 0.21
Conexion 196 | 202.09 0.17 Conexion 277 211.77 0.21
Conexion 197 | 206.29 0.17 Conexion 278 210.18 0.21

Conexion 1 243.00 0.00 Conexion 279 208.64 0.21
Conexion 187 | 238.50 0.00 Conexion 280 207.34 0.21
Conexién 188 | 229.50 0.00 Conexién 281 201.96 0.21
Conexién 199 | 224.95 0.00 Conexién 282 212.24 0.21
Conexién 200 | 220.00 0.00 Conexion 283 210.84 0.21
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Cuadro 13. (Continuacion)

Conexion 201 | 21255 0.00 Conexion 284 209.33 0.21
Conexion 202 | 207.92 0.00 Conexion 285 207.76 0.21
Conexién 203 | 238.08 0.00 Conexion 286 202.67 0.21
Conexion 204 | 240.00 0.14 Conexion 287 213.73 0.21
Conexion 205 | 242.20 0.25 Conexion 288 211.94 0.21
Conexion 206 | 244.30 0.14 Conexion 289 209.82 0.21
Conexién 207 | 237.56 0.00 Conexion 290 208.01 0.21
Conexi6n 208 | 212.25 0.14 Conexion 291 202.95 0.21
Conexi6on 209 | 211.90 0.14 Conexion 292 215.09 0.21
Conexion 210 | 212.94 0.17 Conexion 293 212.37 0.21
Conexion 211 | 214.32 0.14 Conexion 294 210.20 0.21
Conexi6n 212 | 212.06 0.14 Conexion 295 208.18 0.21
Conexion 213 | 215.12 0.17 Conexion 296 204.18 0.21
Conexion 214 | 220.00 0.14 Conexion 297 215.42 0.21
Conexion 215 | 229.50 0.14 Conexion 298 212.23 4.31
Conexion 216 | 224.95 0.14 Conexion 299 210.06 0.21
Conexion 217 | 212.55 0.00 Conexion 300 208.30 0.21
Conexion 218 | 221.00 0.14 Conexion 301 204.22 0.21
Conexion 219 | 220.00 0.14 Conexion 245 239.00 0.00
Conexion 220 | 223.00 0.17 Conexion 246 223.00 0.00
Conexion 221 | 224.95 0.14 Conexion 247 215.12 0.00
Conexion 222 | 211.28 0.00 Embalse 198 260.00 No Disponible
Conexion 223 | 209.98 0.00

Conexion 224 | 239.00 0.25

Fuente. Pasante del proyecto

Cuadro 14. Datos de entrada N°2.

TRAMO LON(:{-]ITUD RDE DlAg/lulIEgTRo TRAMO LON?n ITUD | oo DIAE)/IUIIE;'RO
Tuberia 1 47.00 26 2-1/2 Tuberia 192 60.59 26 1
Tuberia 2 110.50 26 2-1/2 Tuberia 193 60.33 26 1
Tuberia 3 48.35 26 2-1/2 Tuberia 194 59.48 26 1
Tuberia 4 104.47 26 2-1/2 Tuberia 195 59.29 26 1
Tuberia 5 86.73 26 2-1/2 Tuberia 196 59.07 26 1
Tuberia 6 27.00 26 2-1/2 Tuberia 197 59.69 26 1
Tuberia 7 17.07 26 2-1/2 Tuberia 198 13.03 26 1
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Cuadro 14. (Continuacion)

Tuberia 8 40.18 26 2-1/2 Tuberia 199 26.00 26 1
Tuberia 9 39.28 26 2-1/2 Tuberia 200 61.67 26 1
Tuberia 10 71.40 26 2-1/2 Tuberia 201 59.50 26 1
Tuberia 11 121.52 26 2-1/2 Tuberia 202 60.01 26 1
Tuberia 12 39.04 26 2-1/2 Tuberia 203 59.85 26 1
Tuberia 13 90.69 26 4 Tuberia 204 57.93 26 1
Tuberia 14 10.63 26 4 Tuberia 205 58.84 26 1
Tuberia 15 8.53 26 4 Tuberia 206 60.93 26 1
Tuberia 16 30.95 26 4 Tuberia 207 61.26 26 1
Tuberia 17 23.13 26 4 Tuberia 208 59.50 26 1
Tuberia 18 34.39 26 4 Tuberia 209 64.46 26 1
Tuberia 19 37.08 26 4 Tuberia 210 59.61 26 1
Tuberia 20 29.83 26 4 Tuberia 211 59.21 26 1
Tuberia 21 56.71 26 4 Tuberia 212 65.23 26 1
Tuberia 22 95.25 26 4 Tuberia 213 24.93 26 1
Tuberia 23 52.26 26 4 Tuberia 214 60.02 26 1
Tuberia 24 55.51 26 4 Tuberia 215 65.02 26 1
Tuberia 25 25.47 26 4 Tuberia 216 59.03 26 1
Tuberia 26 12.63 26 2-1/2 Tuberia 217 60.26 26 1
Tuberia 27 50.41 26 2-1/2 Tuberia 218 61.24 26 1
Tuberia 28 27.31 26 2-1/2 Tuberia 219 59.96 26 1
Tuberia 29 42.92 26 2-1/2 Tuberia 220 60.26 26 1
Tuberia 30 68.95 26 2-1/2 Tuberia 221 59.97 26 1
Tuberia 31 54.67 26 6 Tuberia 222 54.28 26 1
Tuberia 32 34.97 26 6 Tuberia 223 64.46 26 1
Tuberia 33 37.86 26 6 Tuberia 224 55.53 26 1
Tuberia 34 112.75 26 6 Tuberia 225 59.65 26 1
Tuberia 35 81.95 26 6 Tuberia 226 65.09 26 1
Tuberia 36 27.00 26 6 Tuberia 227 54.79 26 1
Tuberia 37 17.53 26 6 Tuberia 228 59.85 26 1
Tuberia 38 40.18 26 6 Tuberia 229 60.23 26 1
Tuberia 39 33.56 26 6 Tuberia 230 100.00 26 8
Tuberia 40 47.47 26 6 Tuberia 231 100.00 26 8
Tuberia 41 27.00 26 6 Tuberia 232 60.02 26 1
Tuberia 42 52.00 26 6 Tuberia 151 228.31 26 6
Tuberia 43 93.67 26 6 Tuberia 233 73.80 26 6
Tuberia 44 5.92 26 4 Tuberia 234 95.12 26 4
Tuberia 45 90.23 26 2-1/2 Tuberia 235 66.78 26 4
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Cuadro 14. (Continuacion)

Tuberia 46 12.97 26 Tuberia 236 50.97

Tuberia 47 12.97 26 Tuberia 237 54.90

Tuberia 48 14.70 26 Tuberia 238 116.21

Tuberia 49 43.14 26 Tuberia 239 58.88

Tuberia 50 49.74 26 Tuberia 240 50.83

Tuberia 51 49.55 26 Tuberia 241 62.53

Tuberia 52 39.95 26 Tuberia 242 48.56

Tuberia 53 53.80 26 Tuberia 243 109.22

Tuberia 54 46.28 26 Tuberia 244 89.45

Tuberia 55 58.19 26 Tuberia 245 78.90

Tuberia 56 34.54 26 Tuberia 246 48.68

Tuberia 57 34.97 26 Tuberia 247 48.08

Tuberia 58 112.61 26 Tuberia 248 28.63

Tuberia 59 33.11 26 Tuberia 249 68.70

Tuberia 60 53.78 26 Tuberia 250 73.50

Tuberia 61 65.24 26 Tuberia 251 56.52

Tuberia 62 39.37 26 Tuberia 252 36.72

Tuberia 63 43.46 26 Tuberia 253 47.58

Tuberia 64 47,51 26 Tuberia 254 61.60

Tuberia 65 13.57 26 Tuberia 255 56.64

Tuberia 66 59.68 26 Tuberia 256 59.46

Tuberia 67 70.55 26 Tuberia 257 46.97

Tuberia 68 46.03 26 Tuberia 258 46.32

Tuberia 69 68.06 26 Tuberia 259 39.92

Tuberia 70 67.07 26 Tuberia 260 63.26

Tuberia 71 88.80 26 Tuberia 261 41.51

Tuberia 72 59.34 26 Tuberia 262 26.82
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Tuberia 73 36.05 26 Tuberia 263 43.55

Tuberia 74 55.68 26 2 Tuberia 264 51.23
Tuberia 75 42.36 26 2-1/2 Tuberia 265 28.25
Tuberia 76 42.27 26 2-1/2 Tuberia 266 30.55
Tuberia 77 47.02 26 2-1/2 Tuberia 267 49.71
Tuberia 78 55.87 26 2-1/2 Tuberia 268 56.64
Tuberia 79 42.61 26 2-1/2 Tuberia 269 46.52
Tuberia 80 54.96 26 2-1/2 Tuberia 270 44.62
Tuberia 81 22.64 26 2-1/2 Tuberia 271 54.91
Tuberia 82 11.46 26 2-1/2 Tuberia 272 77.07
Tuberia 83 42.09 26 2 Tuberia 273 41.10
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Cuadro 14. (Continuacion)

Tuberia 84 12.16 26 2 Tuberia 274 51.69 26 2
Tuberia 85 45.20 26 2 Tuberia 275 63.04 26 2
Tuberia 86 42.68 26 2 Tuberia 276 91.41 26 2
Tuberia 87 45.26 26 2 Tuberia 277 35.86 26 2
Tuberia 88 43.59 26 2 Tuberia 278 91.93 26 2
Tuberia 89 50.94 26 4 Tuberia 279 57.84 26 2
Tuberia 90 41.66 26 4 Tuberia 280 86.05 26 2
Tuberia 91 42.47 26 4 Tuberia 281 85.61 26 2
Tuberia 92 41.59 26 4 Tuberia 282 60.02 26 2
Tuberia 93 49.00 26 2 Tuberia 283 55.48 26 2
Tuberia 94 58.54 26 2 Tuberia 284 50.63 26 2
Tuberia 95 36.40 26 2 Tuberia 285 100.00 26 2
Tuberia 96 104.86 26 2 Tuberia 286 51.54 26 2
Tuberia 97 51.56 26 2 Tuberia 287 74.62 26 2
Tuberia 98 21.83 26 2 Tuberia 288 74.96 26 2
Tuberia 99 41.79 26 2 Tuberia 289 72.04 26 1
Tuberia 100 1451 26 2 Tuberia 290 100.00 26 1
Tuberia 101 55.29 26 2 Tuberia 297 71.13 26 3
Tuberia 102 65.51 26 2 Tuberia 298 79.36 26 3
Tuberia 103 25.04 26 2 Tuberia 299 72.70 26 3
Tuberia 104 57.52 26 2 Tuberia 300 33.79 26 3
Tuberia 105 40.63 26 4 Tuberia 301 43.27 26 3
Tuberia 106 42.24 26 4 Tuberia 302 38.17 26 3
Tuberia 107 56.61 26 4 Tuberia 303 42.77 26 3
Tuberia 108 44.05 26 3 Tuberia 304 37.00 26 3
Tuberia 109 35.96 26 2 Tuberia 305 39.00 26 3
Tuberia 110 50.96 26 2 Tuberia 306 40.00 26 3
Tuberia 111 99.63 26 2 Tuberia 307 38.37 26 3
Tuberia 112 24.95 26 2 Tuberia 309 73.06 26 2
Tuberia 113 64.10 26 2 Tuberia 310 79.79 26 2
Tuberia 114 36.17 26 2 Tuberia 311 75.41 26 2
Tuberia 115 43.88 26 2 Tuberia 312 80.37 26 2
Tuberia 116 96.97 26 2 Tuberia 313 72.20 26 2
Tuberia 117 45.36 26 2 Tuberia 314 79.98 26 2
Tuberia 118 9.44 26 2 Tuberia 315 75.78 26 2
Tuberia 119 43.12 26 2 Tuberia 316 80.76 26 1
Tuberia 120 62.34 26 2 Tuberia 317 71.54 26 2
Tuberia 121 25.74 26 2 Tuberia 318 80.65 26 2
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Cuadro 14. (Continuacion)

Tuberia 122 39.95 26 Tuberia 319 75.84

Tuberia 123 46.17 26 Tuberia 320 80.56

Tuberia 124 20.33 26 Tuberia 321 71.85

Tuberia 125 57.56 26 Tuberia 322 71.20

Tuberia 126 48.85 26 Tuberia 323 80.33

Tuberia 127 46.65 26 Tuberia 324 75.61

Tuberia 128 51.65 26 Tuberia 325 80.57

Tuberia 129 48.91 26 Tuberia 326 72.03

Tuberia 130 67.17 26 Tuberia 327 72.30

Tuberia 131 36.20 26 Tuberia 328 79.88

Tuberia 132 79.50 26 Tuberia 329 75.58

Tuberia 133 39.26 26 Tuberia 330 80.30

Tuberia 134 39.15 26 Tuberia 331 72.58

Tuberia 135 53.68 26 Tuberia 332 72.59

Tuberia 136 60.03 26 Tuberia 333 80.02

Tuberia 137 4253 26 Tuberia 334 77.37

Tuberia 138 54.86 26 Tuberia 335 79.63

Tuberia 139 8.48 26 Tuberia 336 72.65

Tuberia 140 19.92 26 Tuberia 337 72.56

Tuberia 141 50.79 26 Tuberia 338 79.62

Tuberia 142 71.78 26 Tuberia 339 76.97

Tuberia 143 62.97 26 Tuberia 340 80.20

Tuberia 144 120.00 26 Tuberia 341 72.03

Tuberia 145 70.21 26 Tuberia 342 73.02

Tuberia 146 48.82 26 Tuberia 343 79.50

Tuberia 147 55.04 26 Tuberia 344 77.06

Tuberia 148 52.96 26 Tuberia 345 80.63

Tuberia 149 100.57 26 Tuberia 346 72.46

Tuberia 150 102.67 26 Tuberia 347 33.54

Tuberia 152 69.20 26 Tuberia 348 43.12

Tuberia 153 61.64 26 Tuberia 349 39.54

Tuberia 154 55.40 26 Tuberia 350 41.33

Tuberia 155 65.52 26 Tuberia 351 37.00

Tuberia 156 59.89 26 Tuberia 352 38.84

Tuberia 157 68.44 26 Tuberia 353 40.16

Tuberia 158 50.99 26 Tuberia 354 35.74

Tuberia 159 60.45 26 Tuberia 355 33.26
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Tuberia 160 52.12 26 Tuberia 356 42.92
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Cuadro 14. (Continuacion)

Tuberia 161 52.58 26 2 Tuberia 357 39.79 26 2
Tuberia 162 59.09 26 2 Tuberia 358 41.12 26 2
Tuberia 163 74.43 26 2 Tuberia 359 37.03 26 2
Tuberia 164 63.71 26 1 Tuberia 360 39.00 26 2
Tuberia 165 57.27 26 1 Tuberia 361 40.00 26 2
Tuberia 166 63.91 26 3 Tuberia 362 35.33 26 2
Tuberia 167 57.97 26 3 Tuberia 363 33.19 26 2
Tuberia 168 58.44 26 3 Tuberia 364 42.71 26 2
Tuberia 169 60.24 26 1 Tuberia 365 39.92 26 2
Tuberia 170 59.68 26 1 Tuberia 366 40.85 26 2
Tuberia 171 56.14 26 1 Tuberia 367 37.00 26 2
Tuberia 172 55.87 26 1 Tuberia 368 39.00 26 2
Tuberia 173 60.33 26 1 Tuberia 369 40.00 26 2
Tuberia 174 61.35 26 1 Tuberia 370 36.21 26 2
Tuberia 175 59.83 26 3 Tuberia 371 38.46 26 1
Tuberia 176 60.53 26 3 Tuberia 372 40.43 26 1
Tuberia 177 59.40 26 3 Tuberia 373 41.19 26 1
Tuberia 178 59.52 26 3 Tuberia 374 36.99 26 1
Tuberia 179 60.67 26 3 Tuberia 375 39.00 26 1
Tuberia 180 17.18 26 1 Tuberia 376 40.12 26 1
Tuberia 181 16.77 26 3 Tuberia 377 35.98 26 1
Tuberia 182 61.20 26 3 Tuberia 378 40.30 26 1
Tuberia 183 59.23 26 1 Tuberia 379 37.00 26 1
Tuberia 184 38.12 26 1 Tuberia 380 39.00 26 1
Tuberia 185 60.45 26 1 Tuberia 381 40.20 26 1
Tuberia 186 57.88 26 1 Tuberia 382 36.82 26 1
Tuberia 187 60.03 26 1 Tuberia 291 62.70 26 4
Tuberia 188 59.63 26 1 Tuberia 292 140.80 26 4
Tuberia 189 59.94 26 1 Tuberia 293 48.73 26 4
Tuberia 190 60.59 26 2 Tuberia 294| 237.70 26 4
Tuberia 191 60.34 26 2 Tuberia 295 8.63 26 2

Fuente. Pasante del proyecto
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3.14.3 Representacion gréafica de los datos de entrada.

Figura N°7. Identificacion de Nodos en las Redes de conduccion y distribucion
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Fuente. Pasante del proyecto

La identificacion de nodos se expresa con una etiqueta numérica en orden univocamente de
cada punto de la red en donde confluyen las tuberias o bien sus extremos.

62



Figura N°8. Trazado de las Redes de conduccidn y distribucion

Fuente. Pasante del proyecto

La redes de conduccion y distribucion se trazan de nodo a nodo y su etiqueta varia
dependiendo de la funcion de la misma,
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Figura N°9. Datos de entrada Elevacion de las Redes de conduccion y distribucion

e

woba

§32g0
o &

® el gl

vl gizzgins
‘: ':.z':'__- 711.5
z":.;:z-f.q"z-E_E

Fuente. Pasante del proyecto

La elevacion de la tuberia con respecto a sus extremos es uno de los principales parametros
que permite una simulacion del comportamiento hidraulico de la red, por lo tanto se

muestra la distribucion de cotas.

3.14.4 Representacion de los resultados de la red actual y la red optimizada.
El informe completo que arroja el software EPANET se encuentra en el Anexo B.En este

informe se muestra detalladamente las propiedades de cada uno de los elementos utilizados

64



para la optimizacion de la conduccion y red de distribucion del casco urbano del municipio
de El Tarra Norte de Santander.

Para una ilustracion mas acertada de la distribucion y trazado de las redes contempladas en
este trabajo se expresan como sigue:

Figura N°10. Red de distribucion de caudales (Leyendas)

TIPO DE RED

Conduccion

Distribucion

Yy ¥y

Fuente. Pasante del proyecto

65



Figura N°11. Sistema actual presiones menores a 15mca de las Redes

Fuente. Pasante del proyecto

llustracién de la carencia de presion o ausencia de caudal identificados con puntos donde
se dan presiones menores a 15 mca.
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Figura N°12. Presiones menores a 10mca de las Redes

Fuente. Pasante del proyecto

llustracién de la carencia de presion o ausencia de caudal identificados con puntos donde
se dan presiones menores a 10 mca.
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Figura N°13. Presiones menores que 15 mca optimizado

Fuente. Pasante del proyecto

Las presiones minimas reflejadas en el modelo hidraulico son mayores a 15 mca en donde
hay consumo para viviendas de 2 pisos dado al escaso desarrollo en edificaciones
verticales, estas presiones son tolerables teniendo encuenta que cada piso tiene un rango de
altura de 3-3.5 m.

Los puntos mas cercanos a la fuente con presiones mayores a 4 mca corresponden a la
presion dada por la linea de conduccion .
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Figura N°14. Presiones menores que 10 mca optimizado

Fuente. Pasante del proyecto

Las presiones minimas reflejadas en el modelo hidraulico son mayores a 8mca en donde
hay consumo para viviendas de 2 pisos dado al escaso desarrollo en edificaciones
verticales, estas presiones son tolerables teniendo encuenta que cada piso tiene un rango de
altura de 3-3.5 m.

Los puntos mas cercanos a la fuente con presiones mayores a 4 mca corresponden a la
presion dada por la linea de conduccion.
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Figura N°15. Chequeo de presion maxima reglamentaria (Grafico de contorno)

Presidn
15.00
30.00
40.00
50.00

Fuente. Pasante del proyecto
Por medio de un grafico de contorno de la elevacién de cabezas de presion en los diferentes

puntos de las redes de conduccion y distribucién, se muestra que no sobrepase lo estipulado
reglamentariamente, en donde debe ser menor a 60 mca.
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Figura N°16. Perfil longitudinal Linea de conduccion primaria de 6” (refuerzo o ampliacion)
Perfil Longitudinal de Cota

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 500 550 1.000

Fuente. Pasante del proyecto Distancia

Figura N°17. Perfil longitudinal Linea de conduccion primaria de 21/2” existenete Barrio El Tarrita
Perfil Longitudinal de Cota
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Distancia

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura N°18. Perfil longitudinal Linea de conduccion primaria de 6”y 4” existenete barrio 1° de Enero
Perfil Longitudinal de Cota

1] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 500 650 Too 750 200 850 500 550 1.000
Distancia
Fuente. Pasante del proyecto

Figura N°19. Perfil longitudinal Linea de conduccion primaria de 6”y 4” existente Barrio Villa Esperanza
Perfil Longitudinal de Cota

o 100 200 300 400 500 00 Too a00 S00 1.000

Distancia

Fuente. Pasante del proyecto
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3.14.5 Golpe de Ariete: El céalculo de este fendmeno es esencial para el disefio de redes de
conduccion y distribucion de agua potable, determinando un papel fundamental en la
escogencia de la relacion didmetro espesor “RDE” ya que debe haber un equilibrio entre
la presion interna del fluido y la presion que resiste la tuberia.

El golpe de ariete se refiere a las fluctuaciones causadas por un repentino incremento o
disminucién de la velocidad del flujo. Estas fluctuaciones de presion pueden ser lo
suficientemente severas como para romper la tuberia de agua.

Las causas del golpe de ariete son muy variadas. Sin embargo existen eventos comunes que
tipicamente inducen grandes cambios de presion:

La abertura y cierre de la valvula es fundamental para una operacion segura de la tuberia.
Al cerrarse una valvula, la parte final aguas debajo de una tuberia crea una onda de presion
que se mueve hacia el tanque de almacenamiento. El cerrar una valvula en menos tiempo
del que toma las oscilaciones de presion en viajar hasta el final de la tuberia y en regresar se
llama “cierre repentino de la valvula”. El cierre repentino de la valvula cambiara
rapidamente la velocidad y puede resultar en una oscilacion de presion. La oscilacion de
presion resultante de una abertura repentina de la valvula usualmente no es tan excesiva.

La acumulacion y el movimiento de bolsas de aire dentro de las tuberias.

El arranque de la bomba puede inducir un colapso rapido del espacio vacio que existe aguas
abajo de la bomba.

Un fallo de potencia en la bomba puede crear un cambio rapido en la energia de suministro
del flujo, lo que causa un aumento de la presion en el lado de succion y una disminucién de
presion en el lado de la descarga. La disminucion es usualmente el mayor problema. La
presion en el lado de descarga de la bomba alcanza la presion de vapor, resultando en la
separacion de la columna de vapor.

Las operaciones inapropiadas o la incorporacion de dispositivos de proteccion de las
oscilaciones de presion pueden hacer mas dafio que beneficio. Un ejemplo es el exceder el
tamafo de la valvula de alivio por sobre-presion o la seleccion inapropiada de la valvula
liberadora de aire/vacio. Otro ejemplo es el tratar de incorporar algunos medios de

prevencion del golpe de ariete cuando este no es un problema.
axV

9

1420

a=

\/1+%*(RDE—2)

P: Sobrepresién maxima en metros de columna de agua, al cerrar bruscamente la valvula.
a: Velocidad de la onda (m/s).
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V: Cambio de velocidad del agua (m/s).

g: Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s2.

K: Médulo de compresién del agua = 2.06 x 104 Kg/cmz2.
E: Mddulo de elasticidad de la Tuberia (2.81 x 104 Kg/cm2 para PVC).
RDE: Relacion didmetro exterior/espesor minimo.

El célculo del golpe de ariete se realiz6 para toda la red modelada, teniendo como resultado
que ninguna sobre pasa la presibn maxima que soporta la tuberia (RDE26 160Psi-
112.56mca). Asegurando que la relacion diametro espesor “RDE” soportara la sobrepresion

que se presente.

El proceso y los resultados de la estimacion del golpe de ariete se encuentran en el Anexo

C.

3.15 DESCRIPCION DEL ENTORNO DE TRABAJO DEL PROGRAMA EPANETZ,

A continuacion se describen las principales caracteristicas del entorno de trabajo del
programa, en particular se describen; la barra del menu principal, la barra de herramientas y
la barra de estado, asi como las ventanas usadas con mayor frecuencia: EI Plano de lared y

el visor.

Figura 20. Entorno del programa EPANET

- epANET 2 (o llmls=]
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Wentana Ayuda
De@@exa|lgxaugae| [N Nxtaamo=8 — ¢ X T
i+ Plano de la Red [= [ = |f== | |#2Viser [C==7]
D atos F'Iann]
Mudog
Oculkar -
Lineas
Ocultar =
Tiempo
: L4
NN >

Longitudes Autamaticas On | LPS E| 1002 | ¥ 11960.09, 46.95

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos

2 (sl) [On line] (s.f) [Consultado el

18 de junio de 2015.].

http://www.instagua.upv.es/Epanet/descargas/Manual EPANETV2E. pdf
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3.15.1 Menu archivo.

Figura 21. Menu Archivo

Archivo | Editar Ver Informe Extensiones Ventana

Muewvo
Abrir...

Guardar

Im portar

Exportar

Imprimir

Salir

Preferencias...

Proyecto Ayuda

Guardar como. ..

Configurar pagina...

Vista Preliminar

1 Acueducto El Tarra Red Actual Optimizada2 (1).MET

2 Acueducto El Tarra Red Existente (1).MNET

3 Acueducto El Tarra Red Futura {(1).MET

4 El Tarra Red Actual Optimizadad ras rulo desenpatada con walvulas.NET

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacién de fluidos

Cuadro 15. Descripcion de los comandos del menu archivo

COMANDO DESCRIPCION
Nuevo Crea un nuevo proyecto de EPANET
Abrir. .. Abre un proyecto existente
Guardar Guarda el proyecto actual

Guardar como...

Guarda el proyecto actual con otro nombre

Importa los datos de la red o de su esquema desde otro

Importar -
archivo

Exportar Exporta los datos de la red o de su esquema a otro archivo
Configurar Fija los margenes, encabezados y pies de pagina para
Pagina... imprimir
Vista Previa Muestra una vista previa de la ventana actual
Imprimir Imprime la ventana actual

. Establece las preferencias para el modo de trabajo del
Preferencias...

programa

Salir Sale de EPANET

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos
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3.15.2 Menu Editar.

Figura 22. Menu editar

Editar | Mer Proyectc |nforme

Copiar a...

Seleccionar Objeto
Seleccionar Vértice
Seleccionar Regién

Seleccionar Todo

Editar Grupo...

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos

Cuadro 16. Comandos del menu editar

COMANDO DESCRIPCION

Copia el contenido de la ventana activa actual (esquema,

Copiara... informe, gréfico o tabla) al portapapeles o a un archivo

Seleccionar Objeto | Permite seleccionar un objeto del esquema de la red

Permite seleccionar los vértices del trazado de las tuberias sobre

Seleccionar Vértice
el esquema de la red

Seleccionar Region | Permite seleccionar una region sobre el esquema de la red

Seleccionar Todo Selecciona toda el area ocupada por el esquema de la red

Edita una propiedad elegida para el grupo de objetos que caen

Editar Grupo. . dentro de la region delimitada sobre el esquema

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos
3.15.3 Menu Ver.

Figura 23. Men0 ver

Ver | Proyecto Informe Extensior
Dimensiones...

Fondo de Pantalla 4

Desplazar
Zoom para Aumentar
Zoom para Reducir

Zoom Completo

Buscar...

Consulta...

Vista General

Leyenda 4
Herramientas 4
Opciones...

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos
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Cuadro 17. Descripcion de los comandos del menu ver

COMANDO

DESCRIPCION

Dimensiones...

Permite modificar las dimensiones del esquema y sus
unidades

Fondo de Pantalla

Permite visualizar un mapa de fondo

Desplazar Permite desplazar el esquema de la red
Zoom para .

P Permite acercar el esquema de la red
Aumentar

Zoom para Reducir

Permite alejar el esquema de la red

Zoom Completo

Redibuja el esquema completo de la red

Buscar...

Localiza un elemento dado de la red y lo centra

Consultar...

Localiza los elementos de la red que cumplen un criterio
dado

Vista General

Activa/desactiva la visualizacion de un mapa global de
lared

Leyenda

Activa/desactiva la visualizacion de las leyendas y
permite su edicion

Herramientas

Activa/desactiva la visualizacion de las barras de
herramientas

Opciones...

Fija las opciones para la visualizacion del esquema

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos

3.15.4 Menu Proyecto.
Figura 24. Menu proyecto

Proyecto | Informe  Extensiones Vi
Resumen...
Valores por defecto...

Datos de Calibracion...

Opciones de Calculo...

Calcular

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos
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Cuadro 18. Descripcion de los comandos del menl proyecto

COMANDO DESCRIPCION
Resumen... Proporciona un resumen de las caracteristicas del proyecto
Valores por Defecto... | Permite editar las propiedades por defecto del proyecto
Datos Calibracion. .. Maneja los ficheros de datos para la calibracion de la red
Opciones de Calculo... |Permite editar las diversas opciones de calculo
Calcular Realiza la simulacion

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacién de fluidos

3.15.5 Menu Informe.
Figura 25. Menu informe

Informe | Extensiones Ve
Estado
Energia
Calibracion
Reaccion

Completo...

Graficos...

Tablas...

Opcicnes...

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos

Cuadro 19. Descripcion de los comandos del menu informe

COMANDO DESCRIPCION

Estado Muestra los _cambiqs: habidos en el estado de los elementos de lared a la
largo de la simulacion

Energia Proporciona la energia consumida por cada bomba

Calibracion Compara los valores medidos con los calculados mediante la simulacidn

. Informa sobre las velocidades medias de reaccion en los distintos elementos

Reaccion
de lared
Crea un informe completo de los resultados para todos los nudos y lineas, en

Completo. .. cada uno de los instantes de la simulacion, y los guarda en un fichero de
texto

Gréficos. . Crea curvas d? evolucion, perfilgs Iongitud_inales, curvas de distribucion y
mapas de isolineas para la magnitud seleccionada

Tablas. . Crea una tab!a con los va}lores numericos de las magnitudes elegidas, para
los nudos y lineas seleccionados

Opciones... Controla el estilo de presentacion de informes, gréficas o tablas

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos
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3.15.6 Menu Ventana.

Figura 26. Menu ventana

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacién de fluidos

Ventana | Ayuda

Organizar
Cerrar todo
1 Visor
v 2Planc de la Red

Cuadro 20. Descripcion de los comandos del menu ventana

COMANDO

DESCRIPCION

Organizar

Reorganiza todas las ventanas hijas dentro de la
ventana principal

Cerrar Todo

Cierra todas las ventanas abiertas (excepto la del
Esquema y la del Visor)

Lista de Ventanas

Lista todas las ventanas abiertas, y sefiala la
ventana activa actual

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos

3.15.7 Menu Ayuda.

Figura 27. Menu( ayuda

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos

Ayuda

Contenido de |a Ayuda
Unidades
Novedades

Tutonal

Acercade...
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Cuadro 21. Descripcion de los comandos del mend ayuda

COMANDO DESCRIPCION

Muestra una ventana con los temas de ayuda de la
aplicacion

Lista las unidades de medida para todas las magnitudes

Contenido de la Ayuda

Unidades utilizadas en EPANET

Novedades Informa de las novedades introducidas en la versién 2.0
Tutorial Ofrece una breve introduccion para el uso de EPANET
Acerca de. . Muestra informacidn sobre la version de EPANET en uso,

y la traduccion al espafiol
Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacién de fluidos

3.15.8 Barra de Herramientas. Proporcionan un acceso rapido a los comandos utilizados
con mayor frecuencia. Se dispone de la barra de herramientas estandar y la barra de
herramientas del plano.

3.15.9 Barra de Herramientas Estandar: Contiene los botones para el acceso rapido a los
comandos méas usados, a continuacion se describen:

Cuadro 22. Barra de Herramientas Estandar

Crea un proyecto nuevo de EPANET

Abre un proyecto existente

Guarda el proyecto actual

Imprime la ventana activa actual

Copia los elementos seleccionados de la ventana actual al portapapeles o a un fichero

Borra el elemento actualmente seleccionado

Busca un determinado elemento sobre el esquema de la red

Ejecuta una simulaciéon

Q¥ FhoEo

"
==
[ [T1]]

Realiza una consulta visual sobre los elementos de la red

il

Crea una nueva ventana grafica de resultados

Crea una nueva ventana de resultados numéricos

3

Modifica las opciones de la ventana activa actual

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos
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3.15.10 Barra de herramientas del plano: contiene una serie de botones para facilitar la
edicion y manipulacion del plano de la red.

Cuadro 23. Barra de Herramientas del Plano.

Selecciona un objeto del esquema de la red

Selecciona los Vértices de las lineas

Delimita una region sobre el esquema de la red

Permite desplazar el esquema de la red

Acerca el esquema de la red

Aleja el esquema de la red

Redibuja el esquema completo de la red

Afiade un Nudo de Caudal sobre el esquema de la red

Afiade un Embalse sobre el esquema de la red

Afiade un Deposito sobre el esquema de la red

Afiade una Tuberia sobre el esquema de la red

Afiade una Bomba sobre el esquema de la red

Afiade una Valvula sobre el esquema de la red

= X (Q|I | OO HE O v >

Afiade un Rotulo sobre el esquema de la red

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos
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3.15.11 Barra de Estado. Esta situada al pie del entorno de trabajo de EPANET y se
divide en cinco secciones, las cuales ofrecen la siguiente informacion:

Long-Auto: Indica si el calculo automatico de la longitud de las tuberias estd activado o
desactivado

Unidades de Caudal: Muestra las unidades de caudal actuales

Nivel de Zoom: Muestra el nivel de zoom actual del esquema (100 % corresponde a la vista
completa)

Estado de la Simulacion: Se representa mediante el icono de un grifo, con el siguiente
significado:

Sino sale agua, los resultados no estan disponibles

Si sale agua, los resultados son validos y estan disponibles

Si el grifo aparece roto, los resultados estan disponibles pero pueden no ser validos porque
algun dato ha sido modificado.

Posicion XY: Muestra la posicion del puntero del raton, en las coordenadas del esquema.

3.15.12 El Plano de la Red. Es una representacion esquematica en dos dimensiones de los
diferentes componentes de la red. La localizacion de los objetos y las distancias entre ellos
no tienen por que corresponderse con la escala real. Las propiedades seleccionadas de estos
objetos, como por ejemplo la calidad del agua en los nudos o la velocidad de circulacion
por las tuberias, pueden mostrarse en una escala de colores. Los codigos de colores se
describen en una leyenda, y pueden modificarse. EIl esquema puede ampliarse afiadiendo
nuevos objetos, mientras que los ya existentes pueden editarse, borrarse o restituirse.

3.15.13 Visor de Datos. Es accesible desde la pestafia de Datos de la ventana del Visor.
Permite acceder a los diferentes objetos pertenecientes a la red en estudio, clasificados por
categorias (Nudos de Caudal, Tuberias, etc.). Los botones que figuran del pie de la ventana
se utilizan para afiadir, borrar o editar dichos objetos. Se tiene visor de datos y visor de
plano.

Figura 28. Visor de datos
33 Visor @

(Dalas | Pl |

Conexiones -

Mudao-1

X

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos
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3.15.14 Visor de Plano. Es accesible desde la pestafia del Plano de la ventana del Visor.
Permite seleccionar las magnitudes e instante de tiempo a visualizar mediante codigos de
colores sobre el Plano de la Red. Tambien contiene los controles que permiten ver los
resultados mediante animacion.

Figura 29. Visor de plano

Mudos

Demanda Bazse -

Lineas
Caudal -

Tiempo
Kl I
I

Fuente. Manual de usuario Epanet 2-Grupo Multidisciplinar de modelacion de fluidos
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3.16 PRESUPUESTO

La elaboracién del presupuesto y analisis de precios unitarios del proyecto, se realiza en hojas de calculo mediante el uso de la
herramienta Excel, donde se ingresan los costos y unidades por descripcion de actividad, enlazando varias hojas de célculo entre
si.

Cuadro 24. Presupuesto Total

ITEM | DESCRIPCION ACTIVIDADES UND | CANT. VR. UNIT. VR. PARCIAL
1 Nivelacion y replanteo linea principal ml 2644 | $ 2,552 $ 6,747,488
2 Suministro e instalacion tuberia 8" RDE 26 conduccién principal ml 120 $ 130,000 $ 15,600,000
3 Suministro e instalacion tuberia 4" RDE 26 expresa Villa Esperanza ml 936 $ 44,500 $ 41,652,000
4 Suministro e instalacion tuberia @ 3" RDE 26 Villa Esperanza ml 708 $ 22,500 $ 15,930,000
5 Suministro e instalacion tuberia @ 2" RDE 26 Villa Esperanza ml 880 $ 10,700 $ 9,416,000
6 Red Interna Villa Esperanza tuberia @ 2" RDE 26 ml 2910 | $ 10,700 $ 31,137,000
7 Paso elevado 30ml, Incluye guaya, tensores y anclajes UND. 1 $ 9,800,000 $ 9,800,000
8 Valvula de corte y sector 8" incluye sum. Inst. caja UND. 1 $ 3,500,000 $ 3,500,000
9 Valvula de corte y sector 4" incluye sum. Inst. caja UND. 1 $ 2,350,000 $ 2,350,000
10 | Valvula de corte y sector 3" incluye sum. Inst. caja UND. 2 $ 2,050,000 $ 4,100,000
11 | Valvula de corte y sector 2" incluye sum. Inst. caja UND. 2 $ 1,500,000 $ 3,000,000
12 | Ventosas @ 2" incluye sum. Inst. caja UND. 3 $ 1,150,000 $ 3,450,000
13 | Purgas incluye sum. Inst. caja UND. 2 $ 1,100,000 $ 2,200,000
14 | Empates a Villa Esperanza @ 8", 4" y 3" incl. acc.(Pasamuros, otros) Gl 1 $ 7,000,000 $ 7,000,000
15 | Concreto para atraques, cambio de direccion, accesorios, tuberia m3 7.5 $ 750,000 $ 5,625,000
16 | Retiro de escombros m3 250 $ 27,000 $ 6,750,000
17 | Relleno de material préstamo m3 250 $ 53,000 $ 13,250,000
18 | Reparacion linea de Aduccion por conexiones ilegales, incl. Acc. Gl 1 $ 10,800,000 $ 10,800,000

COSTO DIRECTO $ 192,307,488

Administracion 24.960000% $ 47,999,949

Imprevistos 1.3999959% $ 2,692,297

Utilidad 3.6400039% $ 7,000,000

COSTO TOTAL $ 249,999,734

Fuente. Pasante del proyecto

84



La elaboracién del presupuesto y andlisis de precios unitarios del proyecto, se realiza en
hojas de calculo mediante el uso de la herramienta Excel, donde se ingresan los costos y

unidades por descripcién de actividad, enlazando varias hojas de calculo entre si.

Cuadro 25. Anélisis de Precios Unitarios
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Fuente. Pasante del proyecto
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DESCRIPCION DEL ITEM: | 1 UNIDAD: mi
Nivelacion y replanteo linea principal FECHA:
I.EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora|Rendimiento| Valor Unit. | Valor Parcial
Equipo de topografia Mes 0 $ 1886200 % 1,320
Herramienta menor % 0.350} $ 500 | $ 175
Sub-Total |$ 1,495
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad |PrecioUnit.[| Cantidad | Desperdicio | Valor Parcial
Tabla pegachento 2*30*300 UND $ 10,100 0.001 $ 9
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $ 4791 0.001 $ 4
Vara comun 4m UND $ 8000 0.010 $ 80
Sub-Total |$ 93
I11. TRANSPORTES
Material Vol., pesoocant.| Distancia me-km Tarifa Valor Unit. | Valor Parcial
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones|Jornal Total|Rendimiento| Valor Unit. | Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $73222 183 $13399% 0.0015; $ 201|$% 201
Cuadrilla de topografia $298,852 183  $546,899 0.0014! $ 762 [ $ 762
Sub-Total |$ 963
Total Costo Directo $ 2552



Cuadro 26. Anélisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Fuente. Pasante del proyecto
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DESCRIPCION DEL {TEM: | 2 UNIDAD: mi
Suministro e instalacion tu?er!a de 8" RDE 26 conduccion FECHA:
principal
I.EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 04 8 1680 | $ 1,680
Sub-Total | $ 1,680
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad | PrecioUnit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presion Con Campana 8" RDE 26-160psi ml $ 78967 1.000 5%| $ 82,915
Accesorios GL $ 1,030 0.550 $ 567
Lubricante Tuberia Unién Mecanica (500gr) gr $ 28 80.000 5%| $ 2,365
Varios GL $ 8,791 0.5615 $ 4,936
Sub-Total | $ 90,783
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia,Accesorios,varios 1.4501 65 94.2565 185 $ 17437 | $ 17,437
Sub-Total | $ 17,437
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $73222 183 $133,99% 0.1500; $ 20099 | $ 20,09
Sub-Total | $ 20,099
Total Costo Directo $ 130,000



Cuadro 27. Anélisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Fuente. Pasante del proyecto
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DESCRIPCION DEL ITEM: | 3 UNIDAD: ml
Suministro e instalacion tuberia de 4" RDE 26 expresa Villa FECHA:
Esperanza
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 0.005: $ 21($ 21
Sub-Total | $ 21
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad | PrecioUnit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presién Con Campana 4" RDE 26-160 psi ml $ 19176 1.000 5%| $ 20,135
Accesorios GL $ 2,013 0.560 $ 1,128
Lubricante Tuberia Unién Mecénica (500gr) gr $ 28 40.000 5%| $ 1183
Varios GL $ 2,129 0.616 $ 1311
Sub-Total |$ 23,756
I11. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia,Accesorios,varios 0.2747 65 17.8555 185 $ 3303 % 3303
Sub-Total |$ 3,303
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento |  Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $73222 183 $133,996 0.1300: $ 17419 | $ 17,419
SubTotal | $ 17,419

Total Costo Directo

$ 44,500



Cuadro 28. Anélisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION DEL ITEM: 4 UNIDAD: ml
Suministro e instalacion tuberia de 3" RDE 26 expresa Villa FECHA:
Esperanza
1.EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 0.005; $ 21($ 21
Sub-Total | $ 21
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad | PrecioUnit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presion Con Campana 3" RDE 26-160 psi ml $ 10,096 1.000 5%| $ 10,601
Accesorios GL $ 1,060 0.600 $ 636
Lubricante Tuberia Union Mecanica (500gr) gr $ 28 40.000 5%| $ 1183
Varios GL $ 1,050 0.62 $ 651
SubTotal | $ 13,071
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia,Accesorios varios 0.05 65 325 185 $ 601 | $ 601
Sub-Total | $ 601
1V.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento |  Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $73222 183 $133,99% 0.0657; $ 8808 | $ 8,808
SubTotal | $ 8,808

Total Costo Directo $ 22,500

Fuente. Pasante del proyecto
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Cuadro 29. Anélisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION DEL ITEM: | 5 UNIDAD: ml
Suministro e instalacion tuberia de 2" RDE 26 expresa Villa FECHA:
Esperanza
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 0.005; $ 21|$ 21
Sub-Total | $ 21
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad [ PrecioUnit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presion Con Campana 2" RDE 26-160 psi ml $ 5,278 1.000 5%| $ 5,542
Accesorios GL $ 504 0.600 $ 302
Lubricante Tuberia Unién Mecénica (500gr) gr $ 28 30.000 5%| $ 887
Varios GL $ 559 0.6 $ 336
Sub-Total | $ 7,067
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia,Accesorios,varios 0.07 65 4.55 185 $ 842 | $ 842
Sub-Total | $ 842
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $73222 1.83 $133,99 0.0207: $ 2771 | $ 2,771
Sub-Total | $ 2,771
Total Costo Directo $ 10,700

Fuente. Pasante del proyecto
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Cuadro 30. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Fuente. Pasante del proyecto
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DESCRIPCION DEL iTEM: | 6 UNIDAD: ml
Red interna Villa Esperanza tuberia de 2" RDE 26 FECHA:
I.EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 0.005; $ 21| $ 21
Sub-Total | $ 21
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad | PrecioUnit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presion Con Campana 2" RDE 26-160 psi ml $ 5,278 1.000 5%)| $ 5,542
Accesorios GL $ 504 0.600 $ 302
Lubricante Tuberfa Union Mecanica (500gr) gr $ 28 30.000 5%| $ 887
Varios GL $ 559 0.6 $ 336
Sub-Total | $ 7,067
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia,Accesorios,varios 0.07 65 455 185: $ 842 | $ 842
Sub-Total |$ 842
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $73222 183 $133,99% 0.0207: $ 2771 | $ 2,171
Sub-Total | $ 2,771

Total Costo Directo




Cuadro 31. Anélisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Fuente. Pasante del proyecto
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DESCRIPCION DEL ITEM: | 7 UNIDAD: Und
Paso Elevado 30ml,Incluye guaya,tensores y anclajes FECHA:
I.EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor GL 17000 1'% 187,000 | $ 187,000
Diferencial de Cadena GL 65000 3500 $ 227,500 | $ 227,500
Sub-Total $ 414,500
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Concreto M3 $ 750,000 2.623 5% $ 2,065,451
Cable Diametro 3/8" Kg $ 7,700 33.000 5%| $ 266,805
Varilla para tensor 5/8" mi $ 4,800 16.000 5%| $ 80,640
Perro tipo pesado 1/2" und $ 8,500 8 $ 68,000
Cable Tensor ml $ 5,800 40 5% $ 243,600
Guaya 1/2" ml $ 8,500 45.000 5%| $ 401,625
Cinta de amarre galv. de 5cm Und $ 3,800 35.000 5%| $ 139,650
Perro tipo liviano 3/8" und $ 5,200 135.000 $ 702,000
Pendolones 1/4" ml $ 7,100 83.000 30%| $ 766,090
Estructura metalica en H und $ 500,000 2.000 $ 1,000,000
Excavacion ms $ 65,000 5.800 5% $ 395,850
pintura proteccion tipo alumol gal $ 78,000 1.815 5%/ $ 148,635
Tubo Presién Con Campana 4" RDE 26-160 psi ml $ 19,176 33.500 5%| $ 674,516
Accesorios GL $ 57,000 1.000 5%/ $ 59,850
Lubricante Tuberia Unién Mecdnica (500gr) gr $ 28 40.000 5%| $ 1,183
Varios GL 350694.7489 1 $ 350,695
Sub-Total $ 7,364,590
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia,Estructuras,Acero,etc. 70 65 4550 185 $ 841,750 | $ 841,750
Sub-Total $ 841,750
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*4 $161,088 1.83 $294,790 4.0000: $ 1,179,161 | $ 1,179,161
Sub-Total $ 1,179,161

Total Costo Directo

$ 9,800,000



Cuadro 32. Anélisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Fuente. Pasante del proyecto
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Total Costo Directo

DESCRIPCION DEL iTEM: | 8 UNIDAD: Und
Valvula de corte y sector 8" incluye sum.inst.caja FECHA:
1.EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 15 $ 6,300 | $ 6,300
Sub-Total | $ 6,300
II. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Formaleta general UND $ 50,000 1.000 5%)| $ 52,500
Concreto M3 $ 750,000 0.942 $ 706,390
Hierro 1/4" a 3/8" 37000 PSI Kg $ 4,300 46.900 5%| $ 211,754
Hierro 1/2" a 1" 60000 PSI Kg $ 3,600 293 5%| $ 110,754
Valvula de corte y control 8" UND $ 1612562 1 $ 1,612,562
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $ 4,791 0.1 5%/ $ 503
Varios GL $ 269,446 1 $ 269,446
Sub-Total | $ 2,963,909
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula,Accesorios,Acero etc. 24 65 1560 185 $ 288,600 | $ 288,600
Sub-Total | $ 288,600
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Obrero $29,289 1.83 $53,598 1.5000; $ 80,397 | $ 80,397
Oficial especializado $58,577 183 $107,1% 15000 $ 160,795 | $ 160,795
Sub-Total | $ 241,192

$ 3,500,000




Cuadro 33. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION DEL ITEM: | 9 UNIDAD: Und
Valvula de corte y sector 4" incluye sum.inst.caja FECHA:
1.EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 1351} $ 5674 | $ 5,674
Sub-Total | $ 5,674
11. MATERIALES EN OBRA
Descripeion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio | Valor Parcial
Formaleta general UND $ 50,000 1.000 5%| $ 52,500
Concreto M3 $ 750,000 0.942 $ 706,390
Hierro 1/4" a 3/8" 37000 PSI Kg $ 4,300 46.900 5%| $ 211,754
Hierro 1/2" a 1" 60000 PSI Kg $ 3,600 293 5%| $ 110,754
Valvula de corte y control 4" UND $ 567,676 1 $ 567,676
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $ 4791 0.1 5%| $ 503
Varios GL $ 164,958 1 $ 164,958
Sub-Total | $ 1,814,534
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula,Accesorios,Acero gtc. 24 65 1560 185 $ 288,600 | $ 288,600

SubTotal | $ 288,600

1V. MANO DE OBRA

Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Obrero $29.289 183 $53598 15000: $ 80,397 | $ 80,397
Oficial especializado $58577 183 $107,19 15000' $ 160,7% | $ 160,795

Sub-Total | $ 241,192

Total Costo Directo $ 2,350,000

Fuente. Pasante del proyecto
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Cuadro 34. Anélisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION DEL {TEM: | 10 UNIDAD: Und
Valvula de corte y sector 3" incluye sum.inst.caja FECHA:
1.EQUIPO
Descripeion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 1351 % 5674 | $ 5674
SubTotal | $ 5,674
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad PrecioUnit. | Cantidad Desperdicio | Valor Parcial
Formaleta general UND | $ 50,000 1,000 5%| $ 52,500
Concreto M3 $ 750,000 0.940 $ 705,000
Hierro 1/4" a 3/8" 37000 PSI Kg $ 4,300 46.900 5%| $ 211,754
Hierro 1/2" a 1" 60000 PSI Kg $ 3,600 293 5%| $ 110,754
Valvula de corte y control 3" UND $ 361,929 1 $ 361,929
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $ 4791 0.1 5%)| $ 503
Varios GL $ 144,244 1 $ 144,244
SubTotal |$ 1,586,684
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula,Accesorios, Acero etc. 18 65 1170 185 $ 216,450 | $ 216,450
Sub-Total | $ 216,450
1V. MANO DE OBRA
Trahajador Jornal Prestaciones| Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Obrero $29,289 183 $53,598 1.5000! $ 80,397 | $ 80,397
Oficial especializado $58577 183 $107,196 1.5000/ $ 160,795 | $ 160,795
Sub-Total | $ 241,192
Total Costo Directo $ 2,050,000

Fuente. Pasante del proyecto
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Cuadro 35. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Fuente. Pasante del proyecto
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DESCRIPCION DEL ITEM: | 11 UNIDAD: Und
Valvula de corte y sector 2" incluye sum.inst.caja FECHA:
1.EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 1351 § 5674 | $ 5,674
Sub-Total | $ 5,674
I11. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Formaleta general UND $ 50,000 1.000 5%)| $ 52,500
Concreto M3 $ 750,000 0.740 $ 555,000
Hierro 1/4" a 3/8" 37000 PSI Kg $ 4,300 38.700 5%)| $ 174,731
Hierro 1/2" a 1" 60000 PSI Kg $ 3,600 21.6388 5%)| $ 81,795
Valvula de corte y control 2" ml"JND $ 210,979 1 $ 210,979
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" ~Kg $ 4791 0.1 5%)| $ 503
Varios GL $ 107,551 0.53348 $ 57,376
SubTotal | $ 1,132,883
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula,Accesorios,Acero etc. 10 65 650 185: $ 120,250 | $ 120,250
SubTotal | $ 120,250
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones| Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Obrero $29,289 183 $53,598 15000 $ 80,397 | $ 80,397
Oficial especializado $58,577 183 $107,196 15000, $ 160,795 | $ 160,795
Sub-Total $ 241,192
Total Costo Directo




Cuadro 36. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Fuente. Pasante del proyecto
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DESCRIPCION DEL ITEM: 12 UNIDAD: Und
Ventosas 2" incluye sum. inst. caja FECHA:
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 1351 $ 5674 | $ 5,674
SubTotal | $ 5674
I1. MATERIALES EN OBRA
Descripcidn Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio | Valor Parcial
Formaleta general UND |$ 50,000 1.000 5%| $ 52,500
Concreto M3 $ 750,000 0.600 $ 450,000
Hierro 1/4" a 3/8" 37000 PSI Kg $ 4,300 29.331 5%/ $ 132,429
Hierro 1/2" a 1" 60000 PSI Kg $ 3,600 16.200 5%| $ 61,236
Valvula ventosa 2" UND |$ 143,780 1.000 $ 143,780
Collarin 2" UND |$ 11434 1.000 $ 11,434
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $ 4791 0.100 5%| $ 503
Varios GL 85188.16223 04 $ 34,075
Sub-Total | $ 885,957
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula,Accesorios Aceroetc. 7 65 455 185 $ 84,175 | $ 84,175
SubTotal | $ 84,175
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1:1 $73222 183 $133,99% 1.3000: $ 174194 | $ 174,194
SubTotal | $ 174,194

Total Costo Directo




Cuadro 37. Anélisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Fuente. Pasante del proyecto
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DESCRIPCION DEL ITEM: | 13 UNIDAD: Und
Purgas incluye suminst.caja FECHA:
1. EQUIPO
Descripcidn Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 13 4200 [ $ 4,200
Sub-Total | $ 4,200
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Valvulas de Purga UND $ 176,343 1.000 $ 176,343
Formaleta general UND '$ 50,000 1.000 $ 50,000
Concreto m3 $ 750,000 0543 $ 407,325
Hierro 1/4" a 3/8" 37000 PSI Kg $ 4,300 263 5%/ $ 118,745
Hierro 1/2" a 1" 60000 PSI Kg $ 3,600 164 5%)| $ 61,992
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $ 4791 0.0976 5%| $ 491
Varios GL $ 81,490 05 $ 40,745
Sub-Total | $ 855,640
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula,Accesorios,Acero etc. 6.6 65 429 185 $ 79,365 | $ 79,365
Sub-Total | $ 79,365
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones| Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1:1 $73222 183 $133,996 12000 $ 160,795 | $ 160,795
Sub-Total  |$ 160,795

Total Costo Directo




Cuadro 38. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION DEL ITEM: 15 UNIDAD: m3
Concreto para atraques, camb|9 de direccion, accesorios, FECHA:
tuberia

1.EQUIPO

Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 83 1% 8537 | $ 8,537
Mezcladora Dia 65000 1.000; $ 65,000 | $ 65,000

Sub-Total | $ 73,537

1I. MATERIALES EN OBRA

Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Cemento kg $ 650 420.000 5%| $ 286,650
Arena m3 $ 35,000 0.670 5%| $ 24,623
CGrava m3 $ 120,000 0.670 5%| $ 84,420
Agua Lts $ 50 250 5%| $ 13125

Sub-Total | $ 408,818

111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
cemento,grava,mezcladora,etc. 10 65 650 185 $ 120250 | $ 120,250

Sub-Total | $ 120,250

1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1:4 $161,088 183 $294,790 05000 $ 1473%5 | $ 147,395

Sub-Total | $ 147,395

Total Costo Directo $ 750,000

Fuente. Pasante del proyecto
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Cuadro 39. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION DEL ITEM: 16 UNIDAD: m3
Retiro de escombros FECHA:
1.EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4200 18 4200 | $ 4,200
Sub-Total | $ 4,200
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total
111. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Escombros 6 4 24 550! § 13,200 | $ 13,200
Sub-Total | $ 13,200
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones| Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0:2 $58577 1.83 $107,196 0.0896: $ 9,600 | $ 9,600
Sub-Total | $ 9,600

Total Costo Directo $ 27,000

Fuente. Pasante del proyecto
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Cuadro 40. Anélisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION DEL ITEM: | 17 UNIDAD: m3
Relleno de material de préstamo FECHA:
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 4905 19 4905 | $ 4,905
vibro compactador manual m3 22000 0070} $ 1540 | $ 1,540
Sub-Total | $ 6,445
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcidn Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio | Valor Parcial
Recebo material de préstamo m3 $ 10,000 1.000 5%/ $ 10,500
Sub-Total
I11. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Material de prestamo 6 35 2 950 $ 19950 | $ 19,950
Sub-Total | $ 19,950
V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones| Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0:2 $58,577 183 $107,19 02482} $ 26,605 | $ 26,605
SubTotal | $ 26,605

Total Costo Directo $ 53,000

Fuente. Pasante del proyecto
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3.17 MANUAL DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA LA EJECUCION DE LAS
ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN LA EJECUCION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE DEL SECTOR DE VILLA ESPERANZA.

Con los conocimientos adquiridos durante el desarrollo y ejecucién del proyecto, se elabora
un manual de procesos donde se describen cada uno de las actividades previstas en los
items del presupuesto de la obra mediante una estructura de desglose de trabajo EDT,
definiendo el alcance de cada actividad; asi mismo se registra mediante fotografias cada
procedimiento. En el anexo A, se presenta el manual con las caracteristicas mencionadas.
(Ver anexo A, Manual de procesos constructivos para la ejecucion de las actividades a desarrollar en la
ejecucion de la red de distribucion de agua potable del sector de Villa Esperanza.)
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4. DIAGNOSTICO FINAL

El proyecto correspondiente a la Red de distribucion de agua potable en el sector de Villa
Esperanza, Municipio de El Tarra y la Optimizacion del sistema actual del acueducto en la
cabecera Municipal, tiene como finalidad mejorar la calidad de vida de esta poblacion ya
que carecia del servicio basico de Agua Potable; es por ello que surgié el interés de evaluar
y ejecutar el sistema para garantizar el correcto funcionamiento de la linea de conduccién y
la linea de distribucion para el barrio Villa Esperanza, que aproximadamente cuenta con
830 viviendas que buscaban ser beneficiarios del servicio publico basico; convirtiéndose
este proyecto de prestacion del servicio de agua potable para el Municipio y la entidad
contratada en un objetivo principal.

Debido a las crecientes demandas Poblacionales en el casco urbano, la falta de un esquema
territorial, y los constantes problemas en la red actual, se hace necesario mejorar y
garantizar la prestacion del servicio de acueducto para cumplir los compromisos ante la
comunidad sobre la mejora de la calidad de vida de la poblacion, donde se obliga a evaluar
el sistema actual e incrementar la capacidad del mismo, optimizandolo mediante el uso del
software EPANET, de esta manera se permitia cuantificar todos los criterios hidraulicos
presentes y a futuro dadas las condiciones actuales, buscando evitar el incremento al costo
en las estrategias planteadas para el disefio a causa de la ampliacion de los diametros de
tuberia actuales; el propdsito radica en mejorar las condiciones hidraulicas identificando los
sectores criticos (presiones bajas), controlar las perdidas y chequear los asentamientos
futuros para que el sistema no colapse.

El alcance del proyecto a pesar de ejecutarse en una zona que presenta problemas de orden
publico a causa del conflicto armado, se realizd correctamente y se termind al 100%
cumpliendo los objetivos y metas con las actividades presupuestadas, teniendo un control
técnico y de calidad. Cabe resaltar que a pesar de mejorar el sistema es importante que la
comunidad contribuya con la concientizacion a la proteccion y correcto uso del Agua, asi
como el cuidado de las fuentes hidricas, en compafia de los entes encargados a ejercer
mayor control del sistema.

Es importante manifestar que aun existe inconformidad para algunos habitantes de la
comunidad, ya que estos desean que el servicio de agua potable se le suministre durante
todo el dia (24 horas), pero debido a los desperdicios del recurso hidrico y a la falta de
micromedicion, hace que actualmente sea imposible prestar el servicio de esta manera, por
lo que este es con razonamiento.

El proyecto de pasantia también incluia la realizacion de un manual de procesos
constructivos para la ejecucion de las actividades de la red de distribucion de agua potable
del sector de Villa Esperanza, el propdsito de este es la orientacion al lector y el pasante
ante las actividades propuestas y planteadas en planos y disefios y enfatizarlos en la
realidad en terreno, cumpliendo especificaciones técnicas y normas establecidas. Este
objetivo orientado al seguimiento técnico en obra se realiz6 al 100% ya que el proyecto se
ejecuto satisfactoriamente.
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5. CONCLUSIONES

Se realizd un anélisis del sistema actual mediante el uso del software EPANET, donde se
identificaron las zonas criticas que presentaban bajas presiones, las variables a considerar
indicaron que el sistema actual no cumple con el Reglamento Técnico Para el Sector de
Agua Potable y Saneamiento Bésico; finalmente con los datos arrojados del trazado y
modelacién de la linea de conduccion vy la red de distribucion, se demostré la importancia
del manejo de la herramienta en este tipo de proyectos, teniendo como objeto principal
buscar estrategias para mejorar las presiones actuales del sistema con un manejo de los
diferentes didmetros a considerar.

Se optimizé el sistema actual a partir de los datos arrojados del modelamiento, aplicando
los parametros estipulados en el RAS 2000, permitiendo cuantificar todos los criterios
hidraulicos presentes y futuros con las condiciones actuales, asi mismo con esta se pudo
elaborar un disefio que evitd en gran medida el sobre costo de actividades de demolicién en
el concreto rigido. Se concluye con esto que la prioridad es el control de perdidas y
chequeo de asentamientos futuros para las mejoras de las condiciones hidraulicas.

Se elabor6 presupuesto y analisis de los precios unitarios del proyecto, con el fin de
tramitar y gestionar los recursos de la financiacion de obra en compaiiia del director de la
misma.

Con la realizacion del manual de procesos constructivos se muestra el paso a paso para la
ejecucion de este tipo de proyectos de red de distribucion, se describié cada una de las
actividades necesarias para el procedimiento de construccion. Durante la realizacion de la
actividad en campo, se pudo observar la falta de capacidad institucional para adelantar
campafas en pro del uso racional del agua, ademas se concluye con esta ejecucion la
necesidad de seguir optimizando el sistema y realizar obras complementarias para un
eficiente funcionamiento del sistema de red de distribucion.
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6. RECOMENDACIONES

Es importante resaltar la necesidad de seguir realizando la optimizacion de las redes de
distribucion y la instalacion del micro medidor, dado a los problemas sociales del
municipio; esta debe hacerse por zonas, con el fin de hacer demostraciones a la poblacion
de las ventajas de la micro medicion, haciendo énfasis en que las fuentes estan reduciendo
sus caudales en los veranos mas intensos. El barrio Primero de Enero es el que mas
presenta deficiencias en el servicio, ya que las redes actuales no satisfacen sus necesidades,
pues deben cerrarse todas las valvulas para poder lograr abastecer este sector.

Proteger la linea de aduccion en los sitios que se encuentran expuestos a la intemperie ya
sea con concreto o cualquier otro material para evitar su cristalizacion, afectacion por
animales, afectacion por vandalos y por conexiones fraudulentas.

Instalar valvulas en las tuberias de salida del desarenador para tener control independiente
de estas.

Instalar valvulas de ventosa en los sitios altos y de cambio de direccidn vertical en la linea
0 por lo menos cada 400 m con el fin de mitigar las sobrepresiones.

La empresa debe disponer de un stock minimo de materiales necesarios como las tuberias,
las valvulas, los hidrantes, los medidores y las uniones de reparacion, las cuales deben estar
de acuerdo con los didmetros y tipos de tuberia de la red; que le permita atender las
emergencias en forma rapida, oportuna y con el menor impacto posible a la comunidad lo
que beneficiara a esta para posicionarse como autoridad en la prestacion del servicio.

Hacer apertura de las purgas por lapsos cortos de tiempo, como minimo una vez al mes,
principalmente cuando entra el invierno ya que es cuando se presenta mayor arrastre de
sedimentos.

Surge la necesidad de disefiar una camparia institucional para el uso racional del agua dado
gue la norma exige que esta no deba superar el 25% y en el Tarra esta cifra esta cercana al
50%, dichas campafias deben adelantarse con personal idoneo y experiencia buscando
lograr metas sobre plazos preestablecidos para lograr como minimo el 25%. Es una tarea
dificil pero se podran lograr resultados con campafias de fontaneria a la reparacion de las
fugas en las casas, entre otras para controlar el desperdicio.

Las préacticas de mantenimiento preventivo disminuyen la posibilidad de interrupcion del
servicio y los costos de mantenimiento.

Hacer una inspeccion mensual del funcionamiento de las ventosas.
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ANEXOS



ANEXO A. Manual de procesos constructivos para la ejecucion de las actividades a
desarrollar en la ejecucién de la red de distribucion de agua potable del sector de villa
Esperanza.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA RED DE ACUEDUCTO
NIVELACION Y REPLANTEO
Los entes encargados de la construccién y supervisién del proyecto deben replantear y
efectuar la materializacion de todo el sistema, incluyendo el alineamiento de la tuberia y la

ubicacion de las cajas domiciliarias de cada vivienda existente. Para el cumplimiento de
esta labor es necesario utilizar los equipos de topografia requeridos.

En el sector de Villa Esperanza se realizd la localizacion y el replanteo del trazado del
proyecto segun los planos estipulados, con el fin de situar los puntos en el terreno
utilizando la topografia, en las fotografias siguientes se muestran el desarrollo de la
actividad. (Ver fotografia N° 1. Nivelacion y replanteo)

Fotografia N° 1. Nivelacién y Replanteo.

EXCAVACION

La actividad de excavacion corresponde a la remocién de cualquier material por debajo del
nivel de terreno natural hasta las lineas y cotas especificadas en los planos.

Para la instalacién de red de distribucion de agua potable, las excavaciones se recomiendan

hacerlas a mano ya que se trata de longitudes relativamente pequefias y de poca
profundidad. Con el fin de garantizar un 6ptimo funcionamiento de las tuberias se debe
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respetar los anchos de zanja minimos y méaximos (el ancho de la zanja debe ser el minimo
posible).

Es necesario preparar el fondo de la zanja para la colocacion directa del tubo, ya que debe
ser continuo, relativamente suave, libre de piedras y capaz de proveer apoyo uniforme. Para
la realizacion del proyecto las excavaciones se realizaron como se muestran a continuacion
(Ver fotografias N°2. Excavacion).

Fotografias N°2. Excavacion.
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INSTALACION DE TUBERIA

La red de acueducto no puede estar ubicada en la misma zanja de una tuberia de
alcantarillado sanitario o pluvial, y su cota batea debe estar por encima de la cota clave del
alcantarillado. Las tuberias de acueducto se deben colocar hacia uno de los costados de las
vias opuesto a aquel donde se coloquen las tuberias de alcantarillado sanitario.

Al momento de instalar la tuberia es necesario tener en cuenta:

El tamafio de la zanja en cuanto a su ancho debe ser la adecuada, de forma que permita al
personal de la obra manipular el tubo de forma correcta, cbmoda y segura.

El ancho 6ptimo de la zanja debe ser de minimo 30 cm més el didmetro del tubo, de forma
que la distancia entre la pared de la zanja y el tubo sea de aproximadamente 15 cm.

La tuberia debe quedar lo méas centrada posible, para asi garantizar un correcto
confinamiento.

El fondo de la zanja debe quedar liso y regular para evitar flexiones en la tuberia. La zanja
debe permanecer libre de agua durante la instalacion y antes de empezar a rellenarla para
impedir la flotacion de la tuberia.

Al momento de empalmar la tuberia, es necesario que el espigo y la campana estén
totalmente limpios y asi aplicar lubricante para el ensamble de estos.

Realizar atragues adecuados en la tuberia, para garantizar que ésta no se mueva y quede
centrada.

El material de relleno de la zanja debe estar libre de rocas, objetos punzantes y materiales
gue no permitan una buena compactacion, para evitar que lleguen a generarse vacios en la
zona de apoyo de la tuberia o alguna ruptura de la misma.

La compactacion se debe realizar manualmente con pison hasta los 30 cm. Después de 45
cm se puede usar equipo mecanico.

Procedimiento de Ensamble de Tuberia:

Verificar que la campana y el espigo de la tuberia se encuentran limpios y libres de
particulas que puedan dificultar el acoplamiento de las tuberias y asi posteriormente aplicar
lubricante en el interior del sello alojado en la campana y sobre el espigo de la tuberia.

Verificar la alineacion de los tramos que se van a instalar. EI acoplamiento se debe hacer
ejerciendo palanca, protegiendo la campana y sellos de la tuberia con un bloque de madera
en forma horizontal. Es necesario desplazar el tubo hasta la marca que presenta
externamente el espigo, si ésta no aparece, se debe marcar el extremo del tubo que va a
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ingresar en la campana, de forma que quede un espacio de 2 cm entre el espigo y el tope de
la campana.

Para la realizacion del proyecto la instalacion de la tuberia se realiz6 como se muestra a
continuacion (Ver fotografias N°3. Instalacion de tuberia)
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Fotografias N°3. Instalacién de tuberia.
CONCRETO

En las lineas de conduccion se presentan fuerzas de empuje que dependen de factores como
la presién hidrostatica interna, la seccion de la tuberia, el radio de curvatura o la cabeza de
velocidad. Para contrarrestar estas fuerzas, evitar desplazamientos en las tuberias y
accesorios, es necesario disefiar sistemas de anclaje con el fin de empotrar las tuberias y
contrarrestar la tendencia a desajustarse.

Atraques: Los atraques deben ser construidos en concreto, ubicandolos entre el accesorio y
la parte firme de la pared de la zanja. No se hace necesario utilizar una formaleta especial
cuando ¢l diametro de la tuberia es menor a 8”, basta con colocar la mezcla de manera
adecuada.

Viaducto: Se refiere a la construccién de un paso elevado de tuberia sobre una depresion
que no permita un facil acceso a la continuidad del sistema. Este se construye en concreto
reforzado en forma de viga cajon con el fin de proteger la tuberia de agente externos y darle
apoyo.

Cajas: Son cajas construidas en concreto para la proteccion de valvulas y acometidas
domiciliarias que van dentro de la red de tuberias.

Para el proyecto fue necesario utilizar el concreto como se muestra en las fotografia a
continuacion. (Ver fotografias N° 4. Concreto)
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Fotografias N° 4. Concreto.

RELLENO Y RETIRO DE ESCOMBROS

Antes de iniciar el relleno, el terreno base debera estar totalmente libre de vegetacion, tierra
organica, materiales de desecho de la construccién y las superficies no deberan presentar
zonas con agua estancada.

Requisitos previos para el relleno:

113



Se tomardn las precauciones necesarias para la consolidacion del relleno, que protegera las
tuberias y estructuras enterradas.

Las zanjas para instalacion de tuberia, podran rellenarse con el material proveniente de la
excavacion, siempre que éste no sea limo organico, sobrantes de construccién o cualquier
material inconveniente. Este relleno se colocara y compactard en capas uniformes de
aproximadamente veinte centimetros de espesor, no se colocara una nueva capa hasta que la
anterior haya sido compactada debidamente.

Se debe realizar el retiro de los escombros de forma controlada verificando que las
volquetas dispuestas para esta actividad estén carpadas con el fin de evitar material
particulado y contaminacion del medio ambiente. Los escombros deben llevarse a la zona
reguladora (escombrera asignada).

Tipos de relleno: Relleno compactado con material seleccionado: Constituido por
materiales pétreo, proveniente de fuentes seleccionadas, que no contenga limo orgéanico,
materia vegetal, basuras, desperdicios o escombros.

Relleno compactado con material de Excavacion: Construidos con materiales que
provienen de las excavaciones de la explanacion y que deberan estar libres de sustancias
venenosas, de materia organica, raices y otros elementos perjudiciales.

En las fotografias a continuacion se muestra la actividad de relleno y compactacion de
terreno por donde se realiz6 la instalacion de la tuberia. (\Ver fotografias N° 5. Relleno y
compactacion).

Fotografias N° 5. Relleno y compactacion.
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INSTALACION DE VALVULAS

Vélvulas de ventosa: Son las encargadas de expulsar el aire que puede haber en la tuberia
mezclado con el agua o para que al producirse un vacio en la tuberia, dejen que el aire entre
en la misma y eviten que la tuberia se aplaste debido a la presion atmosférica.

La valvula ventosa estara acompafiada en todos los casos por una valvula sencilla de corte y
todos los aditamentos para su correcto montaje.

Vélvula de purga: Son vélvulas instaladas lateralmente, en todos los puntos bajos de la red
de conduccion para permitir la limpieza de la tuberia, extrayendo el material que se haya
podido acumular en estos puntos.

Valvula de corte: Es un tipo de valvula cuyos componentes de cierre hacen movimiento
lineal a lo largo de la linea central del asiento de valvula. Debido a que el recorrido de
apertura o de cierre del vastago de valvula es relativamente corto, es especialmente apta
para el ajuste de flujo.

Valvulas de compuerta y vastago fijo: Es el accesorio de control méas usado en los
sistemas de distribucion de agua y su funcion principal es la de cerrar total o parcialmente
el paso del agua de un punto a otro de la tuberia. Su construccion es sencilla, su
funcionamiento seguro y la maniobra de apertura y cierre se efectla evitando los golpes de
Ariete. Facilita ademas, la reparacion en el sitio sin necesidad de ser retirada.

Instalacion: Las valvulas deben conservarse en las envolturas de proteccion y guardarse
bajo techo, hasta el momento en que tengan que ser instaladas, inicialmente se deben
limpiar los accesorios y evitar el contacto directo con las paredes de la zanja con el fin de
que no se adhieran particulas de suelos que ocasionen deterioros de los asientos o de los
discos de las valvulas. Las valvulas deben protegerse mediante la construccion de una
cajilla en concreto reforzado, de dimensiones acordes a su tamafio con un ancho que
permita su manipulacién y limpieza, con tapa en concreto reforzado pintada con un
anticorrosivo. (Ver fotografias N° 6. Instalacion de valvulas).
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Fotografias N° 6. Instalacion de valvulas.

INSTALACION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS

Para efectuar instalaciones domiciliarias se debe realizar una excavacion que permita la
instalacion del collar de derivacion e instalar los elementos roscados colocando
previamente cinta teflon.

Procedimiento de instalacion de acometida domiciliaria

Para efectuar instalaciones domiciliarias se debe efectuar una excavacion amplia alrededor
de la tuberia principal, luego se limpia la tuberia para colocar el collar de derivacion y se
quita la tuerca y el buje del collar.

Se coloca el collar en el tubo y se gira aproximadamente a 45° hacia donde queda la caja
del medidor.

Se ajusta el buje con las guias que trae, luego se enrosca la tuerca para ajustar el buje, esta
labor se debe realizar con la mano y luego apretar con una llave de cinta.
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Fotografias N° 7. Instalacion de Acometidas domiciliarias.

PASO ELEVADO

La construccion de un paso elevado e instalacion de tuberia y accesorios de la misma,
deberéa hacerse, en un todo de acuerdo con los planos suministrados. Los elementos deberan
quedar debidamente anclados y tensados. El conjunto debera probarse individualmente, una
vez construido, y posteriormente cuando el sistema de riego en su totalidad haya sido
cargado y puesto en funcionamiento.
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Un paso elevado se implementa cuando la red no puede pasar por ciertos puntos debido a la
topografia del terreno.
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Fotografias N° 8. Instalacion de Paso Elevado.

EMPATES

Es necesario realizar uniones de tuberias ya sea de el mismo o diferente diametro mediante
codos, tee, reducciones, entre otros, para la continuidad y funcionamiento del sistema en la
red de distribucion. Se recomienda revisar el estado de cada uno de los accesorios que se
requieren en el sitio donde se realizard el empate de tuberia asi como su correcta
instalacion, con el fin de constatar que estos no estén fisurados o maltratados para
minimizar el riesgo de pérdida.
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PRUEBAS HIDRAULICAS

La finalidad de las pruebas hidraulicas, es verificar que todas las partes de la linea de agua
potable hayan quedado correctamente instaladas, probadas contra fugas y desinfectadas por
lo tanto listas para prestar servicio.

Para la limpieza de la linea se pone en funcionamiento el sistema dejando que el agua
circule y asi posteriormente abrir las valvulas de purga para que expulse el material que
este dentro de la tuberia. Para expulsar el aire de la linea de agua que se esta probando,
debera necesariamente instalarse ventosas adecuadas en los puntos altos, los elementos de
estas, se conectaran a la tuberia mediante tapones con niples especiales de conexion.

Se ensayaran los sistemas de tuberias con presion interna para detectar eventuales pérdidas,
de la siguiente manera:

La prueba se hara por tramos cuya longitud no supere en ningun caso los 300 m.

Cada tramo de la tuberia sera probado a una presion de 1,5 veces la presion maxima normal
de trabajo o a la que indique la Interventoria.

Los tiempos de prueba serdn como minimo los siguientes: 15 minutos en carga, luego se
quita la presion y se vuelve a poner en carga por otros 15 minutos.
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ANEXO B. Informe completo del software EPANET (datos de entrada y resultados).

Pagina 1 02/09/2015 4:18:43 p. m.

KEKEAKRKAERAKREAA AR R AR R EAA AR AR AR A AR A AAR R AR AR AARAAARAAARARAAR AR AR A AKX A4 %
* EPANET *

* Analisis Hidraulico y de Calidad *

* de Redes Hidraulicas a Presion *

* Version 2.0 Ve *

* *

* Traducido por: *

* Grupo Multidisciplinar de Modelacion de Fluidos — *

* Universidad Politécnica de Valencia *

*hkkkkhkkhhkhkkhkhkhkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhkhkhhhkhkhhkhhkhhhhhhkhhkhkihkhhhkihkihkhkhhhkihkikhkikkx

Archivo de Entrada: SIN TIEMPO.NET

Tabla Linea - Nudo:

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial  Final m mm
1 2 3 47 67.38

2 3 4 110.50 67.38
3 4 5 48.35 67.38
4 5 6 104.47 67.38
5 6 7 86.73 67.38
6 7 8 27 67.38

7 8 9 17.07 67.38
8 9 10 40.18 67.38
9 10 11 39.28 67.38
10 11 12 71.40 67.38
11 12 13 121.52 67.38
12 13 47 39.04 67.38
13 14 15 90.69 105.20
14 15 16 10.63 105.20
15 16 17 8.53 105.20
16 17 18 30.95 105.20
17 18 19 23.13 105.20
18 19 20 34.39 105.20
19 20 21 37.08 105.20
20 21 22 29.83 105.20
21 22 23 56.71 105.20
22 23 24 95.25 105.20
23 24 25 52.26 105.2
24 25 26 55,51 81.16
25 26 27 25.47 81.16
26 27 28 12.63 67.38
27 28 29 50.41 67.38
28 29 30 27.31 67.38
29 30 31 4292 67.38
30 31 32 68.95 67.38
31 2 34 54.67 151.98
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32
33

Pégina 2

34
35

35
36

34.97 151.98
37.86 151.98

Tabla Linea - Nudo: (continuacion)

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial  Final m mm
34 36 37 112.75 151.98
35 37 38 81.95 151.98
36 38 39 27 151.98
37 39 40 17.53 151.98
38 40 41 40.18 151.98
39 41 42 33.56 151.98
40 42 43 47.47 151.98
41 43 44 27 151.98
42 44 45 52 151.98
43 45 46 93.67 151.98
44 46 14 5.92 105.20
45 47 94 90.23 67.38
46 15 48 12.97 55.36
47 48 49 12.97 55.36
48 49 50 14.70 55.36
49 50 51 43.14 55.36
50 51 52 49.74 55.36
51 52 53 49,55 55.36
52 49 54 39.95 55.36
53 54 55 53.80 55.36
54 55 56 46.28 55.36
55 56 57 58.19 55.36
56 57 58 3454 55.36
57 46 59 34.97 105.2
58 59 60 112.61 55.36
59 60 61 33.11 55.36
60 61 62 53.78 55.36
61 62 63 65.24 55.36
62 63 64 39.37 55.36
63 54 60 43.46 55.36
64 60 65 4751 55.36
65 65 66 13.57 55.36
66 66 67 59.68 55.36
67 67 68 70.55 55.36
68 68 69 46.03 55.36
69 65 70 68.06 55.36
70 70 71 67.07 55.36
71 71 72 88.80 55.36
72 70 73 59.34 55.36
73 73 74 36.05 55.36
74 74 75 55.68 55.36
75 19 76 42.36 67.38
76 76 77 42.27 67.38
77 77 78 47.02 67.38
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78 78 79 55.87 67.38

79 79 80 4261 67.38
80 80 81 54.96 67.38
Pagina 3

Tabla Linea - Nudo: (continuacion)

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial  Final m mm
81 81 82 22.64 67.38
82 82 83 11.46 67.38
83 83 84 42.09 55.36
84 84 26 12.16 55.36
85 76 51 452 55.36
86 51 55 42.68 55.36
87 55 61 4526 55.36
88 61 66 4359 55.36
89 22 77 50.94 105.2
90 77 52 41.66 105.2
91 52 56 42.47 105.2
92 56 62 4159 105.2
93 62 67 49 55.36
94 67 85 58.54 55.36
95 85 71 36.40 55.36
96 71 75 104.86 55.36
97 75 86 51.56 55.36
98 86 87 21.83 55.36
99 87 88 41.79 55.36
100 88 89 1451 55.36
101 89 90 55.29 55.36
102 90 91 65.51 55.36
103 91 92 25.04 55.36
104 92 93 57.52 55.36
105 23 78 40.63 105.2
106 78 53 42.24 105.2
107 24 80 56.61 105.2
108 53 57 44,05 81.16
109 57 63 35.96 55.36
110 63 68 50.96 55.36
111 68 95 99.63 55.36
112 95 72 24,95 55.36
113 72 91 64.10 55.36
114 58 64 36.17 55.36
115 64 69 43.88 55.36
116 69 96 96.97 55.36
117 96 93 45.36 55.36
118 87 97 9.44 55.36
119 97 98 43.12 55.36
120 98 99 62.34 55.36
121 64 100 25.74 55.36
122 100 101 39.95 55.36
123 25 82 46.17 105.2
124 27 102 20.33 55.36
125 102 103 57.56 55.36
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126
127

Pagina 4

83
104

104
105

48.85
46.65

Tabla Linea - Nudo: (continuacion)

55.36
55.36

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial  Final m mm
128 81 106 51.65 55.36
129 106 107 48.91 55.36
130 80 110 67.17 55.36
131 110 111 36.20 55.36
132 79 108 79.50 55.36
133 108 109 39.26 55.36
134 108 110 39.15 55.36
135 110 106 53.68 55.36
136 106 104 60.03 55.36
137 109 111 42,53 55.36
138 111 107 54.86 55.36
139 107 112 8.48 55.36
140 112 113 19.92 29.96
141 113 105 50.79 29.96
142 59 114 71.78 29.96
143 114 115 62.97 29.96
144 35 116 120 55.36
145 117 36 70.21 55.36
146 118 117 48.82 55.36
147 118 119 55.04 55.36
148 116 118 52.96 55.36
149 117 120 100.57 55.36
150 118 121 102.67 55.36
152 122 123 69.20 81.16
153 123 124 61.64 81.16
154 122 125 55.40 105.20
155 125 126 65.52 81.16
156 126 127 59.89 81.16
157 128 202 68.44 55.36
158 129 128 50.99 55.36
159 129 130 60.45 55.36
160 130 133 52.12 81.16
161 131 140 52.58 55.36
162 131 132 59.09 55.36
163 132 133 74.43 55.36
164 128 131 63.71 29.96
165 129 132 57.27 29.96
166 127 134 63.91 81.16
167 134 135 57.97 81.16
168 135 136 58.44 81.16
169 134 137 60.24 29.96
170 135 138 59.68 29.96
171 137 138 56.14 29.96
172 136 139 55.87 29.96
173 126 141 60.33 29.96
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174
175
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125
122

142
143

61.35
59.83

Tabla Linea - Nudo: (continuacion)

29.96
81.16

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial  Final m mm
176 143 144 60.53 81.16
177 144 145 59.40 81.16
178 145 146 59.52 81.16
179 146 147 60.67 81.16
180 147 148 17.18 29.96
181 124 149 16.77 81.16
182 149 150 61.20 81.16
183 150 151 59.23 29.96
184 123 152 38.12 29.96
185 152 153 60.45 29.96
186 152 154 57.88 29.96
187 150 155 60.03 29.96
188 155 156 59.63 29.96
189 155 157 59.94 29.96
190 150 158 60.59 55.36
191 158 159 60.34 55.36
192 160 162 60.59 29.96
193 160 161 60.33 29.96
194 158 160 59.48 29.96
195 159 161 59.29 29.96
196 162 163 59.07 29.96
197 163 164 59.69 29.96
198 161 165 13.03 29.96
199 160 166 26 29.96
200 162 167 61.67 29.96
201 163 168 59.50 29.96
202 169 197 60.01 29.96
203 169 170 59.85 29.96
204 170 172 57.93 29.96
205 172 171 58.84 29.96
206 169 173 60.93 29.96
207 171 147 61.26 29.96
208 146 174 59.50 29.96
209 174 175 64.46 29.96
210 174 176 59.61 29.96
211 147 177 59.21 29.96
212 177 178 65.23 29.96
213 178 179 24.93 29.96
214 145 180 60.02 29.96
215 180 181 65.02 29.96
216 181 182 59.03 29.96
217 182 178 60.26 29.96
218 183 134 61.24 29.96
219 183 184 59.96 29.96
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220
221
222
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185
185
136

135
186
189

60.26
59.97
54.28

Tabla Linea - Nudo: (continuacion)

29.96
29.96
29.96

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial  Final m mm
223 183 190 64.46 29.96
224 190 191 55.53 29.96
225 190 192 59.65 29.96
226 185 193 65.09 29.96
227 193 194 54.79 29.96
228 193 195 59.85 29.96
229 180 196 60.23 29.96
230 198 2 100 202.14
231 198 33 100 202.14
232 149 152 60.02 29.96
151 33 1 228.31 151.98
233 1 187 73.80 151.98
234 187 188 95.12 105.2
235 188 199 66.78 105.2
236 199 200 50.97 105.2
237 200 201 54.90 105.2
238 201 122 116.21 105.2
239 200 130 58.88 105.2
240 130 203 50.83 81.16
241 203 204 62.53 81.16
242 204 205 48,56 81.16
243 205 206 109.22 55.36
244 133 207 89.45 55.36
245 203 207 78.90 55.36
246 201 208 48.68 81.16
247 208 209 48.08 81.16
248 209 210 28.63 55.36
249 208 211 68.70 55.36
250 209 212 73.50 29.96
251 211 212 56.52 55.36
252 212 213 36.72 55.36
253 211 214 47.58 55.36
254 204 215 61.60 29.96
255 203 216 56.64 29.96
256 129 217 59.46 29.96
257 211 218 46.97 55.36
258 212 219 46.32 55.36
259 218 221 39.92 55.36
260 218 219 63.26 55.36
261 219 220 4151 55.36
262 208 222 26.82 29.96
263 209 223 4355 29.96
264 222 223 51.23 29.96
265 207 224 28.25 55.36
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266
267
268

Pagina 7

207
133
132

225
226
227

30.55
49.71
56.64

Tabla Linea - Nudo: (continuacion)

29.96
29.96
29.96

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial  Final m mm
269 131 228 46.52 29.96
270 59 229 44,62 81.16
271 229 230 54,91 81.16
272 230 231 77.07 81.16
273 231 232 41.10 81.16
274 232 233 51.69 55.36
275 233 234 63.04 55.36
276 232 235 91.41 55.36
277 235 236 35.86 55.36
278 233 236 91.93 55.36
279 236 237 57.84 55.36
280 232 238 86.05 55.36
281 233 239 85.61 55.36
282 239 238 60.02 55.36
283 238 240 55.48 55.36
284 239 241 50.63 55.36
285 241 240 100 55.36
286 240 242 51.54 55.36
287 242 243 74.62 55.36
288 242 244 74.96 55.36
289 230 114 72.04 29.96
290 114 244 100 29.96
297 250 251 71.13 81.16
298 251 252 79.36 81.16
299 252 253 72.70 81.16
300 253 254 33.79 81.16
301 254 255 43.27 81.16
302 255 256 38.17 81.16
303 256 257 4277 81.16
304 257 258 37 81.16
305 258 259 39 81.16
306 259 260 40 81.16
307 260 261 38.37 81.16
309 264 254 73.06 55.36
310 265 264 79.79 55.36
311 266 265 75.41 55.36
312 266 267 80.37 55.36
313 268 255 72.20 55.36
314 269 268 79.98 55.36
315 270 269 75.78 55.36
316 270 271 80.76 29.96
317 256 272 71.54 55.36
318 272 273 80.65 55.36
319 273 274 75.84 55.36
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320
321
322
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274
275
257

275
276
277

80.56
71.85
71.20

Tabla Linea - Nudo: (continuacion)

29.96
29.96
55.36

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial  Final m mm
323 277 278 80.33 55.36
324 278 279 75.61 55.36
325 279 280 80.57 29.96
326 280 281 72.03 29.96
327 258 282 72.30 55.36
328 282 283 79.88 55.36
329 283 284 75.58 55.36
330 284 285 80.30 29.96
331 285 286 7258 29.96
332 259 287 7259 55.36
333 287 288 80.02 55.36
334 288 289 77.37 55.36
335 289 290 79.63 29.96
336 290 291 72.65 29.96
337 260 292 7256 55.36
338 292 293 79.62 55.36
339 293 294 76.97 55.36
340 294 295 80.20 29.96
341 295 296 72.03 29.96
342 261 297 73.02 55.36
343 297 298 79.50 55.36
344 298 299 77.06 55.36
345 299 300 80.63 29.96
346 300 301 72.46 29.96
347 252 264 33.54 55.36
348 264 268 43.12 55.36
349 268 272 39.54 55.36
350 272 277 41.33 55.36
351 277 282 37 55.36
352 282 287 38.84 55.36
353 287 292 40.16 55.36
354 292 297 35.74 55.36
355 251 265 33.26 55.36
356 265 269 4292 55.36
357 269 273 39.79 55.36
358 273 278 41.12 55.36
359 278 283 37.03 55.36
360 283 288 39 55.36
361 288 293 40 55.36
362 293 298 35.33 55.36
363 250 266 33.19 55.36
364 266 270 4271 55.36
365 270 274 39.92 55.36
366 274 279 40.85 55.36
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367
368
369
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279
284
289

284
289
294

37
39
40

Tabla Linea - Nudo: (continuacion)

55.36
55.36
55.36

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial  Final m mm
370 294 299 36.21 55.36
371 267 271 38.46 29.96
372 271 275 40.43 29.96
373 275 280 41.19 29.96
374 280 285 36.99 29.96
375 285 290 39 29.96
376 290 295 40.12 29.96
377 295 300 35.98 29.96
378 276 281 40.3 29.96
379 281 286 37 29.96
380 286 291 39 29.96
381 291 296 40.20 29.96
382 296 301 36.82 29.96
291 187 245 62.70 105.2
292 245 246 140.80 105.2
293 246 247 48.73 105.2
294 247 253 237.70 105.2
295 119 206 8.63 55.36

Resultados de Nudo:

ID Demanda Altura Presion Calidad
Nudo LPS m m

2 0.17 259.62 4.62 0.00
3 0.17 25931 9.31 0.00
4 0.17 258.69 10.55 0.00
5 0.17 258.45 11.42 0.00
6 0.17 258.02 14.30 0.00
7 0.17 257.73 16.90 0.00
8 0.17 257.66 18.41 0.00
9 0.17 257.62 1951 0.00
10 0.17 25755 22.36 0.00
11 0.17 25750 24.67 0.00
12 0.17 257.45 28.91 0.00
13 0.17 257.39 3459 0.00
14 0.17 251.36 20.98 0.00
15 0.17 24855 21.84 0.00
16 0.17 248.35 22.87 0.00
17 0.17 248.20 22.72 0.00
18 0.17 247.65 2391 0.00
19 0.17 247.25 25.62 0.00
20 0.17 246.92 27.38 0.00
21 0.17 246.58 28.58 0.00
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22
23
24

Pagina 10

0.17 246.32 29.65 0.00
0.17 24594 31.14 0.00
3.00 245.16 32.08 0.00

Resultados de Nudo: (continuacion)

ID Demanda Altura Presion Calidad
Nudo LPS m m

25 0.17 24499 33.70 0.00
26 0.17 24456 35.71 0.00
27 0.17 244.26 3897 0.00
28 0.17 243.96 38.96 0.00
29 0.17 242.82 39.82 0.00
30 0.17 242.25 41.25 0.00
31 0.03 241.42 41.97 0.00
32 4.00 240.10 43.86 0.00
33 0.17 259.67 4.67 0.00
34 0.17 258.30 8.30 0.00
35 0.17 256.99 8.85 0.00
36 0.17 256.55 9.52 0.00
37 0.17 255.44 11.72 0.00
38 0.17 254.63 13.80 0.00
39 0.17 254.37 15.12 0.00
40 0.17 254.20 16.09 0.00
41 0.17 253.83 18.64 0.00
42 0.17 253,51 20.68 0.00
43 0.17 253.08 23.08 0.00
44 0.17 252.83 24.29 0.00
45 0.17 252.37 29.57 0.00
46 0.17 251.54 32.15 0.00
47 0.17 257.38 27.00 0.00
48 0.17 24792 21.21 0.00
49 0.17 247.34 20.63 0.00
50 0.17 247.14 21.14 0.00
51 0.17 246.66 26.28 0.00
52 0.17 246.29 31.35 0.00
53 0.17 245.96 3459 0.00
54 0.17 246.93 29.78 0.00
55 0.17 246.59 33.03 0.00
56 0.17 246.29 33.34 0.00
57 0.17 245.97 34.32 0.00
58 0.17 245.93 35.38 0.00
59 0.17 251.41 40.01 0.00
60 0.17 246.92 35.09 0.00
61 0.17 246.54 35.66 0.00
62 0.17 246.28 35.66 0.00
63 0.17 245.97 35.35 0.00
64 0.17 24591 36.51 0.00
65 0.17 246.38 38.73 0.00
66 0.17 246.38 38.63 0.00
67 0.17 246.12 38.05 0.00
68 0.17 245.93 38.03 0.00
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69
70
71
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0.17 245.88 38.20 0.00
0.17 245.90 39.82 0.00
0.17 245.83 4118 0.00

Resultados de Nudo: (continuacion)

ID Demanda Altura Presién Calidad
Nudo LPS m m

72 0.17 245.75 41.26 0.00
73 0.17 245.76 41.04 0.00
74 0.17 245.70 4286 0.00
75 0.17 245.66 4252 0.00
76 0.17 246.70 25.31 0.00
77 0.17 246.30 30.33 0.00
78 0.17 24594 3432 0.00
79 0.17 245.35 34.19 0.00
80 0.17 245.16 35.06 0.00
81 0.17 245.01 36.74 0.00
82 0.17 24498 38.88 0.00
83 0.17 24495 39.15 0.00
84 0.17 244.63 35.78 0.00
85 0.17 245.92 40.17 0.00
86 0.17 24550 44.33 0.00
87 0.17 245.46 45.03 0.00
88 0.17 245.46 44.29 0.00
89 0.17 245.47 4430 0.00
90 0.17 24552 43.08 0.00
91 0.17 245.63 42.21 0.00
92 0.17 245.63 42.44 0.00
93 0.17 245.66 41.17 0.00
95 0.17 245.78 40.64 0.00
96 0.17 245.71 40.52 0.00
97 0.17 245.44 4501 0.00
98 0.25 245.41 47.44 0.00
99 0.17 245.39 46.73 0.00
100 0.17 245.90 40.25 0.00
101 0.17 245.89 46.32 0.00
102 0.17 24425 41.25 0.00
103 0.17 24424 47.43 0.00
104 0.17 24495 47.22 0.00
105 0.17 24494 51.77 0.00
106 0.17 245.00 46.40 0.00
107 0.17 24499 48.79 0.00
108 0.17 245.08 36.53 0.00
109 0.17 245.04 46.14 0.00
110 0.17 245.05 42.45 0.00
111 0.17 245.03 47.78 0.00
112 0.17 24499 49.48 0.00
113 0.17 24493 50.03 0.00
94 0.17 257.37 30.66 0.00
114 0.17 251.02 4355 0.00
115 0.24 250.63 43.04 0.00
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116
117
118
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0.17
0.17
0.17

255.71
255.67
255.24

8.76  0.00
8.46 0.00
9.69 0.00

Resultados de Nudo: (continuacion)

ID Demanda Altura Presion Calidad
Nudo LPS m m

119 0.17 253.87 957 0.00
120 0.17 255.65 12.46 0.00
121 0.17 255.22 12.62 0.00
122 0.17 248.07 39.67 0.00
123 0.17 247.46 38.87 0.00
124 0.17 247.05 38.63 0.00
125 0.17 247.95 40.03 0.00
126 0.17 24754 39.81 0.00
127 0.17 247.23 39.29 0.00
128 0.17 251.07 38.07 0.00
129 0.17 251.10 30.10 0.00
130 0.17 251.17 19.98 0.00
131 0.17 250.99 35.22 0.00
132 0.17 251.05 28.30 0.00
133 0.17 251.15 19.87 0.00
134 0.17 246.93 4154 0.00
135 0.17 246.81 43.32 0.00
136 0.17 246.80 46.82 0.00
137 0.17 246.66 41.79 0.00
138 0.17 246.66 44.39 0.00
139 0.17 246.61 46.12 0.00
140 0.17 250.98 43.25 0.00
141 0.17 247.33 42.05 0.00
142 0.17 247.74 4281 0.00
143 0.17 247.64 40.73 0.00
144 0.17 247.25 42.05 0.00
145 0.17 246.89 43.66 0.00
146 0.17 246.67 43.38 0.00
147 0.17 246.53 44.06 0.00
148 0.17 246.47 44.00 0.00
149 0.25 246.94 39.04 0.00
150 0.17 246.64 39.96 0.00
151 0.25 246.24 40.62 0.00
152 0.17 246.77 39.34 0.00
153 0.25 246.36 41.45 0.00
154 0.17 246.57 39.66 0.00
155 0.17 24479 39.88 0.00
156 0.17 24459 39.39 0.00
157 0.25 24439 3954 0.00
158 0.17 245.70 39.10 0.00
159 0.17 245.46 39.86 0.00
160 0.17 241.31 36.09 0.00
161 0.17 242.21 38.63 0.00
162 0.17 237.06 31.44 0.00
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164
165
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0.17 235.66 30.81 0.00
0.17 23545 3222 0.00
0.25 24212 3854 0.00

Resultados de Nudo: (continuacion)

ID Demanda Altura Presién Calidad
Nudo LPS m m

166 0.25 241.13 3591 0.00
167 0.25 236.65 32.29 0.00
168 0.17 235.45 31.42 0.00
169 0.17 232.86 28.83 0.00
170 0.17 234.28 29.92 0.00
171 0.17 240.71 38.16 0.00
172 0.25 236.59 33.43 0.00
173 0.17 232.65 30.10 0.00
174 0.17 24525 43.16 0.00
175 0.17 245.03 43.32 0.00
176 0.17 245.05 4297 0.00
177 0.17 24493 4285 0.00
178 0.17 244.02 43.83 0.00
179 0.17 243.93 43.74 0.00
180 0.17 24474 41.00 0.00
181 0.17 244.14 41.30 0.00
182 0.17 244.00 42.29 0.00
183 0.17 243.28 38.00 0.00
184 0.17 243.08 38.15 0.00
185 0.17 24259 37.66 0.00
186 0.25 24219 39.35 0.00
189 0.25 246.43 4359 0.00
190 0.17 241.75 36.82 0.00
191 0.17 24156 34.65 0.00
192 0.17 24155 36.62 0.00
193 0.17 241.05 36.12 0.00
194 0.17 240.86 35.66 0.00
195 0.17 240.84 37.10 0.00
196 0.17 24453 42.44 0.00
197 0.17 232.66 26.37 0.00
1 0.00 256.66 13.66 0.00
187 0.00 255.68 17.18 0.00
188 0.00 253.67 24.17 0.00
199 0.00 252.25 27.30 0.00
200 0.00 251.17 31.17 0.00
201 0.00 250.02 37.47 0.00
202 0.00 251.07 43.15 0.00
203 0.00 251.23 13.15 0.00
204 0.14 251.36 11.36 0.00
205 0.25 25149 9.29 0.00
206 0.14 253.68 9.38 0.00
207 0.00 251.16 13.60 0.00
208 0.14 249.94 37.69 0.00
209 0.14 249.93 38.03 0.00
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212
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0.17 249.93 36.99 0.00
0.14 249.66 3534 0.00
0.14 249.63 37.57 0.00

Resultados de Nudo: (continuacion)

ID Demanda Altura Presion Calidad
Nudo LPS m m

213 0.17 249.62 34,50 0.00
214 0.14 249.66 29.66 0.00
215 0.14 25121 2171 0.00
216 0.14 251.09 26.14 0.00
217 0.00 251.10 38.55 0.00
218 0.14 249.62 28.62 0.00
219 0.14 249.62 29.62 0.00
220 0.17 249.61 26.61 0.00
221 0.14 249.62 24.67 0.00
222 0.00 249.94 38.66 0.00
223 0.00 249.93 39.95 0.00
224 0.25 251.15 1215 0.00
225 0.00 251.16 13.76 0.00
226 0.14 251.03 21.03 0.00
227 0.00 251.05 32.43 0.00
228 0.21 250.76 35.76 0.00
229 0.14 251.34 37.90 0.00
230 0.14 251.27 27.61 0.00
231 0.14 251.21 21.67 0.00
232 0.14 251.18 25.52 0.00
233 0.14 251.15 32.74 0.00
234 0.14 251.14 31.97 0.00
235 0.00 251.17 1412 0.00
236 0.00 251.16 15.43 0.00
237 0.00 251.16 14.71 0.00
238 0.14 251.12 3495 0.00
239 0.00 251.12 3958 0.00
240 0.00 251.10 43,51 0.00
241 0.00 251.11 44.11 0.00
242 0.14 251.05 46.89 0.00
243 0.14 251.04 48.20 0.00
244 0.14 251.03 44.27 0.00
250 0.21 242.44 39.64 0.00
251 0.21 24259 3455 0.00
252 0.21 243.12 29.41 0.00
253 0.21 24425 16.67 0.00
254 0.21 24320 21.92 0.00
255 0.21 242.29 23.04 0.00
256 0.21 241.70 22.72 0.00
257 0.21 241.22 25.96 0.00
258 0.21 24091 25.14 0.00
259 0.21 240.70 24.49 0.00
260 0.21 240.58 23.90 0.00
261 0.21 240.55 23.66 0.00
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265
266
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0.21 242.67 29.84 0.00
0.21 24228 3556 0.00
0.21 242.09 37.49 0.00

Resultados de Nudo: (continuacion)

ID Demanda Altura Presion Calidad
Nudo LPS m m

267 0.21 24193 36.58 0.00
268 0.21 242.05 3157 0.00
269 0.21 241.82 32.89 0.00
270 0.21 241.70 34.96 0.00
271 0.21 241.15 34.64 0.00
272 0.21 24154 30.02 0.00
273 0.21 241.39 3250 0.00
274 0.21 241.29 33.44 0.00
275 0.21 240.20 32.86 0.00
276 0.21 239.37 36.46 0.00
277 0.21 241.10 29.33 0.00
278 0.21 240.97 30.79 0.00
279 0.21 240.88 32.24 0.00
280 0.21 239.76 32.42 0.00
281 0.21 239.29 37.33 0.00
282 0.21 240.78 28.54 0.00
283 0.21 240.64 29.80 0.00
284 0.21 24055 31.22 0.00
285 0.21 23950 31.74 0.00
286 0.21 239.17 36.50 0.00
287 0.21 24053 26.80 0.00
288 0.21 240.33 28.39 0.00
289 0.21 240.24 30.42 0.00
290 0.21 239.32 31.31 0.00
291 0.21 239.05 36.10 0.00
292 0.21 240.33 25.24 0.00
293 0.21 239.99 27.62 0.00
294 0.21 239.94 29.74 0.00
295 0.21 239.19 31.01 0.00
296 0.21 238.98 34.80 0.00
297 0.21 240.24 24.82 0.00
298 431 23951 27.28 0.00
299 0.21 239.72 29.66 0.00
300 0.21 239.15 30.85 0.00
301 0.21 238.96 34.74 0.00
245 0.00 254.22 15.22 0.00
246 0.00 250.93 27.93 0.00
247 0.00 249.80 34.68 0.00
198 -59.49 260.00 0.00 0.00 Embalse
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Resultados de Linea:

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s  m/km

1 221 0.62 6.54 Abierto
2 2.04 057 5.67 Abierto
3 1.87 052 4.85 Abierto
4 1.70 048 4.09 Abierto
5 153 0.43 3.39 Abierto
6 1.36 0.38 2.75 Abierto
7 1.19 0.33 217 Abierto
8 1.02 029 1.65 Abierto
9 0.85 0.24 1.20 Abierto
10 0.68 0.19 0.81 Abierto
11 051 0.14 0.49 Abierto
12 0.34 0.10 0.25 Abierto
13 17.01 196 30.96 Abierto
14 1290 1.48 18.58 Abierto
15 12.73 1.46 18.13 Abierto
16 1256 1.45 17.69 Abierto
17 12.39 1.43 17.25 Abierto
18 8.97 1.03 9.54 Abierto
19 8.80 1.01 9.22 Abierto
20 8.63 0.99 8.89 Abierto
21 740 085 6.71 Abierto
22 823 0.95 8.14 Abierto
23 495 0.57 3.24 Abierto
24 3.99 0.77 7.72 Abierto
25 5.05 0.98 11.83 Abierto
26 454 1.27 24.12 Abierto
27 437 1.23 22.49 Abierto
28 420 1.18 20.92 Abierto
29 4,03 1.13 19.40 Abierto
30 4,00 1.12 19.14 Abierto
31 28.49 1.57 13.22 Abierto
32 28.32 156 13.07 Abierto
33 26.44 146 11.51 Abierto
34 2439 1.34 9.92 Abierto
35 2422 134 9.80 Abierto
36 24.05 1.33 9.67 Abierto
37 23.88 1.32 9.55 Abierto
38 2371 1.31 9.42 Abierto
39 2354 1.30 9.30 Abierto
40 23.37 1.29 9.17 Abierto
41 23.20 1.28 9.05 Abierto
42 23.03 1.27 8.93 Abierto
43 22.86 1.26 8.81 Abierto
44 17.18 1.98 31.54 Abierto
45 0.17 0.05 0.06 Abierto
46 3.94 1.63 48.54 Abierto
47 3.77 156 44.75 Abierto
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Resultados de Linea: (continuacion)

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s  m/km

48 193 0.80 13.29 Abierto
49 1.76 0.73 11.26 Abierto
50 1.38 058 7.31 Abierto
51 1.32 055 6.71 Abierto
52 1.66 0.69 10.14 Abierto
53 1.30 054 6.49 Abierto
54 1.29 054 6.47 Abierto
55 1.17 049 5.42 Abierto
56 0.48 0.20 1.12 Abierto
57 551 0.63 3.94 Abierto
58 3,53 1.47 39.81 Abierto
59 1.79 074 1155 Abierto
60 1.11 046 4.90 Abierto
61 1.08 045 4.71 Abierto
62 0.56 0.23 1.45 Abierto
63 0.20 0.08 0.24 Abierto
64 1.77 074 11.38 Abierto
65 0.24 0.10 0.35 Abierto
66 1.02 042 4.26 Abierto
67 0.80 0.33 2.76 Abierto
68 0.45 0.19 1.00 Abierto
69 1.36 057 7.09 Abierto
70 0.45 0.19 1.01 Abierto
71 0.42 0.17 0.89 Abierto
72 0.74 0.31 2.41 Abierto
73 0.57 0.24 1.53 Abierto
74 0.40 0.17 0.83 Abierto
75 3.25 0.91 13.11 Abierto
76 268 0.75 9.24 Abierto
77 242 068 7.69 Abierto
78 2.88 0.81 10.57 Abierto
79 1.80 051 4.54 Abierto
80 1.32 0.37 2.62 Abierto
81 0.91 0.25 1.35 Abierto
82 152 043 3.36 Abierto
83 140 058 7.43 Abierto
84 1.23 051 5.89 Abierto
85 0.40 0.17 0.83 Abierto
86 0.61 0.25 1.71 Abierto
87 0.44 0.18 0.97 Abierto
88 0.95 0.39 3.74 Abierto
89 1.07 0.12 0.21 Abierto
90 1.16 0.13 0.25 Abierto
91 1.05 0.12 0.21 Abierto
92 1.01 0.12 0.19 Abierto
93 0.86 0.36 3.13 Abierto
94 0.91 0.38 3.47 Abierto
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Resultados de Linea: (continuacion)

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s  m/km

95 0.74 0.31 2.41 Abierto
96 060 0.25 1.68 Abierto
97 0.84 0.35 2.98 Abierto
98 0.67 0.28 1.99 Abierto
99 0.09 0.04 0.04 Abierto
100 0.26 0.11 0.41 Abierto
101 0.43 0.18 0.95 Abierto
102 0.60 0.25 1.69 Abierto
103 0.12 0.05 0.07 Abierto
104 0.29 0.12 0.48 Abierto
105 1.00 0.12 0.19 Abierto
106 1.64 0.19 0.45 Abierto
107 0.28 0.03 0.02 Abierto
108 0.49 0.09 0.19 Abierto
109 0.04 0.02 0.01 Abierto
110 0.39 0.16 0.80 Abierto
111 0.58 0.24 155 Abierto
112 0.41 0.17 0.84 Abierto
113 0.65 0.27 1.93 Abierto
114 0.31 0.13 0.53 Abierto
115 0.35 0.15 0.67 Abierto
116 0.63 0.26 1.82 Abierto
117 0.46 0.19 1.05 Abierto
118 059 0.25 1.62 Abierto
119 0.42 0.17 0.89 Abierto
120 0.17 0.07 0.19 Abierto
121 0.34 0.14 0.62 Abierto
122 0.17 0.07 0.19 Abierto
123 0.79 0.09 0.13 Abierto
124 0.34 0.14 0.62 Abierto
125 0.17 0.07 0.19 Abierto
126 0.04 0.02 0.02 Abierto
127 0.19 0.08 0.22 Abierto
128 0.25 0.10 0.35 Abierto
129 0.13 0.05 0.08 Abierto
130 059 0.24 160 Abierto
131 0.31 0.13 0.54 Abierto
132 0.91 0.38 3.47 Abierto
133 0.39 0.16 0.80 Abierto
134 0.35 0.14 0.64 Abierto
135 045 0.19 1.01 Abierto
136 0.40 0.17 0.83 Abierto
137 0.22 0.09 0.31 Abierto
138 0.37 0.15 0.71 Abierto
139 0.32 0.13 0.57 Abierto
140 0.15 0.22 2.86 Abierto
141 0.02 0.02 0.11 Abierto
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Resultados de Linea: (continuacion)

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s  m/km

142 0.22 0.31 5.35 Abierto
143 0.24 0.34 6.28 Abierto
144 1.71 0.71 10.67 Abierto
145 1.88 0.78 1259 Abierto
146 154 0.64 8.79 Abierto
147 274 1.14 2496 Abierto
148 154 0.64 8.84 Abierto
149 0.17 0.07 0.19 Abierto
150 0.17 0.07 0.19 Abierto
152 430 0.83 8.83 Abierto
153 3.69 0.71 6.71 Abierto
154 3.90 0.45 211 Abierto
155 356 0.69 6.28 Abierto
156 3.22 0.62 5.24 Abierto
157 0.00 0.00 0.00 Abierto
158 0.27 0.11 0.41 Abierto
159 0.52 0.22 129 Abierto
160 0.73 0.14 0.38 Abierto
161 0.17 0.07 0.19 Abierto
162 0.45 0.19 1.02 Abierto
163 0.54 0.23 1.40 Abierto
164 0.10 0.14 1.34 Abierto
165 0.08 0.11 0.81 Abierto
166 3.05 0.59 4.75 Abierto
167 1.84 035 1.92 Abierto
168 059 0.11 0.26 Abierto
169 0.19 0.28 4.35 Abierto
170 0.15 0.21 2.64 Abierto
171 0.02 0.03 0.13 Abierto
172 0.17 0.24 3.45 Abierto
173 0.17 0.24 3.45 Abierto
174 0.17 0.24 3.45 Abierto
175 3.82 074 7.13 Abierto
176 3.65 071 6.57 Abierto
177 348 0.67 6.03 Abierto
178 2.67 052 3.74 Abierto
179 1.99 0.38 2.21 Abierto
180 0.17 0.24 3.45 Abierto
181 352 0.68 6.16 Abierto
182 3.12 0.60 4.95 Abierto
183 0.25 0.35 6.74 Abierto
184 0.44 0.62 18.06 Abierto
185 0.25 0.35 6.74 Abierto
186 0.17 0.24 3.45 Abierto
187 0.59 0.84 30.81 Abierto
188 0.17 0.24 3.45 Abierto
189 0.25 0.35 6.74 Abierto
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Resultados de Linea: (continuacion)

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s  m/km

190 211 0.88 15.58 Abierto
191 0.98 041 3.97 Abierto
192 0.93 1.32 70.03 Abierto
193 0.39 056 14.92 Abierto
194 0.96 1.36 73.82 Abierto
195 0.81 1.15 54.84 Abierto
196 0.51 0.72 23.74 Abierto
197 0.17 0.24 3.45 Abierto
198 0.25 0.35 6.74 Abierto
199 0.25 0.35 6.74 Abierto
200 0.25 0.35 6.74 Abierto
201 0.17 0.24 3.45 Abierto
202 0.17 0.24 3.45 Abierto
203 0.51 0.72 23.74 Abierto
204 0.68 0.96 39.75 Abierto
205 0.93 1.32 70.03 Abierto
206 0.17 0.24 3.45 Abierto
207 1.10 156 95.09 Abierto
208 0.51 0.72 23.74 Abierto
209 0.17 0.24 3.45 Abierto
210 0.17 0.24 3.45 Abierto
211 0.55 0.78 27.06 Abierto
212 0.38 0.54 14.00 Abierto
213 0.17 0.24 3.45 Abierto
214 0.64 091 35.77 Abierto
215 0.30 0.43 9.34 Abierto
216 0.13 0.19 221 Abierto
217 0.04 0.05 0.21 Abierto
218 0.85 1.21 59.48 Abierto
219 0.17 0.24 3.45 Abierto
220 0.93 1.32 70.03 Abierto
221 0.25 0.35 6.74 Abierto
222 0.25 0.35 6.74 Abierto
223 0.51 0.72 23.74 Abierto
224 0.17 0.24 3.45 Abierto
225 0.17 0.24 3.45 Abierto
226 0.51 0.72 23.74 Abierto
227 0.17 0.24 3.45 Abierto
228 0.17 0.24 3.45 Abierto
229 0.17 0.24 3.45 Abierto
230 30.87 096 3.80 Abierto
231 28.62 0.89 3.31 Abierto
232 0.15 0.22 2.86 Abierto
151 28.45 157 13.19 Abierto
233 28.45 157 13.19 Abierto
234 13.85 159 21.18 Abierto
235 13.85 159 21.18 Abierto
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Resultados de Linea: (continuacion)

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s  m/km

236 13.85 1.59 21.18 Abierto
237 13.82 159 21.09 Abierto
238 12.19 1.40 16.73 Abierto
239 0.03 0.00 0.00 Abierto
240 1.39 0.27 1.16 Abierto
241 190 0.37 2.03 Abierto
242 2.18 0.42 2.60 Abierto
243 243 1.01 20.06 Abierto
244 0.12 0.05 0.07 Abierto
245 0.37 0.15 0.72 Abierto
246 1.63 0.32 1.55 Abierto
247 0.48 0.09 0.18 Abierto
248 0.17 0.07 0.19 Abierto
249 0.99 0.41 4.04 Abierto
250 0.19 0.27 4.08 Abierto
251 0.32 0.13 0.55 Abierto
252 0.17 0.07 0.19 Abierto
253 0.14 0.06 0.11 Abierto
254 0.14 0.20 2.47 Abierto
255 0.14 0.20 2.47 Abierto
256 0.00 0.00 0.00 Abierto
257 0.40 0.16 0.81 Abierto
258 0.19 0.08 0.24 Abierto
259 0.14 0.06 0.11 Abierto
260 0.12 0.05 0.06 Abierto
261 0.17 0.07 0.19 Abierto
262 0.02 0.02 0.07 Abierto
263 0.02 0.02 0.07 Abierto
264 0.02 0.02 0.07 Abierto
265 0.25 0.10 0.37 Abierto
266 0.00 0.00 0.00 Abierto
267 0.14 0.20 2.47 Abierto
268 0.00 0.00 0.00 Abierto
269 0.21 0.30 4.98 Abierto
270 159 0.31 1.49 Abierto
271 145 0.28 1.26 Abierto
272 1.14 0.22 0.83 Abierto
273 1.00 0.19 0.66 Abierto
274 0.34 0.14 0.63 Abierto
275 0.14 0.06 0.11 Abierto
276 0.16 0.06 0.15 Abierto
277 0.16 0.06 0.15 Abierto
278 0.16 0.06 0.15 Abierto
279 0.00 0.00 0.00 Abierto
280 0.36 0.15 0.69 Abierto
281 0.22 0.09 0.29 Abierto
282 0.06 0.02 0.02 Abierto
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Resultados de Linea: (continuacion)

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s  m/km

283 0.28 0.12 0.44 Abierto
284 0.16 0.07 0.17 Abierto
285 0.16 0.07 0.17 Abierto
286 0.44 0.18 0.97 Abierto
287 0.14 0.06 0.11 Abierto
288 0.16 0.07 0.16 Abierto
289 0.17 0.24 3.45 Abierto
290 0.02 0.03 0.11 Abierto
297 191 0.37 2.06 Abierto
298 3.70 0.71 6.72 Abierto
299 5.86 1.13 15.49 Abierto
300 853 1.65 30.93 Abierto
301 6.94 1.34 21.14 Abierto
302 5.84 1.13 15.41 Abierto
303 493 0.95 11.32 Abierto
304 413 0.80 8.20 Abierto
305 3.29 0.64 5.44 Abierto
306 234 0.45 295 Abierto
307 1.22 0.24 0.93 Abierto
309 1.38 058 7.31 Abierto
310 1.10 0.46 4.87 Abierto
311 0.76  0.31 250 Abierto
312 0.68 0.28 2.05 Abierto
313 0.89 0.37 3.33 Abierto
314 0.81 0.34 2.84 Abierto
315 0.58 0.24 1.58 Abierto
316 0.25 0.36 6.81 Abierto
317 0.70 0.29 2.18 Abierto
318 0.66 0.27 197 Abierto
319 0.53 0.22 1.33 Abierto
320 0.37 0.53 13.44 Abierto
321 0.34 0.48 11.52 Abierto
322 0.59 0.25 1.63 Abierto
323 059 0.24 161 Abierto
324 0.49 0.21 1.18 Abierto
325 0.38 0.54 13.98 Abierto
326 0.24 0.35 6.49 Abierto
327 0.63 0.26 1.79 Abierto
328 0.62 0.26 1.76 Abierto
329 049 0.21 1.18 Abierto
330 0.36 052 13.08 Abierto
331 0.20 0.29 4.62 Abierto
332 0.74 0.31 2.41 Abierto
333 0.75 0.31 2.44 Abierto
334 0.49 0.20 1.18 Abierto
335 0.34 0.48 11.59 Abierto
336 0.18 0.25 3.63 Abierto
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ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s  m/km

337 0.91 0.38 3.44 Abierto
338 1.02 043 4.27 Abierto
339 0.36 0.15 0.69 Abierto
340 0.30 0.43 9.34 Abierto
341 0.16 0.22 2.99 Abierto
342 1.01 042 4.18 Abierto
343 157 0.65 9.15 Abierto
344 0.78 0.33 2.67 Abierto
345 0.26 0.37 7.12 Abierto
346 0.14 0.20 2.57 Abierto
347 195 0.81 13.49 Abierto
348 2.02 0.84 14.41 Abierto
349 189 0.78 12.74 Abierto
350 1.72 0.71 10.75 Abierto
351 151 0.63 8.56 Abierto
352 1.31 054 6.62 Abierto
353 1.10 0.45 4.81 Abierto
354 0.77 0.32 257 Abierto
355 1.58 0.66 9.24 Abierto
356 1.71 0.71 10.72 Abierto
357 1.73 0.72 10.95 Abierto
358 1.66 0.69 10.09 Abierto
359 1.54 0.64 8.86 Abierto
360 146 0.61 8.01 Abierto
361 1.50 0.62 8.44 Abierto
362 195 0.81 13.57 Abierto
363 1.70 0.71 10.54 Abierto
364 157 0.65 9.15 Abierto
365 1.69 0.70 10.45 Abierto
366 1.64 0.68 9.87 Abierto
367 1.54 0.64 8.87 Abierto
368 146 0.61 8.05 Abierto
369 140 058 7.49 Abierto
370 1.25 052 6.11 Abierto
371 0.47 0.66 20.18 Abierto
372 0.51 0.72 23.49 Abierto
373 0.33 0.47 10.85 Abierto
374 0.25 0.36 6.83 Abierto
375 0.21 0.29 4.78 Abierto
376 0.16 0.23 3.13 Abierto
377 0.10 0.14 1.28 Abierto
378 0.13 0.18 216 Abierto
379 0.16 0.23 3.24 Abierto
380 0.16 0.22 295 Abierto
381 0.12 0.17 191 Abierto
382 0.07 0.09 0.47 Abierto
291 1460 1.68 23.34 Abierto
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292 1460 1.68 23.34 Abierto
293 1460 1.68 23.34 Abierto
294 1460 1.68 23.34 Abierto
295 257 1.07 22.21 Abierto
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ANEXO C. Resultados de la estimacion del golpe de ariete.

NUDO = o DU FORMULA DE COLEBROOK-WHITE
BERIA % % Coef. NR
INICIAL | FINAL | 2 F AU f | g(x)  fcalculado = CONDICION
1 2 3 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 47032 | 0.0204 | 6.84 |  0.0214 oK
2 3 4 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 43414 | 0.0204 | 6.77 |  0.0218 oK
3 4 5 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 39796 | 0.0204 | 6.70 |  0.0223 oK
4 5 6 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 36178 | 0.0204 | 6.62 |  0.0228 oK
5 6 7 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 32561 | 0.0204 | 653 |  0.0235 oK
6 7 8 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 28943 | 0.0204 | 6.42 |  0.0242 oK
7 8 9 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 25325 | 0.0204 | 6.31 |  0.0251 oK
8 9 10 | PVC | 150E-06 | 21/2 | 21707 | 0.0204 | 6.18 |  0.0262 oK
9 10 11 | PVC | 150E-06 | 21/2 | 18089 | 0.0204 | 6.02 | 0.0276 oK
10 11 12 | PVC | 150E-06 | 21/2 | 14471 | 0.0204 | 5.83 |  0.0295 oK
11 12 13 | PVC | 150E-06 | 21/2 | 10854 | 0.0204 | 558 |  0.0321 oK
12 13 47 | PVC | 150E-06 | 21/2 | 7236 | 0.0204 | 523 |  0.0366 oK
13 14 15 | PVC | 150E-06 | 4 |226248| 0.017 | 8.10 | 0.0152 oK
14 15 16 | PVC | 150E-06 | 4 |171582| 0.018 | 7.89 |  0.0160 oK
15 16 17 | PVC | 150E-06 | 4 |169320| 0.018 | 7.88 | 0.0161 oK
16 17 18 | PVC | 150E-06 | 4 |167059| 0.018 | 7.87 | 0.0161 OK
17 18 19 | PVC | 150E-06 | 4 |164798| 0.018 | 7.86 |  0.0162 OK
18 19 20 | PVC | 150E-06 | 4 |119309| 0.018 | 7.50 |  0.0174 oK
19 20 21 | PVC | 150E-06 | 4 |117048| 0.018 | 757 | 0.0174 oK
20 21 22 | PVC | 150E-06 | 4 |114787| 0.018 | 755 | 0.0175 OK
21 22 23 | PVC | 150E-06 | 4 | 98427 | 0.018 | 7.42 | 0.0181 oK
22 23 24 | PVC | 150E-06 | 4 |109466| 0.018 | 751 | 0.0177 OK
23 24 25 | PVC | 150E-06 | 4 | 65839 |0.0204|7.13| 0.0196 OK
24 25 26 | PVC | 150E-06 | 3 | 70761 |0.0204|7.19 | 0.0193 OK
25 26 27 | PVC | 150E-06 | 3 | 89550 | 0.019 | 7.36 | 0.0185 oK
26 27 28 | PVC | 150E-06 | 21/2 | 96618 | 0.019 | 7.42 |  0.0182 OK
27 28 29 | PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 93000 | 0.019 | 7.39 |  0.0183 oK
28 29 30 | PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 89382 | 0.019 | 7.36 |  0.0185 oK
29 30 31 | PVC | 150E-06 | 21/2 | 85764 | 0.0204 | 7.35 |  0.0185 OK
30 31 32 | PVC | 150E-06 | 21/2 | 85126 | 0.0204 | 7.34 |  0.0185 OK
31 2 34 | PVC | 150E-06 | 6 |252628| 0.016 | 8.18 | 0.0149 OK
32 34 35 | PVC | 150E-06 = 6 |251121] 0.016 | 8.18 | 0.0150 oK
33 35 3 | PVC | 150E-06 | 6 |234450| 0.017 | 8.14 |  0.0151 OK
34 36 37 | PVC | 150E-06 | 6 |216273| 0.017 | 8.08| 0.0153 OK
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35 37 38 PVvC | 1.50E-06 6 |214765| 0.017 | 8.07 0.0154 OK
36 38 39 PVvC | 1.50E-06 6 [213258| 0.017 | 8.06 0.0154 OK
37 39 40 PVC | 1.50E-06 6 |211750| 0.017 | 8.06 0.0154 OK
38 40 41 PVC | 1.50E-06 6 [210243| 0.017 | 8.05 0.0154 OK
39 41 42 PVC | 1.50E-06 6 |208735| 0.017 | 8.05 0.0154 OK
40 42 43 PVC | 1.50E-06 6 [207228| 0.017 | 8.04 0.0155 OK
41 43 44 PVC | 1.50E-06 6 |205721| 0.017 | 8.03 0.0155 OK
42 44 45 PVC | 1.50E-06 6 |204213| 0.017 | 8.03 0.0155 OK
43 45 46 PVC | 1.50E-06 6 |202706| 0.017 | 8.02 0.0155 OK
44 46 14 PVC | 1.50E-06 4 |228509| 0.017 | 8.11 0.0152 OK
45 47 94 PVC | 1.50E-06 1/2 | 3618 | 0.0204 | 4.63 0.0467 OK
46 15 48 PVC | 1.50E-06 2 104811 0.019 | 7.48 0.0179 OK
47 48 49 PVC | 1.50E-06 2 100289 | 0.019 | 7.44 0.0180 OK
48 49 50 PVC | 1.50E-06 2 51341 | 0.0204 | 6.91 0.0209 OK
49 50 51 PVC | 1.50E-06 2 46819 | 0.0204 | 6.83 0.0214 OK
50 51 52 PVC | 1.50E-06 2 36710 | 0.0204 | 6.63 0.0228 OK
51 52 53 PVC | 1.50E-06 2 35114 | 0.0204 | 6.59 0.0230 OK
52 49 54 PVC | 1.50E-06 2 44159 | 0.0204 | 6.78 0.0217 OK
53 54 55 PVC | 1.50E-06 2 34582 | 0.0204 | 6.57 0.0231 OK
54 55 56 PVC | 1.50E-06 2 34316 | 0.0204 | 6.57 0.0232 OK
55 56 57 PVC | 1.50E-06 2 31124 | 0.0204 | 6.48 0.0238 OK
56 57 58 PVC | 1.50E-06 2 12769 | 0.0204 | 5.72 0.0306 OK
57 46 59 PVC | 1.50E-06 4 73288 | 0.0204 | 7.23 0.0192 OK
58 59 60 PVC | 1.50E-06 2 93904 | 0.019 | 7.39 0.0183 OK
59 60 61 PVC | 1.50E-06 2 47617 | 0.0204 | 6.85 0.0213 OK
60 61 62 PVC | 1.50E-06 2 29528 | 0.0204 | 6.44 0.0241 OK
61 62 63 PVC | 1.50E-06 2 28730 | 0.0204 | 6.42 0.0243 OK
62 63 64 PVC | 1.50E-06 2 14897 | 0.0204 | 5.85 0.0292 OK
63 54 60 PVC | 1.50E-06 2 5320 | 0.0204 | 4.96 0.0406 OK
64 60 65 PVC | 1.50E-06 2 47085 | 0.0204 | 6.84 0.0214 OK
65 65 66 PVC | 1.50E-06 2 6384 | 0.0204 | 5.12 0.0382 OK
66 66 67 PVC | 1.50E-06 2 27134 | 0.0204 | 6.37 0.0247 OK
67 67 68 PVC | 1.50E-06 2 21281 | 0.0204 | 6.16 0.0264 OK
68 68 69 PVC | 1.50E-06 2 11971 | 0.0204 | 5.66 0.0312 OK
69 65 70 PVC | 1.50E-06 2 36178 | 0.0204 | 6.61 0.0229 OK
70 70 71 PVC | 1.50E-06 2 11971 | 0.0204 | 5.66 0.0312 OK
71 71 72 PVC | 1.50E-06 2 11173 | 0.0204 | 5.60 0.0319 OK
72 70 73 PVC | 1.50E-06 2 19685 | 0.0204 | 6.09 0.0270 OK
73 73 74 PVC | 1.50E-06 2 15163 | 0.0204 | 5.87 0.0291 OK
74 74 75 PVC | 1.50E-06 2 10641 | 0.0204 | 5.56 0.0323 OK
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75 19 76 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 69165 | 0.0204 | 7.17 0.0195 OK
76 76 7 PvC | 1.50E-06 | 21/2 | 57034 | 0.0204 | 7.00 0.0204 OK
77 77 78 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 51501 | 0.0204 | 6.92 0.0209 OK
78 78 79 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 61291 | 0.0204 | 7.07 0.0200 OK
79 79 80 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 38307 | 0.0204 | 6.66 0.0225 OK
80 80 81 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 28091 | 0.0204 | 6.40 0.0244 OK
81 81 82 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 19366 | 0.0204 | 6.08 0.0271 OK
82 82 83 PVC | 1.50E-06 | 21/2 | 32348 | 0.0204 | 6.52 0.0235 OK
83 83 84 PVC | 1.50E-06 2 37243 | 0.0204 | 6.64 0.0227 OK
84 84 26 PVC | 1.50E-06 2 32720 | 0.0204 | 6.53 0.0235 OK
85 76 51 PVC | 1.50E-06 2 10641 | 0.0204 | 5.56 0.0323 OK
86 51 55 PVC | 1.50E-06 2 16227 | 0.0204 | 5.92 0.0285 OK
87 55 61 PVC | 1.50E-06 2 11705 | 0.0204 | 5.64 0.0314 OK
88 61 66 PVC | 1.50E-06 2 25272 | 0.0204 | 6.31 0.0252 OK
89 22 77 PVC | 1.50E-06 4 14232 | 0.0204 | 5.81 0.0296 OK
90 77 52 PVC | 1.50E-06 4 15429 | 0.0204 | 5.88 0.0289 OK
91 52 56 PVC | 1.50E-06 4 13966 | 0.0204 | 5.80 0.0298 OK
92 56 62 PVC | 1.50E-06 4 13434 | 0.0204 | 5.76 0.0301 OK
93 62 67 PVC | 1.50E-06 2 22878 | 0.0204 | 6.22 0.0258 OK
94 67 85 PVC | 1.50E-06 2 24208 | 0.0204 | 6.27 0.0254 OK
95 85 71 PVC | 1.50E-06 2 19685 | 0.0204 | 6.09 0.0270 OK
96 71 75 PVC | 1.50E-06 2 15961 | 0.0204 | 5.91 0.0286 OK
97 75 86 PVC | 1.50E-06 2 22346 | 0.0204 | 6.20 0.0260 OK
98 86 87 PVC | 1.50E-06 2 17823 | 0.0204 | 6.01 0.0277 OK
99 87 88 PVC | 1.50E-06 2 2394 | 0.0204 | 4.27 0.0549 OK
100 88 89 PVC | 1.50E-06 2 6916 | 0.0204 | 5.19 0.0372 OK
101 89 90 PVC | 1.50E-06 2 11439 | 0.0204 | 5.62 0.0316 OK
102 90 91 PVC | 1.50E-06 2 15961 | 0.0204 | 5.91 0.0286 OK
103 91 92 PVC | 1.50E-06 2 3192 | 0.0204 | 4.52 0.0490 OK
104 92 93 PVC | 1.50E-06 2 7715 | 0.0204 | 5.28 0.0358 OK
105 23 78 PVC | 1.50E-06 4 13301 | 0.0204 | 5.76 0.0302 OK
106 78 53 PVC | 1.50E-06 4 21813 | 0.0204 | 6.18 0.0262 OK
107 24 80 PVC | 1.50E-06 4 3724 | 0.0204 | 4.65 0.0462 OK
108 53 57 PVC | 1.50E-06 3 8690 | 0.0204 | 5.39 0.0345 OK
109 57 63 PVC | 1.50E-06 2 1064 | 0.0204 | 3.56 0.0787 OK
110 63 68 PVC | 1.50E-06 2 10375 | 0.0204 | 5.54 0.0326 OK
111 68 95 PVC | 1.50E-06 2 15429 | 0.0204 | 5.88 0.0289 OK
112 95 72 PVC | 1.50E-06 2 10907 | 0.0204 | 5.58 0.0321 OK
113 72 91 PVC | 1.50E-06 2 17291 | 0.0204 | 5.98 0.0280 OK
114 58 64 PVC | 1.50E-06 2 8247 | 0.0204 | 5.34 0.0351 OK
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115 64 69 PVvC | 1.50E-06 2 9311 | 0.0204 | 5.44 0.0337 OK
116 69 96 PVvC | 1.50E-06 2 16759 | 0.0204 | 5.95 0.0282 OK
117 96 93 PVC | 1.50E-06 2 12237 | 0.0204 | 5.68 0.0310 OK
118 87 97 PVC | 1.50E-06 2 15695 | 0.0204 | 5.90 0.0288 OK
119 97 98 PVC | 1.50E-06 2 11173 | 0.0204 | 5.60 0.0319 OK
120 98 99 PVC | 1.50E-06 2 4522 | 0.0204 | 4.82 0.0431 OK
121 64 100 PVC | 1.50E-06 2 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0340 OK
122 100 101 PVC | 1.50E-06 2 4522 | 0.0204 | 4.82 0.0431 OK
123 25 82 PVC | 1.50E-06 4 10508 | 0.0204 | 5.55 0.0325 OK
124 27 102 PVC | 1.50E-06 2 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0340 OK
125 102 103 PVC | 1.50E-06 2 4522 | 0.0204 | 4.82 0.0431 OK
126 83 104 PVC | 1.50E-06 2 1064 | 0.0204 | 3.56 0.0787 OK
127 104 105 PVC | 1.50E-06 2 5054 | 0.0204 | 4.92 0.0414 OK
128 81 106 PVC | 1.50E-06 2 6650 | 0.0204 | 5.15 0.0377 OK
129 106 107 PVC | 1.50E-06 2 3458 | 0.0204 | 4.59 0.0475 OK
130 80 110 PVC | 1.50E-06 2 15695 | 0.0204 | 5.90 0.0288 OK
131 110 111 PVC | 1.50E-06 2 8247 | 0.0204 | 5.34 0.0351 OK
132 79 108 PVC | 1.50E-06 2 24208 | 0.0204 | 6.27 0.0254 OK
133 108 109 PVC | 1.50E-06 2 10375 | 0.0204 | 5.54 0.0326 OK
134 108 110 PVC | 1.50E-06 2 9311 | 0.0204 | 5.44 0.0337 OK
135 110 106 PVC | 1.50E-06 2 11971 | 0.0204 | 5.66 0.0312 OK
136 106 104 PVC | 1.50E-06 2 10641 | 0.0204 | 5.56 0.0323 OK
137 109 111 PVC | 1.50E-06 2 5852 | 0.0204 | 5.04 0.0393 OK
138 111 107 PVC | 1.50E-06 2 9843 | 0.0204 | 5.49 0.0331 OK
139 107 112 PVC | 1.50E-06 2 8513 | 0.0204 | 5.37 0.0347 OK
140 112 113 PVC | 1.50E-06 1 7981 | 0.0204 | 5.31 0.0355 OK
141 113 105 PVC | 1.50E-06 1 1064 | 0.0204 | 3.56 0.0788 OK
142 59 114 PVC | 1.50E-06 1 11705 | 0.0204 | 5.64 0.0315 OK
143 114 115 PVC | 1.50E-06 1 12769 | 0.0204 | 5.71 0.0306 OK
144 35 116 PVC | 1.50E-06 2 45489 | 0.0204 | 6.81 0.0216 OK
145 117 36 PVC | 1.50E-06 2 50011 | 0.0204 | 6.89 0.0211 OK
146 118 117 PVC | 1.50E-06 2 40967 | 0.0204 | 6.72 0.0221 OK
147 118 119 PVC | 1.50E-06 2 72889 | 0.0204 | 7.21 0.0193 OK
148 116 118 PVC | 1.50E-06 2 40967 | 0.0204 | 6.72 0.0221 OK
149 117 120 PVvC | 1.50E-06 2 4522 | 0.0204 | 4.82 0.0431 OK
150 118 121 PVvC | 1.50E-06 2 4522 | 0.0204 | 4.82 0.0431 OK
152 122 123 PVvC | 1.50E-06 3 76258 | 0.0204 | 7.26 0.0190 OK
153 123 124 PVvC | 1.50E-06 3 65440 | 0.0204 | 7.12 0.0197 OK
154 122 125 PVvC | 1.50E-06 4 51873 | 0.0204 | 6.93 0.0208 OK
155 125 126 PVvC | 1.50E-06 3 63135 | 0.0204 | 7.09 0.0199 OK
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156 126 127 PVvC | 1.50E-06 3 57105 | 0.0204 | 7.01 0.0204 OK
157 128 202 PVvC | 1.50E-06 2 0 0.0204 | -3.64 0.0755 OK
158 129 128 PVC | 1.50E-06 2 7182 | 0.0204 | 5.22 0.0367 OK
159 129 130 PVC | 1.50E-06 2 13833 | 0.0204 | 5.79 0.0299 OK
160 130 133 PVC | 1.50E-06 3 12946 | 0.0204 | 5.73 0.0304 OK
161 131 140 PVC | 1.50E-06 2 4522 | 0.0204 | 4.82 0.0431 OK
162 131 132 PVC | 1.50E-06 2 11971 | 0.0204 | 5.66 0.0312 OK
163 132 133 PVC | 1.50E-06 2 14365 | 0.0204 | 5.82 0.0295 OK
164 128 131 PVC | 1.50E-06 1 5320 | 0.0204 | 4.96 0.0407 OK
165 129 132 PVC | 1.50E-06 1 4256 | 0.0204 | 4.76 0.0440 OK
166 127 134 PVC | 1.50E-06 3 54090 | 0.0204 | 6.96 0.0206 OK
167 134 135 PVC | 1.50E-06 3 32632 | 0.0204 | 6.53 0.0235 OK
168 135 136 PVC | 1.50E-06 3 10463 | 0.0204 | 5.55 0.0325 OK
169 134 137 PVC | 1.50E-06 1 10109 | 0.0204 | 5.51 0.0329 OK
170 135 138 PVC | 1.50E-06 1 7981 | 0.0204 | 5.31 0.0355 OK
171 137 138 PVC | 1.50E-06 1 1064 | 0.0204 | 3.56 0.0788 OK
172 136 139 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
173 126 141 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
174 125 142 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
175 122 143 PVC | 1.50E-06 3 67746 | 0.0204 | 7.15 0.0195 OK
176 143 144 PVC | 1.50E-06 3 64731 | 0.0204 | 7.12 0.0198 OK
177 144 145 PVC | 1.50E-06 3 61716 | 0.0204 | 7.08 0.0200 OK
178 145 146 PVC | 1.50E-06 3 47351 | 0.0204 | 6.85 0.0213 OK
179 146 147 PVC | 1.50E-06 3 35292 | 0.0204 | 6.60 0.0230 OK
180 147 148 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
181 124 149 PVC | 1.50E-06 3 62426 | 0.0204 | 7.08 0.0199 OK
182 149 150 PVC | 1.50E-06 3 55332 | 0.0204 | 6.98 0.0205 OK
183 150 151 PVC | 1.50E-06 1 13301 | 0.0204 | 5.75 0.0303 OK
184 123 152 PVC | 1.50E-06 1 23410 | 0.0204 | 6.23 0.0258 OK
185 152 153 PVC | 1.50E-06 1 13301 | 0.0204 | 5.75 0.0303 OK
186 152 154 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
187 150 155 PVC | 1.50E-06 1 31390 | 0.0204 | 6.48 0.0238 OK
188 155 156 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
189 155 157 PVC | 1.50E-06 1 13301 | 0.0204 | 5.75 0.0303 OK
190 150 158 PVC | 1.50E-06 2 56130 | 0.0204 | 6.99 0.0205 OK
191 158 159 PVC | 1.50E-06 2 26070 | 0.0204 | 6.33 0.0249 OK
192 160 162 PVC | 1.50E-06 1 49479 | 0.0204 | 6.86 0.0212 OK
193 160 161 PVC | 1.50E-06 1 20749 | 0.0204 | 6.13 0.0266 OK
194 158 160 PVC | 1.50E-06 1 51075 | 0.0204 | 6.89 0.0211 OK
195 159 161 PVC | 1.50E-06 1 43095 | 0.0204 | 6.75 0.0220 OK
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196 162 163 PVvC | 1.50E-06 1 27134 | 0.0204 | 6.36 0.0248 OK
197 163 164 PVvC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
198 161 165 PVC | 1.50E-06 1 13301 | 0.0204 | 5.75 0.0303 OK
199 160 166 PVC | 1.50E-06 1 13301 | 0.0204 | 5.75 0.0303 OK
200 162 167 PVC | 1.50E-06 1 13301 | 0.0204 | 5.75 0.0303 OK
201 163 168 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
202 169 197 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
203 169 170 PVC | 1.50E-06 1 27134 | 0.0204 | 6.36 0.0248 OK
204 170 172 PVC | 1.50E-06 1 36178 | 0.0204 | 6.60 0.0230 OK
205 172 171 PVC | 1.50E-06 1 49479 | 0.0204 | 6.86 0.0212 OK
206 169 173 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
207 171 147 PVC | 1.50E-06 1 58524 | 0.0204 | 7.00 0.0204 OK
208 146 174 PVC | 1.50E-06 1 27134 | 0.0204 | 6.36 0.0248 OK
209 174 175 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
210 174 176 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
211 147 177 PVC | 1.50E-06 1 29262 | 0.0204 | 6.42 0.0243 OK
212 177 178 PVC | 1.50E-06 1 20217 | 0.0204 | 6.11 0.0268 OK
213 178 179 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
214 145 180 PVC | 1.50E-06 1 34050 | 0.0204 | 6.55 0.0233 OK
215 180 181 PVC | 1.50E-06 1 15961 | 0.0204 | 5.90 0.0287 OK
216 181 182 PVC | 1.50E-06 1 6916 | 0.0204 | 5.18 0.0372 OK
217 182 178 PVC | 1.50E-06 1 2128 | 0.0204 | 4.16 0.0577 OK
218 183 134 PVC | 1.50E-06 1 45223 | 0.0204 | 6.79 0.0217 OK
219 183 184 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
220 185 135 PVC | 1.50E-06 1 49479 | 0.0204 | 6.86 0.0212 OK
221 185 186 PVC | 1.50E-06 1 13301 | 0.0204 | 5.75 0.0303 OK
222 136 189 PVC | 1.50E-06 1 13301 | 0.0204 | 5.75 0.0303 OK
223 183 190 PVC | 1.50E-06 1 27134 | 0.0204 | 6.36 0.0248 OK
224 190 191 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
225 190 192 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
226 185 193 PVC | 1.50E-06 1 27134 | 0.0204 | 6.36 0.0248 OK
227 193 194 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
228 193 195 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
229 180 196 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
230 198 2 PVvC | 1.50E-06 8 205299 | 0.017 | 8.04 0.0155 OK
231 198 33 PVvC | 1.50E-06 8 190336 | 0.017 | 7.97 0.0157 OK
232 149 152 PVvC | 1.50E-06 1 7981 | 0.0204 | 5.31 0.0355 OK
151 33 1 PVvC | 1.50E-06 6 |252274| 0.016 | 8.18 0.0149 OK
233 1 187 PVvC | 1.50E-06 6 |252274| 0.016 | 8.18 0.0149 OK
234 187 188 PVvC | 1.50E-06 4 |184217| 0.016 | 7.90 0.0160 OK

152




235 188 199 PVvC | 1.50E-06 4 |184217| 0.016 | 7.90 0.0160 OK
236 199 200 PVvC | 1.50E-06 4 |184217| 0.016 | 7.90 0.0160 OK
237 200 201 PVC | 1.50E-06 4 183818 | 0.016 | 7.90 0.0160 OK
238 201 122 PVC | 1.50E-06 4 162138 | 0.016 | 7.80 0.0165 OK
239 200 130 PVC | 1.50E-06 4 399 | 0.0204 | 2.71 0.1359 OK
240 130 203 PVC | 1.50E-06 3 24651 | 0.0204 | 6.29 0.0253 OK
241 203 204 PVC | 1.50E-06 3 33696 | 0.0204 | 6.56 0.0233 OK
242 204 205 PVC | 1.50E-06 3 38661 | 0.0204 | 6.67 0.0224 OK
243 205 206 PVC | 1.50E-06 2 64642 | 0.0204 | 7.11 0.0198 OK
244 133 207 PVC | 1.50E-06 2 3192 | 0.0204 | 4.52 0.0490 OK
245 203 207 PVC | 1.50E-06 2 9843 | 0.0204 | 5.49 0.0331 OK
246 201 208 PVC | 1.50E-06 3 28907 | 0.0204 | 6.42 0.0242 OK
247 208 209 PVC | 1.50E-06 3 8513 | 0.0204 | 5.37 0.0347 OK
248 209 210 PVC | 1.50E-06 2 4522 | 0.0204 | 4.82 0.0431 OK
249 208 211 PVC | 1.50E-06 2 26336 | 0.0204 | 6.34 0.0249 OK
250 209 212 PVC | 1.50E-06 1 10109 | 0.0204 | 5.51 0.0329 OK
251 211 212 PVC | 1.50E-06 2 8513 | 0.0204 | 5.37 0.0347 OK
252 212 213 PVC | 1.50E-06 2 4522 | 0.0204 | 4.82 0.0431 OK
253 211 214 PVC | 1.50E-06 2 3724 | 0.0204 | 4.65 0.0462 OK
254 204 215 PVC | 1.50E-06 1 7449 | 0.0204 | 5.25 0.0363 OK
255 203 216 PVC | 1.50E-06 1 7449 | 0.0204 | 5.25 0.0363 OK
256 129 217 PVC | 1.50E-06 1 1 0.0204 | -3.04 0.1084 OK
257 211 218 PVC | 1.50E-06 2 10641 | 0.0204 | 5.56 0.0323 OK
258 212 219 PVC | 1.50E-06 2 5054 | 0.0204 | 4.92 0.0414 OK
259 218 221 PVC | 1.50E-06 2 3724 | 0.0204 | 4.65 0.0462 OK
260 218 219 PVC | 1.50E-06 2 3192 | 0.0204 | 4.52 0.0490 OK
261 219 220 PVC | 1.50E-06 2 4522 | 0.0204 | 4.82 0.0431 OK
262 208 222 PVC | 1.50E-06 1 1064 | 0.0204 | 3.56 0.0788 OK
263 209 223 PVC | 1.50E-06 1 1064 | 0.0204 | 3.56 0.0788 OK
264 222 223 PVC | 1.50E-06 1 1064 | 0.0204 | 3.56 0.0788 OK
265 207 224 PVC | 1.50E-06 2 6650 | 0.0204 | 5.15 0.0377 OK
266 207 225 PVC | 1.50E-06 1 1 0.0204 | -3.04 0.1084 OK
267 133 226 PVC | 1.50E-06 1 7449 | 0.0204 | 5.25 0.0363 OK
268 132 227 PVC | 1.50E-06 1 1 0.0204 | -3.04 0.1084 OK
269 131 228 PVvC | 1.50E-06 1 11173 | 0.0204 | 5.60 0.0319 OK
270 59 229 PVvC | 1.50E-06 3 28198 | 0.0204 | 6.40 0.0244 OK
271 229 230 PVvC | 1.50E-06 3 25715 | 0.0204 | 6.32 0.0250 OK
272 230 231 PVvC | 1.50E-06 3 20217 | 0.0204 | 6.12 0.0267 OK
273 231 232 PVvC | 1.50E-06 3 17735 | 0.0204 | 6.00 0.0277 OK
274 232 233 PVvC | 1.50E-06 2 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0340 OK
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275 233 234 PVvC | 1.50E-06 2 3724 | 0.0204 | 4.65 0.0462 OK
276 232 235 PVvC | 1.50E-06 2 4256 | 0.0204 | 4.77 0.0440 OK
277 235 236 PVC | 1.50E-06 2 4256 | 0.0204 | 4.77 0.0440 OK
278 233 236 PVC | 1.50E-06 2 4256 | 0.0204 | 4.77 0.0440 OK
279 236 237 PVC | 1.50E-06 2 3 0.0204 | -1.64 0.3718 OK
280 232 238 PVC | 1.50E-06 2 9577 | 0.0204 | 5.47 0.0334 OK
281 233 239 PVC | 1.50E-06 2 5852 | 0.0204 | 5.04 0.0393 OK
282 239 238 PVC | 1.50E-06 2 1596 | 0.0204 | 3.92 0.0652 OK
283 238 240 PVC | 1.50E-06 2 7449 | 0.0204 | 5.25 0.0363 OK
284 239 241 PVC | 1.50E-06 2 4256 | 0.0204 | 4.77 0.0440 OK
285 241 240 PVC | 1.50E-06 2 4256 | 0.0204 | 4.77 0.0440 OK
286 240 242 PVC | 1.50E-06 2 11705 | 0.0204 | 5.64 0.0314 OK
287 242 243 PVC | 1.50E-06 2 3724 | 0.0204 | 4.65 0.0462 OK
288 242 244 PVC | 1.50E-06 2 4256 | 0.0204 | 4.77 0.0440 OK
289 230 114 PVC | 1.50E-06 1 9045 | 0.0204 | 5.42 0.0341 OK
290 114 244 PVC | 1.50E-06 1 1064 | 0.0204 | 3.56 0.0788 OK
297 250 251 PVC | 1.50E-06 3 33873 | 0.0204 | 6.56 0.0232 OK
298 251 252 PVC | 1.50E-06 3 65618 | 0.0204 | 7.13 0.0197 OK
299 252 253 PVC | 1.50E-06 3 103924 | 0.017 | 7.44 0.0181 OK
300 253 254 PVC | 1.50E-06 3 |151276| 0.017 | 7.76 0.0166 OK
301 254 255 PVC | 1.50E-06 3 123078 | 0.017 | 7.58 0.0174 OK
302 255 256 PVC | 1.50E-06 3 |103570| 0.017 | 7.44 0.0181 OK
303 256 257 PVC | 1.50E-06 3 87431 | 0.0204 | 7.37 0.0184 OK
304 257 258 PVC | 1.50E-06 3 73244 | 0.0204 | 7.22 0.0192 OK
305 258 259 PVC | 1.50E-06 3 58347 | 0.0204 | 7.03 0.0203 OK
306 259 260 PVC | 1.50E-06 3 41499 | 0.0204 | 6.74 0.0220 OK
307 260 261 PVC | 1.50E-06 3 21636 | 0.0204 | 6.17 0.0262 OK
309 264 254 PVC | 1.50E-06 2 36710 | 0.0204 | 6.63 0.0228 OK
310 265 264 PVC | 1.50E-06 2 29262 | 0.0204 | 6.43 0.0242 OK
311 266 265 PVC | 1.50E-06 2 20217 | 0.0204 | 6.11 0.0268 OK
312 266 267 PVC | 1.50E-06 2 18089 | 0.0204 | 6.02 0.0276 OK
313 268 255 PVC | 1.50E-06 2 23676 | 0.0204 | 6.25 0.0256 OK
314 269 268 PVC | 1.50E-06 2 21547 | 0.0204 | 6.17 0.0263 OK
315 270 269 PVC | 1.50E-06 2 15429 | 0.0204 | 5.88 0.0289 OK
316 270 271 PVC | 1.50E-06 1 13301 | 0.0204 | 5.75 0.0303 OK
317 256 272 PVC | 1.50E-06 2 18621 | 0.0204 | 6.04 0.0274 OK
318 272 273 PVC | 1.50E-06 2 17557 | 0.0204 | 5.99 0.0278 OK
319 273 274 PVC | 1.50E-06 2 14099 | 0.0204 | 5.80 0.0297 OK
320 274 275 PVC | 1.50E-06 1 19685 | 0.0204 | 6.08 0.0270 OK
321 275 276 PVC | 1.50E-06 1 18089 | 0.0204 | 6.01 0.0277 OK
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322 257 277 PVvC | 1.50E-06 2 15695 | 0.0204 | 5.90 0.0288 OK
323 277 278 PVvC | 1.50E-06 2 15695 | 0.0204 | 5.90 0.0288 OK
324 278 279 PVC | 1.50E-06 2 13035 | 0.0204 | 5.74 0.0304 OK
325 279 280 PVC | 1.50E-06 1 20217 | 0.0204 | 6.11 0.0268 OK
326 280 281 PVC | 1.50E-06 1 12769 | 0.0204 | 5.71 0.0306 OK
327 258 282 PVC | 1.50E-06 2 16759 | 0.0204 | 5.95 0.0282 OK
328 282 283 PVC | 1.50E-06 2 16493 | 0.0204 | 5.94 0.0284 OK
329 283 284 PVC | 1.50E-06 2 13035 | 0.0204 | 5.74 0.0304 OK
330 284 285 PVC | 1.50E-06 1 19153 | 0.0204 | 6.06 0.0272 OK
331 285 286 PVC | 1.50E-06 1 10641 | 0.0204 | 5.56 0.0324 OK
332 259 287 PVC | 1.50E-06 2 19685 | 0.0204 | 6.09 0.0270 OK
333 287 288 PVC | 1.50E-06 2 19951 | 0.0204 | 6.10 0.0269 OK
334 288 289 PVC | 1.50E-06 2 13035 | 0.0204 | 5.74 0.0304 OK
335 289 290 PVC | 1.50E-06 1 18089 | 0.0204 | 6.01 0.0277 OK
336 290 291 PVC | 1.50E-06 1 9577 | 0.0204 | 5.47 0.0335 OK
337 260 292 PVC | 1.50E-06 2 24208 | 0.0204 | 6.27 0.0254 OK
338 292 293 PVC | 1.50E-06 2 27134 | 0.0204 | 6.37 0.0247 OK
339 293 294 PVC | 1.50E-06 2 9577 | 0.0204 | 5.47 0.0334 OK
340 294 295 PVC | 1.50E-06 1 15961 | 0.0204 | 5.90 0.0287 OK
341 295 296 PVC | 1.50E-06 1 8513 | 0.0204 | 5.36 0.0348 OK
342 261 297 PVC | 1.50E-06 2 26868 | 0.0204 | 6.36 0.0247 OK
343 297 298 PVC | 1.50E-06 2 41765 | 0.0204 | 6.74 0.0220 OK
344 298 299 PVC | 1.50E-06 2 20749 | 0.0204 | 6.14 0.0266 OK
345 299 300 PVC | 1.50E-06 1 13833 | 0.0204 | 5.78 0.0299 OK
346 300 301 PVC | 1.50E-06 1 7449 | 0.0204 | 5.25 0.0363 OK
347 252 264 PVC | 1.50E-06 2 51873 | 0.0204 | 6.92 0.0209 OK
348 264 268 PVC | 1.50E-06 2 53736 | 0.0204 | 6.95 0.0207 OK
349 268 272 PVC | 1.50E-06 2 50277 | 0.0204 | 6.89 0.0210 OK
350 272 277 PVC | 1.50E-06 2 45755 | 0.0204 | 6.81 0.0215 OK
351 277 282 PVC | 1.50E-06 2 40169 | 0.0204 | 6.70 0.0223 OK
352 282 287 PVC | 1.50E-06 2 34848 | 0.0204 | 6.58 0.0231 OK
353 287 292 PVC | 1.50E-06 2 29262 | 0.0204 | 6.43 0.0242 OK
354 292 297 PVC | 1.50E-06 2 20483 | 0.0204 | 6.13 0.0267 OK
355 251 265 PVC | 1.50E-06 2 42031 | 0.0204 | 6.74 0.0220 OK
356 265 269 PVC | 1.50E-06 2 45489 | 0.0204 | 6.81 0.0216 OK
357 269 273 PVC | 1.50E-06 2 46021 | 0.0204 | 6.82 0.0215 OK
358 273 278 PVC | 1.50E-06 2 44159 | 0.0204 | 6.78 0.0217 OK
359 278 283 PVC | 1.50E-06 2 40967 | 0.0204 | 6.72 0.0221 OK
360 283 288 PVC | 1.50E-06 2 38839 | 0.0204 | 6.67 0.0225 OK
361 288 293 PVC | 1.50E-06 2 39903 | 0.0204 | 6.70 0.0223 OK
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362 293 298 PVvC | 1.50E-06 2 51873 | 0.0204 | 6.92 0.0209 OK
363 250 266 PVvC | 1.50E-06 2 45223 | 0.0204 | 6.80 0.0216 OK
364 266 270 PVC | 1.50E-06 2 41765 | 0.0204 | 6.74 0.0220 OK
365 270 274 PVC | 1.50E-06 2 44957 | 0.0204 | 6.80 0.0216 OK
366 274 279 PVC | 1.50E-06 2 43627 | 0.0204 | 6.77 0.0218 OK
367 279 284 PVC | 1.50E-06 2 40967 | 0.0204 | 6.72 0.0221 OK
368 284 289 PVC | 1.50E-06 2 38839 | 0.0204 | 6.67 0.0225 OK
369 289 294 PVC | 1.50E-06 2 37243 | 0.0204 | 6.64 0.0227 OK
370 294 299 PVC | 1.50E-06 2 33252 | 0.0204 | 6.54 0.0234 OK
371 267 271 PVC | 1.50E-06 1 25006 | 0.0204 | 6.29 0.0253 OK
372 271 275 PVC | 1.50E-06 1 27134 | 0.0204 | 6.36 0.0248 OK
373 275 280 PVC | 1.50E-06 1 17557 | 0.0204 | 5.99 0.0279 OK
374 280 285 PVC | 1.50E-06 1 13301 | 0.0204 | 5.75 0.0303 OK
375 285 290 PVC | 1.50E-06 1 11173 | 0.0204 | 5.60 0.0319 OK
376 290 295 PVC | 1.50E-06 1 8513 | 0.0204 | 5.36 0.0348 OK
377 295 300 PVC | 1.50E-06 1 5320 | 0.0204 | 4.96 0.0407 OK
378 276 281 PVC | 1.50E-06 1 6916 | 0.0204 | 5.18 0.0372 OK
379 281 286 PVC | 1.50E-06 1 8513 | 0.0204 | 5.36 0.0348 OK
380 286 291 PVC | 1.50E-06 1 8513 | 0.0204 | 5.36 0.0348 OK
381 291 296 PVC | 1.50E-06 1 6384 | 0.0204 | 5.12 0.0382 OK
382 296 301 PVC | 1.50E-06 1 3724 | 0.0204 | 4.65 0.0463 OK
291 187 245 PVC | 1.50E-06 4 194193 0.017 | 7.97 0.0157 OK
292 245 246 PVC | 1.50E-06 4 194193 0.017 | 7.97 0.0157 OK
293 246 247 PVC | 1.50E-06 4 194193 0.017 | 7.97 0.0157 OK
294 247 253 PVC | 1.50E-06 4 194193 0.017 | 7.97 0.0157 OK
295 119 206 PVC | 1.50E-06 2 68367 | 0.017 | 7.08 0.0200 OK
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| m : i | Pulg. L/Seg | m/s | Unitarias | Total Inicial | Final Inicial | Final Final Inicial | Final m m
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260.00
1 2 3 47.00 PVC | 21/2 26| 221 |070| 0.0083 0.3905 | 259.62 | 259.31 | 255.00 | 250.00 259.64 4.61 9.61 22.72 32.33
2 3 4 11050 | PVC | 21/2 | 26| 204 | 064 | 0.0072 0.8066 | 259.31 | 258.69 | 250.00 | 248.14 259.33 9.19 11.05 20.98 32.03
3 4 5 48.35 PVC | 21/2 | 26| 187 | 059 | 0.0062 0.3071 | 258.69 | 258.45 | 248.14 | 247.03 258.71 1155 | 12.66 19.23 31.89
4 5 6 10447 | PVC | 21/2 | 26| 170 | 054 | 0.0053 0.5549 | 258.45 | 258.02 | 247.03 | 243.72 258.46 1242 | 15.73 17.48 33.20
5 6 7 86.73 PVC | 21/2 |26 | 153 | 048 | 0.0044 0.3843 | 258.02 | 257.73 | 243.72 | 240.83 258.03 1590 | 18.79 15.73 34.52
6 7 8 27.00 PVC | 21/2 26| 136 | 043| 0.0036 0.1001 | 257.73 | 257.66 | 240.83 | 239.25 257.74 19.07 | 20.65 13.98 34.63
7 8 9 17.07 PVC | 21/2 (26| 119 |037| 0.0028 0.0512 | 257.66 | 257.62 | 239.25 | 238.11 257.67 20.70 | 21.84 12.24 34.07
8 9 10 40.18 PVC | 21/2 26| 1.02 |032| 0.0022 0.0893 | 257.62 | 25755 | 23811 | 235.19 257.63 2180 | 24.72 10.49 35.21
9 10 11 39.28 PVC | 21/2 26| 085 | 027 | 0.0016 0.0638 | 257.55 | 257.50 | 235.19 | 232.83 257.55 2475 | 27.11 8.74 35.85
10 11 12 71.40 PVC | 21/2 26| 068 |0.21| 0.0011 0.0783 25750 | 257.45 | 232.83 | 22854 257.50 27.09 | 31.38 6.99 38.37
11 12 13 12152 | PVMC | 21/2 |26| 051 | 016| 0.0007 0.0814 | 257.45 | 257.39 | 22854 | 222.80 257.45 3138 | 37.12 5.24 42.36
12 13 47 39.04 PVC | 21/2 26| 034 |011| 0.0003 0.0134 | 257.39 | 257.38 | 222.80 | 230.38 257.39 3719 | 29.61 3.50 33.10
13 14 15 90.69 PVC 4 26| 17.01 | 209 | 0.0335 31251 | 251.36 | 24855 | 230.38 | 226.71 251.58 2649 | 30.16 68.32 98.48
14 15 16 1063 | PVC 4 26 | 12.90 | 159 | 0.0203 0.2669 | 24855 | 24835 | 226.71 | 225.48 248.68 33.02 | 34.25 51.81 86.06
15 16 17 8.53 PVC 4 26| 1273 | 157 | 0.0198 0.2189 | 248.35 | 24820 | 22548 | 225.48 248.47 3430 | 34.30 51.13 85.43
16 17 18 30.95 PVC 4 26| 1256 | 1.54 | 0.0193 0.6469 | 248.20 | 247.65 | 22548 | 223.74 248.32 33.87 | 35.61 50.45 86.06
17 18 19 23.13 PVC 4 26| 1239 | 152 | 0.0189 0.4837 24765 | 24725 | 22374 | 221.63 247.77 35.78 | 37.89 49.76 87.65
18 19 20 34.39 PVC 4 26| 897 | 110| 0.0106 0.3897 | 247.25 | 246.92 | 221.63 | 219.54 247.31 37.98 | 40.07 36.03 76.10
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19 20 21 37.08 PVC 4 26| 880 | 108| 0.0103 04042 | 246.92 | 246.58 | 219.54 | 218.00 246.98 40.06 | 41.60 35.34 76.94
20 21 22 29.83 PVC 4 26| 863 | 1.06| 0.0099 0.3185 | 246.58 | 246.32 | 218.00 | 216.67 246.64 4168 | 43.01 34.66 77.67
21 22 23 56.71 PVC 4 26| 740 | 091 0.0075 0.4446 246.32 | 24594 | 216.67 | 214.80 246.36 42.89 | 44.76 29.72 74.48
22 23 24 95.25 PVC 4 26| 823 | 101| 0.0091 0.8883 | 24594 | 24516 | 214.80 | 213.08 245.99 4431 | 46.03 33.05 79.09
23 24 25 52.26 PVC 4 26| 495 | 0.61| 0.0037 0.1985 | 24516 | 244.99 | 213.08 | 211.29 245.18 46.72 | 4851 19.88 68.39
24 25 26 55.51 PVC 3 26| 399 |[0.87| 0.0098 05622 | 244.99 | 24456 | 211.29 | 208.85 245.03 48.15 | 50.59 28.49 79.08
25 26 27 2547 PVC 3 26| 505 | 110| 0.0151 0.4083 | 24456 | 244.26 | 208.85 | 205.29 244.62 50.74 | 54.30 36.06 90.36
26 27 28 12.63 PVC | 21/2 |26| 454 | 143| 0.0298 0.4180 | 244.26 | 243.96 | 205.29 | 205.00 244.36 54.29 | 54.58 46.68 101.26
27 28 29 50.41 PVC | 21/2 26| 437 | 138| 0.0278 14424 | 243.96 | 242.82 | 205.00 | 203.00 244.06 53.56 | 55.56 4493 100.49
28 29 30 27.31 PVC | 21/2 26| 420 | 132| 0.0260 0.7446 | 242.82 | 242.25 | 203.00 | 201.00 24291 56.26 | 58.26 43.18 101.44
29 30 31 42.92 PVC | 21/2 |26| 403 | 127 | 0.0239 10599 | 24225 | 24142 | 201.00 | 199.45 242.33 57.94 | 59.49 41.44 100.93
30 31 32 68.95 PVC | 21/2 (26| 400 | 126| 0.0236 1.6606 24142 | 240.10 | 199.45 | 196.24 241.50 58.89 | 62.10 41.13 103.23
31 2 34 100.00 | PVC 6 26| 2849 | 156 | 0.0121 12619 | 259.62 | 258.30 | 255.00 | 250.00 259.74 3.74 8.74 50.86 59.59
32 34 35 100.00 | PVC 6 26| 2832 | 155| 0.0120 12484 | 25830 | 256.99 | 250.00 | 248.14 258.42 8.75 | 10.61 50.55 61.16
33 35 36 37.86 PVC 6 26| 26.44 | 1.44 | 0.0105 0.4416 256.99 | 256.55 | 248.14 | 247.03 257.10 1142 | 1253 47.20 59.73
34 36 37 11275 | PVC 6 26| 2439 | 1.33| 0.0091 1.0645 | 256.55 | 25544 | 247.03 | 243.72 256.64 1191 | 1522 43.54 58.75
35 37 38 81.95 PVC 6 26| 2422 | 1.32 | 0.0090 0.7738 | 25544 | 254.63 | 243.72 | 240.83 255.53 1551 | 18.40 43.23 61.63
36 38 39 27.00 PVC 6 26| 2405 | 1.31| 0.0089 0.2754 | 254.63 | 254.37 | 240.83 | 239.25 254.72 18.89 | 20.47 42.93 63.41
37 39 40 17.53 PVC 6 26| 2388 | 1.30 | 0.0088 0.1887 | 254.37 | 254.20 | 239.25 | 238.11 254.46 2056 | 21.70 42.63 64.33
38 40 41 40.18 PVC 6 26| 2371 | 1.30 | 0.0087 0.3826 | 254.20 | 253.83 | 238.11 | 235.19 254.29 2151 | 2443 42.32 66.75
39 41 42 33.56 PVC 6 26| 2354 | 1.29 | 0.0086 0.3210 | 253.83 | 25351 | 23519 | 232.83 25391 2449 | 26.85 42.02 68.87
40 42 43 47.47 PVC 6 26| 2337 | 1.28 | 0.0084 0.4343 | 25351 | 253.08 | 232.83 | 230.00 253.59 26.74 | 29.57 41.72 71.28
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41 43 44 27.00 PVC 6 26 | 23.20 | 1.27 | 0.0083 0.2579 | 253.08 | 252.83 | 230.00 | 22854 253.16 29.74 | 31.20 4141 72.62
42 44 45 52.00 PVC 6 26 | 23.03 | 1.26 | 0.0082 04602 | 252.83 | 252.37 | 22854 | 222.80 252.91 31.00 | 36.74 4111 77.85
43 45 46 93.67 PVC 6 26 | 22.86 | 1.25| 0.0081 0.7925 | 25237 | 25154 | 222.80 | 219.39 252.45 36.41 | 39.82 40.81 80.62
44 46 14 5.92 PVC 4 26| 1718 | 211 | 0.0341 0.2928 | 25154 | 251.36 | 219.39 | 230.38 251.77 40.32 | 29.33 69.00 98.33
45 47 94 90.23 PVC 21/2| 26| 017 | 0.05| 0.0001 0.0098 | 257.38 | 257.37 | 230.38 | 226.71 257.38 2961 | 33.28 175 35.03
46 15 48 12.97 PVC 2 26| 394 | 194 | 0.0674 0.9506 24855 | 24792 | 226.71 | 226.71 248.74 3234 | 32.34 63.30 95.64
47 48 49 12.97 PVC 2 26| 377 | 185| 0.0623 0.8782 | 247.92 | 247.34 | 226.71 | 226.71 248.10 3241 | 3241 60.57 92.98
48 49 50 14.70 PVC 2 26| 193 | 095| 0.0189 0.2969 | 247.34 | 247.14 | 226.71 | 226.00 247.39 3299 | 33.70 3101 64.71
49 50 51 4314 | PVC 2 26| 176 | 0.87 | 0.0161 0.7106 | 247.14 | 246.66 | 226.00 | 220.38 247.18 3329 | 3891 28.28 67.18
50 51 52 4974 | PVC 2 26| 138 | 0.68| 0.0105 0.5336 | 246.66 | 246.29 | 220.38 | 214.94 246.68 39.09 | 44.53 2217 66.70
51 52 53 49.55 PVC 2 26| 132 | 0.65| 0.0098 04919 | 24629 | 24596 | 214.94 | 211.37 246.31 4457 | 48.14 2121 69.34
52 49 54 39.95 PVC 2 26| 166 | 0.82| 0.0145 0.5949 | 247.34 | 246.93 | 226.71 | 217.15 247.37 3270 | 42.26 26.67 68.92
53 54 55 53.80 PVC 2 26| 130 | 064 | 0.0095 05194 | 246.93 | 24659 | 217.15 | 21356 246.95 4233 | 4592 20.89 66.81
54 55 56 46.28 PVC 2 26| 129 | 0.63| 0.0094 04419 | 24659 | 24629 | 21356 | 212.95 246.61 46.00 | 46.61 20.72 67.33
55 56 57 58.19 PVC 2 26| 117 | 058 | 0.0079 04670 | 24629 | 24597 | 212.95 | 21165 246.31 46.58 | 47.88 18.80 66.68
56 57 58 3454 | PVC 2 26| 048 | 0.24| 0.0017 0.0603 | 24597 | 24593 | 211.65 | 21055 245.97 4829 | 49.39 7.71 57.10
57 46 59 34.97 PVC 4 26| 551 | 0.68 | 0.0044 0.1637 | 25154 | 25141 | 219.39 | 211.40 251.56 4045 | 4844 22.13 70.57
58 59 60 11261 | PVC 2 26| 353 | 174 | 0.0554 6.3039 | 25141 | 246.92 | 21140 | 211.83 251.56 4230 | 41.87 56.71 98.58
59 60 61 3311 PVC 2 26| 179 | 0.88| 0.0166 0.5655 | 246.92 | 246.54 | 211.83 | 210.88 246.96 4760 | 4855 28.76 77.31
60 61 62 53.78 PVC 2 26| 111 | 055| 0.0072 0.3943 | 24654 | 246.28 | 210.88 | 210.62 246.56 4873 | 48.99 17.83 66.82
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61 62 63 65.24 PVC 2 26| 1.08 | 053 | 0.0069 0.4549 | 246.28 | 24597 | 210.62 | 210.62 246.29 4893 | 48.93 17.35 66.28
62 63 64 39.37 PVC 2 26| 056 | 0.28 | 0.0022 0.0892 | 24597 | 24591 | 210.62 | 209.40 245.97 4929 | 50.51 9.00 59.51
63 54 60 43.46 PVC 2 26| 020 | 010 0.0004 0.0174 | 246.93 | 246.92 | 217.15 | 211.83 246.93 42.83 | 48.15 321 51.37
64 60 65 47.51 PVC 2 26| 177 | 087 | 00163 0.7889 | 246.92 | 246.38 | 211.83 | 207.65 246.96 47.38 | 51.56 28.44 80.00
65 65 66 13.57 PVC 2 26| 024 | 012 | 0.0005 0.0075 | 246.38 | 246.38 | 207.65 | 207.75 246.38 5234 | 5224 3.86 56.10
66 66 67 59.68 PVC 2 26| 1.02 | 050 | 0.0062 0.3773 | 246.38 | 246.12 | 207.75 | 208.07 246.39 51.87 | 51.55 16.39 67.94
67 67 68 70.55 PVC 2 26| 080 | 0.39| 0.0041 0.2924 | 246.12 | 245.93 | 208.07 | 207.90 246.13 51.64 | 51.81 12.85 64.66
68 68 69 46.03 | PVC 2 26| 045 | 022| 0.0015 0.0716 | 24593 | 24588 | 207.90 | 207.68 24593 52.03 | 52.25 7.23 59.48
69 65 70 68.06 PVC 2 26| 136 | 0.67 | 0.0103 0.7084 | 246.38 | 245.90 | 207.65 | 206.08 246.40 51.64 | 53.21 21.85 75.06
70 70 71 67.07 PVC 2 26| 045 | 022 | 0.0015 0.1044 | 24590 | 245.83 | 206.08 | 204.65 245.90 53.82 | 55.25 7.23 62.48
71 71 72 88.80 PVC 2 26| 042 | 021 0.0014 0.1221 24583 | 24575 | 204.65 | 204.49 245.83 55.23 | 55.39 6.75 62.14
72 70 73 59.34 | PVC 2 26| 0.74 | 036 | 0.0036 0.2155 | 245.90 | 24576 | 206.08 | 204.72 24591 53.70 | 55.06 11.89 66.95
73 73 74 36.05 PVC 2 26| 057 | 0.28| 0.0023 0.0843 | 245.76 | 245.70 | 204.72 | 202.84 245.76 55.20 | 57.08 9.16 66.23
74 74 75 55.68 PVC 2 26| 040 | 020 | 0.0013 0.0708 | 245.70 | 245.66 | 202.84 | 203.14 245.70 57.09 | 56.79 6.43 63.22
75 19 76 42.36 PVC 21/2{ 26| 325 | 102 | 0.0164 0.7145 24725 | 246.70 | 221.63 | 221.39 247.30 37.66 | 37.90 33.42 7131
76 76 77 42.27 PVC 21/2|26| 268 |084| 00117 05071 | 246.70 | 246.30 | 221.39 | 215.97 246.74 38.10 | 4352 27.56 71.08
7 7 78 47.02 PVC 21/2|1 26| 242 | 0.76| 0.0097 0.4699 | 246.30 | 245.94 | 21597 | 211.62 246.33 4356 | 47.91 24.88 72.79
78 78 79 55.87 PVC 21/2|1 26| 288 |091| 00132 0.7556 | 24594 | 24535 | 211.62 | 211.16 245.98 47.62 | 48.08 29.61 77.70
79 79 80 42.61 PVC 21/2{26| 180 | 057 | 0.0058 0.2540 | 24535 | 24516 | 211.16 | 210.10 245.37 4859 | 49.65 18.51 68.15
80 80 81 54.96 PVC 21/2|126| 132 | 042| 0.0034 0.1897 | 245.16 | 245.01 | 210.10 | 208.27 245.17 4971 | 5154 13.57 65.11
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81 81 82 22.64 PVC 21/2|126| 091 | 029| 0.0018 0.0421 | 245.01 | 244.98 | 208.27 | 206.10 245.01 51.69 | 53.86 9.36 63.21
82 82 83 11.46 PVC 21/2|126| 152 | 048 | 0.0043 0.0543 | 24498 | 24495 | 206.10 | 205.80 244.99 53.85 | 54.15 15.63 69.77
83 83 84 42.09 PVC 2 26| 140 | 0.69 | 0.0108 0.4645 | 24495 | 244.63 | 205.80 | 208.85 244.97 53.74 | 50.69 22.49 73.18
84 84 26 12.16 PVC 26| 123 | 0.60 | 0.0086 0.1124 | 24463 | 24456 | 208.85 | 208.85 244.65 51.04 | 51.04 19.76 70.80
85 76 51 452 PVC 2 26| 040 | 0.20| 0.0013 0.0576 | 246.70 | 246.66 | 221.39 | 220.38 246.70 38.55 | 39.56 6.43 45.99
86 51 55 42.68 PVC 2 26| 061 | 030 | 0.0026 0.1118 | 246.66 | 246.59 | 220.38 | 213.56 246.66 3951 | 46.33 9.80 56.13
87 55 61 45.26 PVC 2 26| 044 | 022 | 0.0015 0.0678 | 246.59 | 246.54 | 21356 | 210.88 246.59 46.37 | 49.05 7.07 56.12
88 61 66 4359 | PVC 2 26| 095 | 047 | 0.0055 0.2448 | 246.54 | 246.38 | 210.88 | 207.75 246.55 48.88 | 52.01 15.26 67.27
89 22 7 50.94 PVC 4 26| 107 | 013 | 0.0003 0.0135 | 246.32 | 246.30 | 216.67 | 215.97 246.32 4332 | 44.02 4.30 48.31
90 7 52 41.66 PVC 4 26| 116 | 0.14| 0.0003 0.0127 | 246.30 | 246.29 | 21597 | 214.94 246.30 44.02 | 45.05 4.66 49.71
91 52 56 4247 PVC 4 26| 105 | 0.13| 0.0002 0.0109 246.29 | 24629 | 21494 | 212.95 246.29 4505 | 47.04 4.22 51.26
92 56 62 41.59 PVC 4 26| 101 | 012 | 0.0002 0.0100 | 246.29 | 246.28 | 21295 | 210.62 246.29 47.04 | 49.37 4.06 5343
93 62 67 49.00 PVC 2 26| 086 | 042 | 0.0046 0.2312 | 246.28 | 246.12 | 210.62 | 208.07 246.29 49.15 | 51.70 13.82 65.52
94 67 85 58.54 PVC 2 26| 091 | 045| 0.0051 0.3038 | 246.12 | 245.92 | 208.07 | 205.75 246.13 51.63 | 53.95 14.62 68.57
95 85 71 36.40 PVC 2 26| 074 | 036 | 0.0036 0.1332 | 24592 | 24583 | 205.75 | 204.65 245.93 54.12 | 55.22 11.89 67.11
96 71 75 104.86 | PVC 2 26| 0.60 | 0.30| 0.0025 0.2643 | 245.83 | 245.66 | 204.65 | 203.14 245.83 55.09 | 56.60 9.64 66.23
97 75 86 51.56 PVC 2 26| 084 | 041 | 0.0045 0.2334 | 24566 | 24550 | 203.14 | 201.17 245.67 56.63 | 58.60 13.49 72.09
98 86 87 21.83 PVC 2 26| 067 | 033 0.0030 0.0682 | 24550 | 24546 | 201.17 | 200.43 24551 58.76 | 59.50 10.76 70.27
99 87 88 4179 | PVC 2 26| 0.09 | 0.04| 0.0001 0.0046 | 24546 | 24546 | 200.43 | 201.17 245.46 59.57 | 58.83 1.45 60.27
100 88 89 1451 PVC 2 26| 026 | 013 | 0.0006 0.0092 | 245.46 | 24547 | 20117 | 201.17 245.46 58.82 | 58.82 4.18 63.00
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101 89 90 55.29 PVC 2 26| 043 | 021 | 0.0014 0.0795 | 24547 | 24552 | 20117 | 202.44 24547 58.75 | 57.48 6.91 64.39
102 90 91 65.51 PVC 2 26| 060 | 0.30| 0.0025 0.1658 | 24552 | 245.63 | 202.44 | 203.42 245.52 57.39 | 56.41 9.64 66.05
103 91 92 25.04 PVC 2 26| 012 | 0.06 | 0.0002 0.0044 | 24563 | 245.63 | 203.42 | 203.19 245.63 56.58 | 56.81 1.93 58.73
104 92 93 57.52 PVC 2 26| 029 | 014 | 0.0007 0.0425 | 24563 | 245.66 | 203.19 | 204.49 245.63 56.77 | 55.47 4.66 60.13
105 23 78 40.63 PVC 4 26| 100 | 0.12| 0.0002 0.0096 | 24594 | 24594 | 21480 | 211.62 245.94 4519 | 48.37 4.02 52.39
106 78 53 42.24 PVC 4 26| 164 | 020 | 0.0005 0.0234 | 24594 | 24596 | 211.62 | 211.37 245,94 48.36 | 48.61 6.59 55.19
107 24 80 56.61 PVC 4 26| 028 | 0.03| 0.0000 0.0016 | 245.16 | 245.16 | 213.08 | 210.10 245.16 46.92 | 49.90 112 51.02
108 53 57 4405 | PVC 3 26| 049 | 011 | 0.0003 0.0119 | 24596 | 24597 | 211.37 | 211.65 245.96 4862 | 48.34 350 51.84
109 57 63 35.96 PVC 2 26| 0.04 | 0.02| 0.0000 0.0011 | 24597 | 24597 | 211.65 | 210.62 245.97 48.35 | 49.38 0.64 50.02
110 63 68 50.96 PVC 2 26| 039 | 019| 0.0012 0.0621 | 24597 | 24593 | 210.62 | 207.90 245.97 4932 | 52.04 6.27 58.30
111 68 95 99.63 PVC 2 26| 058 | 029 | 0.0024 0.2371 | 24593 | 24578 | 207.90 | 205.14 245.93 51.86 | 54.62 9.32 63.94
112 95 72 24.95 PVC 2 26| 041 | 020 | 0.0013 0.0335 | 24578 | 24575 | 205.14 | 204.49 245.78 54.83 | 55.48 6.59 62.06
113 72 91 64.10 PVC 2 26| 065 | 032 0.0029 0.1861 | 245.75 | 245.63 | 204.49 | 203.42 245.76 55.32 | 56.39 10.44 66.84
114 58 64 36.17 PVC 2 26| 031 | 015 0.0008 0.0301 | 24593 | 24591 | 210.55 | 209.40 245.93 49.42 | 50.57 4.98 55.55
115 64 69 43.88 PVC 2 26| 035 | 017 0.0010 0.0447 | 24591 | 24588 | 209.40 | 207.68 24591 50.56 | 52.28 5.62 57.90
116 69 96 96.97 PVC 2 26| 063 | 031 0.0027 0.2659 | 245.88 | 245.71 | 207.68 | 205.19 245.88 52.05 | 5454 10.12 64.67
117 96 93 45.36 PVC 2 26| 046 | 0.23| 0.0016 0.0733 | 245.71 | 245.66 | 205.19 | 204.49 245.71 54.74 | 55.44 7.39 62.83
118 87 97 9.44 PVC 2 26| 059 | 029 | 0.0024 0.0247 | 245.46 | 24544 | 200.43 | 200.43 245.46 59.55 | 59.55 9.48 69.02
119 97 98 43.12 PVC 2 26| 042 | 021 0.0014 0.0602 | 245.44 | 24541 | 20043 | 197.97 245.44 59.51 | 61.97 6.75 68.72
120 98 99 62.34 PVC 2 26| 017 | 0.08 | 0.0003 0.0190 | 24541 | 24539 | 197.97 | 198.66 24541 62.01 | 61.32 2.73 64.05
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121 64 100 25.74 PVC 2 26| 034 | 017 | 0.0010 0.0252 | 24591 | 245.90 | 209.40 | 205.65 245.91 50.57 | 54.32 5.46 59.79
122 100 101 39.95 PVC 2 26| 017 | 0.08 | 0.0003 0.0122 | 24590 | 245.89 | 205.65 | 199.57 245.90 54.34 | 60.42 2.73 63.15
123 25 82 46.17 PVC 4 26| 079 | 010 0.0002 0.0073 | 24499 | 24498 | 211.29 | 206.10 244.99 48.70 | 53.89 3.17 57.07
124 27 102 20.33 PVC 2 26| 034 | 017 | 0.0010 0.0200 24426 | 24425 | 205.29 | 203.00 244.26 54.69 | 56.98 5.46 62.44
125 102 103 57.56 PVC 2 26| 017 | 0.08 | 0.0003 0.0175 | 24425 | 24424 | 203.00 | 196.81 244.25 56.98 | 63.17 2.73 65.90
126 83 104 48.85 PVC 2 26| 0.04 | 0.02| 0.0000 0.0015 | 24495 | 24495 | 205.80 | 197.73 244.95 5420 | 62.27 0.64 62.91
127 104 105 46.65 PVC 2 26| 019 | 0.09 | 0.0004 0.0171 | 24495 | 24494 | 197.73 | 193.17 244.95 62.25 | 66.81 3.05 69.87
128 81 106 51.65 | PVC 2 26| 025 | 012 | 0.0006 0.0298 | 245.01 | 24500 | 208.27 | 198.60 | 245.01 51.70 | 61.37 4,02 65.39
129 106 107 4891 PVC 2 26| 013 | 0.06 | 0.0002 0.0096 | 245.00 | 244.99 | 198.60 | 196.20 245.00 61.39 | 63.79 2.09 65.88
130 80 110 67.17 PVC 2 26| 059 | 029 | 0.0024 0.1651 | 245.16 | 245.05 | 210.10 | 202.60 245.16 49.73 | 57.23 9.48 66.71
131 110 111 36.20 PVC 2 26| 031 | 015 0.0008 0.0301 | 245.05 | 245.03 | 202.60 | 197.25 245.05 5737 | 62.72 4.98 67.70
132 79 108 79.50 PVC 2 26| 091 | 045| 0.0051 04111 | 24535 | 24508 | 211.16 | 208.55 245.36 4843 | 51.04 14.62 65.66
133 108 109 39.26 PVC 2 26| 039 | 019 0.0012 0.0480 | 245.08 | 245.04 | 208.55 | 198.90 245.08 51.40 | 61.05 6.27 67.32
134 108 110 39.15 PVC 2 26| 035 | 017 0.0010 0.0399 | 245.08 | 245.05 | 208.55 | 202.60 245.08 5141 | 57.36 5.62 62.98
135 110 106 53.68 PVC 2 26| 045 | 022 | 0.0015 0.0834 | 245.05 | 245.00 | 202.60 | 198.60 245.05 5732 | 61.32 7.23 68.55
136 106 104 60.03 PVC 2 26| 040 | 0.20| 0.0013 0.0763 | 245.00 | 244.95 | 198.60 | 197.73 245.00 61.32 | 62.19 6.43 68.62
137 109 111 42.53 PVC 2 26| 022 | 011 0.0005 0.0199 | 245.04 | 245.03 | 198.90 | 197.25 245.04 61.08 | 62.73 353 66.26
138 111 107 54.86 PVC 2 26| 037 | 018 | 0.0011 0.0612 | 245.03 | 244.99 | 197.25 | 196.20 245.03 62.69 | 63.74 5.94 69.68
139 107 112 8.48 PVC 2 26| 032 | 016 | 0.0009 0.0078 | 244.99 | 24499 | 196.20 | 19551 244.99 63.79 | 64.48 514 69.62
140 112 113 19.92 PVC 1 26| 015 | 0.30| 0.0062 0.1254 | 24499 | 24493 | 19551 | 194.90 244.99 64.36 | 64.97 9.64 74.61
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141 113 105 50.79 PVC 1 26| 0.02 | 0.04| 0.0002 0.0125 | 24493 | 24494 | 194.90 | 193.17 244.93 65.09 | 66.82 1.29 68.10
142 59 114 71.78 PVC 1 26| 022 | 043| 0.0118 0.8535 | 25141 | 251.02 | 21140 | 207.47 251.42 47.75 | 51.68 14.14 65.81
143 114 115 62.97 PVC 1 26| 024 | 047 | 0.0137 0.8686 | 251.02 | 250.63 | 207.47 | 207.59 251.03 5166 | 51.54 15.42 66.96
144 35 116 120.00 PVC 2 26| 171 | 084 | 0.0153 1.8534 256.99 | 255.71 | 248.14 | 246.95 257.03 10.01 | 11.20 27.47 38.67
145 117 36 70.21 PVC 2 26| 188 | 092 0.0181 12877 | 255.67 | 256.55 | 247.21 | 247.03 255.71 1150 | 11.68 30.20 41.89
146 118 117 48.82 PVC 2 26| 154 | 076 | 0.0128 0.6347 | 25524 | 255.67 | 24555 | 247.21 255.27 1382 | 12.16 24.74 36.90
147 118 119 55.04 PVC 2 26| 274 | 135| 0.0351 1.9695 255.24 | 253.87 | 24555 | 244.30 255.33 1248 | 13.73 44.02 57.75
148 116 118 52.96 PVC 2 26| 154 | 076 | 0.0128 0.6876 | 255.71 | 255.24 | 246.95 | 245.55 255.74 12.36 | 13.76 24.74 38.50
149 117 120 10057 | PVC 2 26| 017 | 0.08 | 0.0003 0.0305 | 255.67 | 255.65 | 247.21 | 243.19 255.67 12.76 | 16.78 2.73 19.51
150 118 121 102.67 | PVC 2 26| 017 | 0.08 | 0.0003 0.0312 | 25524 | 255.22 | 24555 | 242.60 255.24 1442 | 17.37 2.73 20.10
152 122 123 69.20 PVC 3 26| 430 | 094 | 0.0112 0.7957 248.07 | 247.46 | 208.40 | 208.59 248.12 50.80 | 50.61 30.70 81.32
153 123 124 61.64 PVC 3 26| 3.69 | 0.81| 0.0086 05422 | 247.46 | 247.05 | 208.59 | 208.42 247.49 50.87 | 51.04 26.35 77.39
154 122 125 55.40 PVC 4 26| 390 | 048 | 0.0024 0.1379 | 248.07 | 247.95 | 208.40 | 207.92 248.08 5146 | 51.94 15.66 67.61
155 125 126 65.52 PVC 3 26| 356 | 0.78 | 0.0081 05402 | 24795 | 24754 | 207.92 | 207.73 247.98 5154 | 51.73 2542 77.15
156 126 127 59.89 PVC 3 26| 322 | 070 | 0.0068 0.4145 | 24754 | 247.23 | 207.73 | 207.94 247,57 51.86 | 51.65 22.99 74.64
157 128 202 68.44 PVC 2 26| 0.00 | 0.00 | 0.0000 0.0000 | 251.07 | 251.07 | 213.00 | 207.92 251.07 47.00 | 52.08 0.00 52.08
158 129 128 50.99 PVC 2 26| 027 | 013 | 0.0006 0.0335 | 251.10 | 251.07 | 221.00 | 213.00 251.10 38.97 | 46.97 434 51.30
159 129 130 60.45 PVC 2 26| 052 | 026 | 0.0020 0.1199 | 251.10 | 25117 | 221.00 | 231.19 251.10 38.88 | 28.69 8.35 37.04
160 130 133 52.12 PVC 3 26| 073 | 016 | 0.0005 0.0276 | 251.17 | 251.15 | 23119 | 231.28 251.17 28.78 | 28.69 5.21 33.90
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161 131 140 52.58 PVC 2 26| 017 | 0.08 | 0.0003 0.0160 | 250.99 | 250.98 | 215.77 | 207.73 250.99 4421 | 52.25 2.73 54.99
162 131 132 59.09 PVC 2 26| 045 | 022 | 0.0015 0.0917 | 250.99 | 251.05 | 215.77 | 222.75 250.99 4414 | 37.16 7.23 44.39
163 132 133 74.43 PVC 2 26| 054 | 027 | 0.0021 0.1571 | 251.05 | 251.15 | 222.75 | 231.28 251.05 37.09 | 28.56 8.68 37.24
164 128 131 63.71 PVC 1 26| 010 | 0.20 | 0.0032 0.2023 | 251.07 | 250.99 | 213.00 | 215.77 251.07 46.80 | 44.03 6.43 50.45
165 129 132 57.27 PVC 1 26| 0.08 | 016 | 0.0022 0.1260 | 251.10 | 251.05 | 221.00 | 222.75 251.10 38.87 | 37.12 5.14 42.26
166 127 134 63.91 PVC 3 26| 3.05 | 067 | 0.0061 0.4014 | 247.23 | 246.93 | 207.94 | 205.39 247.25 51.66 | 54.21 21.78 75.99
167 134 135 57.97 PVC 3 26| 184 | 040 | 0.0025 0.1506 | 246.93 | 246.81 | 205.39 | 203.49 246.94 54.46 | 56.36 13.14 69.50
168 135 136 5844 | PVC 3 26| 059 | 013| 0.0004 0.0215 | 246.81 | 246.80 | 20349 | 199.98 246.81 56.49 | 60.00 421 64.21
169 134 137 60.24 PVC 1 26| 019 | 037 | 0.0092 05593 | 246.93 | 246.66 | 205.39 | 204.87 246.94 54.05 | 54.57 1221 66.78
170 135 138 59.68 PVC 1 26| 015 | 0.30| 0.0062 0.3723 | 246.81 | 246.66 | 203.49 | 202.27 246.81 56.14 | 57.36 9.64 67.00
171 137 138 56.14 PVC 1 26| 0.02 | 0.04| 0.0002 0.0138 246.66 | 246.66 | 204.87 | 202.27 246.66 55.12 | 57.72 129 59.00
172 136 139 55.87 | PVC 1 26| 017 | 033| 0.0077 04302 | 246.80 | 246.61 | 199.98 | 200.49 246.81 59.59 | 59.08 10.92 70.00
173 126 141 60.33 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4644 | 24754 | 24733 | 207.73 | 205.28 247.55 51.81 | 54.26 10.92 65.18
174 125 142 61.35 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4722 | 24795 | 247.74 | 207.92 | 204.93 247.96 51.61 | 54.60 10.92 65.52
175 122 143 59.83 PVC 3 26| 3.82 | 083 0.0091 0.5599 | 248.07 | 247.64 | 208.40 | 206.91 248.11 51.04 | 52.53 27.28 79.81
176 143 144 60.53 PVC 3 26| 3.65 | 0.80| 0.0084 05225 | 24764 | 247.25 | 206.91 | 205.20 247.67 5257 | 54.28 26.06 80.34
177 144 145 59.40 PVC 3 26| 348 | 0.76 | 0.0077 0.4716 | 247.25 | 246.89 | 205.20 | 203.23 247.28 54.33 | 56.30 24.85 81.15
178 145 146 59.52 PVC 3 26| 267 | 058 | 0.0049 0.2964 | 246.89 | 246.67 | 203.23 | 203.29 246.91 56.47 | 56.41 19.06 75.48
179 146 147 60.67 PVC 3 26| 199 | 043| 0.0029 0.1805 | 246.67 | 24653 | 203.29 | 202.47 246.68 56.53 | 57.35 1421 71.56
180 147 148 17.18 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.1339 | 246.53 | 246.47 | 20247 | 202.47 246.54 57.40 | 57.40 10.92 68.32
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181 124 149 16.77 PVC 3 26| 352 | 0.77| 0.0079 0.1445 | 247.05 | 246.94 | 20842 | 207.90 247.08 51.44 | 51.96 25.13 77.09
182 149 150 61.20 PVC 3 26| 312 | 0.68 | 0.0064 0.4005 | 246.94 | 246.64 | 207.90 | 206.68 246.96 51.70 | 52.92 22.28 75.20
183 150 151 59.23 PVC 1 26| 025 | 049 | 0.0147 0.8761 | 246.64 | 246.24 | 206.68 | 205.62 246.65 52.44 | 53.50 16.07 69.57
184 123 152 38.12 PVC 1 26| 044 | 0.87| 0.0388 1.4931 24746 | 246.77 | 208.59 | 207.43 247.50 49.92 | 51.08 28.28 79.35
185 152 153 60.45 PVC 1 26| 025 | 049 | 0.0147 0.8940 | 246.77 | 246.36 | 207.43 | 204.91 246.78 51.68 | 54.20 16.07 70.26
186 152 154 57.88 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4456 | 246.77 | 246.57 | 207.43 | 206.91 246.78 5212 | 52.64 10.92 63.57
187 150 155 60.03 PVC 1 26| 059 | 116 | 0.0645 3.8968 | 246.64 | 244.79 | 206.68 | 204.91 246.71 4942 | 51.19 37.91 89.11
188 155 156 59.63 | PVC 1 26| 017 | 033| 0.0077 04590 | 244.79 | 24459 | 20491 | 20520 | 244.80 54.63 | 54.34 10.92 65.27
189 155 157 59.94 PVC 1 26| 025 | 049 | 0.0147 0.8865 | 24479 | 24439 | 204.91 | 204.85 244.80 5420 | 54.26 16.07 70.33
190 150 158 60.59 PVC 2 26| 211 | 104 | 0.0222 13644 | 246.64 | 24570 | 206.68 | 206.60 246.69 51.96 | 52.04 33.90 85.93
101 158 159 60.34 PVC 2 26| 098 | 048 | 0.0058 0.3558 | 245.70 | 24546 | 206.60 | 205.60 24571 53.04 | 54.04 15.74 69.79
192 160 162 60.59 PVC 1 26| 093 |183| 0.1428 8.7226 | 24131 | 237.06 | 20522 | 205.62 241.48 46.06 | 45.66 59.76 105.42
193 160 161 60.33 PVC 1 26| 039 | 077 | 0.0315 19116 | 241.31 | 24221 | 205.22 | 203.58 241.34 52.87 | 54.51 25.06 79.57
194 158 160 59.48 PVC 1 26| 09 | 189 0.1510 9.0563 | 245.70 | 24131 | 206.60 | 205.22 245.88 4434 | 4572 61.69 107.41
195 159 161 59.29 PVC 1 26| 081 | 159 | 01121 6.6972 24546 | 24221 | 205.60 | 203.58 245.59 47.70 | 49.72 52.05 101.77
196 162 163 59.07 PVC 1 26| 051 | 1.00| 0.0500 29769 | 237.06 | 23566 | 205.62 | 204.85 237.11 5140 | 52.17 32.77 84.95
197 163 164 59.69 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4595 | 235.66 | 23545 | 204.85 | 203.23 235.67 54.69 | 56.31 10.92 67.24
198 161 165 13.03 PVC 1 26| 025 | 049 | 0.0147 0.1966 | 24221 | 24212 | 203.58 | 203.58 242.22 56.22 | 56.22 16.07 72.29
199 160 166 26.00 PVC 1 26| 025 | 049 | 0.0147 0.3873 | 24131 | 24113 | 205.22 | 205.22 241.32 54.39 | 54.39 16.07 70.46
200 162 167 61.67 PVC 1 26| 025 | 049 | 0.0147 09120 | 237.06 | 236.65 | 205.62 | 204.36 237.07 53.47 | 54.73 16.07 70.79
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201 163 168 59.50 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4580 | 235.66 | 23545 | 204.85 | 204.03 235.67 54.69 | 5551 10.92 66.44
202 169 197 60.01 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4619 | 232.86 | 232.66 | 204.03 | 206.29 232.87 5551 | 53.25 10.92 64.17
203 169 170 59.85 PVC 1 26| 051 | 1.00| 0.0500 3.0159 | 232.86 | 234.28 | 204.03 | 204.36 23291 5295 | 52.62 32.77 85.40
204 170 172 57.93 PVC 1 26| 068 | 1.34| 0.0825 48183 | 23428 | 236.59 | 204.36 | 203.16 234.37 50.82 | 52.02 43.70 95.72
205 172 171 58.84 PVC 1 26| 093 | 183 | 0.1428 84727 | 236.59 | 240.71 | 203.16 | 202.55 236.76 48.37 | 48.98 59.76 108.74
206 169 173 60.93 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4690 | 232.86 | 232.65 | 204.03 | 202.55 232.87 55.50 | 56.98 10.92 67.91
207 171 147 61.26 PVC 1 26| 110 | 216 | 0.1920 11.8555 | 240.71 | 246.53 | 202.55 | 202.47 240.95 4559 | 45.67 70.69 116.36
208 146 174 59.50 PVC 1 26| 051 |100| 0.0500 2.9984 | 246.67 | 24525 | 203.29 | 202.09 246.72 53.71 | 5491 32.77 87.69
209 174 175 64.46 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4960 | 24525 | 245.03 | 202.09 | 201.71 245.26 5741 | 57.79 10.92 68.72
210 174 176 59.61 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4588 | 24525 | 245.05 | 202.09 | 202.08 245.26 5745 | 57.46 10.92 68.39
211 147 177 59.21 PVC 1 26| 055 | 1.08| 0.0571 3.4020 24653 | 24493 | 20247 | 202.08 246.59 54.13 | 54.52 35.34 89.86
212 177 178 65.23 PVC 1 26| 038 | 0.75| 0.0301 19754 | 24493 | 244.02 | 202.08 | 200.19 244.96 55.94 | 57.83 24.42 82.25
213 178 179 24.93 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.1932 | 244.02 | 243.93 | 200.19 | 200.19 244.03 59.62 | 59.62 10.92 70.54
214 145 180 60.02 PVC 1 26| 064 | 126 0.0743 44896 | 246.89 | 244.74 | 203.23 | 203.74 246.97 52.28 | 51.77 41.13 92.90
215 180 181 65.02 PVC 1 26| 030 | 059 0.0201 1.3122 24474 | 24414 | 203.74 | 202.84 244.76 5495 | 55.85 19.28 75.13
216 181 182 59.03 PVC 1 26| 013 | 0.26 | 0.0049 0.2898 | 244.14 | 24400 | 202.84 | 201.71 244.14 56.87 | 58.00 8.35 66.35
217 182 178 60.26 PVC 1 26| 0.04 | 0.08 | 0.0007 0.0433 | 24400 | 244.02 | 201.71 | 200.19 244.00 58.25 | 59.77 257 62.34
218 183 134 61.24 PVC 1 26| 085 | 167 0.1220 7.5263 | 243.28 | 24693 | 20528 | 205.39 243.42 47.19 | 47.08 54.62 101.71
219 183 184 59.96 | PVC 1 26| 017 | 033| 0.0077 04615 | 24328 | 24308 | 20528 | 204.93 243.29 54.26 | 54.61 10.92 65.53
220 185 135 60.26 PVC 1 26| 093 | 183 | 0.1428 8.6755 | 24259 | 246.81 | 204.93 | 203.49 242.76 46.39 | 47.83 59.76 107.60
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221 185 186 59.97 PVC 1 26| 025 | 049 | 0.0147 0.8869 | 24259 | 24219 | 204.93 | 202.84 242.60 54.18 | 56.27 16.07 72.34
222 136 189 54.28 PVC 1 26| 025 | 049 | 0.0147 0.8033 | 246.80 | 246.43 | 199.98 | 202.84 246.81 59.22 | 56.36 16.07 7242
223 183 190 64.46 PVC 1 26| 051 | 1.00| 0.0500 3.2466 243.28 | 24175 | 205.28 | 204.93 243.33 51.47 | 51.82 32.77 84.60
224 190 191 55.53 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4276 | 24175 | 24156 | 204.93 | 206.91 241.76 54.64 | 52.66 10.92 63.59
225 190 192 59.65 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4592 | 24175 | 24155 | 204.93 | 204.93 241.76 54.61 | 54.61 10.92 65.54
226 185 193 65.09 PVC 1 26| 051 | 1.00| 0.0500 3.2782 | 240.84 | 241.05 | 203.74 | 204.93 240.89 5298 | 51.79 32.77 84.57
227 193 194 54.79 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 04219 | 241.05 | 240.86 | 204.93 | 205.20 241.06 54.65 | 54.38 10.92 65.30
228 193 195 59.85 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4607 | 241.05 | 240.84 | 204.93 | 203.74 241.06 54.61 | 55.80 10.92 66.72
229 180 196 60.23 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 0.4636 | 24474 | 24453 | 203.74 | 202.09 244.75 55.80 | 57.45 10.92 68.37
230 198 2 100.00 | PVC 8 26| 3087 | 0.95| 0.0035 0.3683 | 260.00 | 259.62 | 260.00 | 255.00 260.05 -0.37 4.63 31.00 35.63
231 198 33 100.00 | PVC 8 26| 2862 | 0.88 | 0.0031 0.3215 | 260.00 | 259.67 | 260.00 | 255.00 260.04 -032 | 4.68 28.74 3342
232 149 152 60.02 PVC 1 26| 015 | 0.30| 0.0062 0.3744 | 246.94 | 246.77 | 207.90 | 207.43 246.94 51.73 | 52.20 9.64 61.83
151 33 1 22831 | PVC 6 26| 2845 | 155 | 0.0121 2.8105 | 259.67 | 256.66 | 255.00 | 243.00 259.79 219 | 1419 50.78 64.97
233 1 187 73.80 PVC 6 26| 2845 | 155 | 0.0121 0.9419 | 256.66 | 255.68 | 243.00 | 238.50 256.78 16.06 | 20.56 50.78 71.34
234 187 188 95.12 PVC 4 26| 1385 | 1.70 | 0.0233 2.2765 | 255.68 | 253.67 | 23850 | 229.50 255.83 19.22 | 28.22 55.63 83.85
235 188 199 66.78 PVC 4 26| 1385 | 1.70 | 0.0233 16159 | 253.67 | 252.25 | 229.50 | 224.95 253.82 28.88 | 33.43 55.63 89.06
236 199 200 50.97 PVC 4 26| 1385 | 1.70 | 0.0233 12473 | 25225 | 251.17 | 22495 | 220.00 252.40 33.80 | 38.75 55.63 94.38
237 200 201 54.90 PVC 4 26| 1382 | 1.70 | 0.0232 13337 | 251.17 | 250.02 | 220.00 | 21255 251.32 38.67 | 46.12 55.51 101.62
238 201 122 116.21 | PVC 4 26| 1219 | 150 | 0.0186 2.2024 | 250.02 | 248.07 | 21255 | 208.40 250.13 4525 | 49.40 48.96 98.36
239 200 130 58.88 PVC 4 26| 0.03 | 0.00 | 0.0000 0.0001 | 251.17 | 251.17 | 220.00 | 231.19 251.17 40.00 | 28.81 0.12 28.93
240 130 203 50.83 PVC 3 26| 139 | 030 | 0.0016 0.0814 | 251.17 | 251.23 | 231.19 | 238.08 251.17 2873 | 21.84 9.92 31.76
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241 203 204 62.53 PVC 3 26| 190 | 042 | 0.0027 0.1715 | 251.23 | 251.36 | 238.08 | 240.00 251.24 21.75 | 19.83 13,57 33.39
242 204 205 48.56 PVC 3 26| 218 | 048 | 0.0034 0.1703 | 251.36 | 251.49 | 240.00 | 242.20 251.37 19.83 | 17.63 15.57 33.20
243 205 206 109.22 | PVC 2 26| 243 | 120 | 0.0284 3.1318 | 25149 | 253.68 | 242.20 | 244.30 251.56 14.67 | 12.57 39.04 51.61
244 133 207 100.00 PVC 2 26| 012 | 0.06 | 0.0002 0.0172 25115 | 251.16 | 231.28 | 237.56 251.15 28.70 | 2242 193 24.35
245 203 207 100.00 | PVC 2 26| 037 | 018 | 0.0011 0.1109 | 251.23 | 251.16 | 238.08 | 237.56 251.23 2181 | 22.33 5.94 28.27
246 201 208 48.68 PVC 3 26| 163 | 036 | 0.0021 0.1028 | 250.02 | 249.94 | 21255 | 212.25 250.03 4735 | 47.65 11.64 59.29
247 208 209 48.08 PVC 3 26| 048 | 0.10| 0.0003 0.0125 24994 | 24993 | 21225 | 211.90 249.94 47.74 | 48.09 343 51.51
248 209 210 2863 | PVC 2 26| 017 | 0.08| 0.0003 0.0088 | 249.93 | 24993 | 211.90 | 21294 | 249.93 48.09 | 47.05 273 49.78
249 208 211 68.70 PVC 2 26| 099 | 049 | 0.0059 0.4116 | 24994 | 249.66 | 212.25 | 214.32 249.95 4734 | 45.27 15.90 61.17
250 209 212 73.50 PVC 1 26| 019 | 037 | 0.0092 0.6818 | 249.93 | 249.63 | 211.90 | 212.06 249.94 4742 | 47.26 1221 59.47
251 211 212 56.52 PVC 2 26| 032 | 016 | 0.0009 0.0493 | 249.66 | 249.63 | 214.32 | 212.06 249.66 45.63 | 47.89 5.14 53.03
252 212 213 36.72 PVC 2 26| 017 | 0.08 | 0.0003 0.0112 | 249.63 | 249.62 | 212.06 | 215.12 249.63 4793 | 44.87 2.73 47.60
253 211 214 47.58 PVC 2 26| 014 | 0.07 | 0.0002 0.0106 | 249.66 | 249.66 | 214.32 | 220.00 249.66 45.67 | 39.99 2.25 42.24
254 204 215 61.60 PVC 1 26| 014 | 0.28 | 0.0055 0.3423 | 251.36 | 251.21 | 240.00 | 229.50 251.36 19.66 | 30.16 9.00 39.15
255 203 216 56.64 PVC 1 26| 014 | 0.28 | 0.0055 0.3148 | 251.23 | 251.09 | 238.08 | 224.95 251.23 2161 | 3474 9.00 43.73
256 129 217 59.46 PVC 1 26| 0.00 | 0.00 | 0.0000 0.0000 | 251.10 | 251.10 | 221.00 | 212.55 251.10 39.00 | 47.45 0.00 47.45
257 211 218 46.97 PVC 2 26| 040 | 0.20| 0.0013 0.0598 | 249.66 | 249.62 | 214.32 | 221.00 249.66 4562 | 38.94 6.43 45.37
258 212 219 46.32 PVC 2 26| 019 | 0.09 | 0.0004 0.0170 | 249.63 | 249.62 | 212.06 | 220.00 249.63 4792 | 39.98 3.05 43.04
259 218 221 39.92 PVC 2 26| 014 | 007 | 0.0002 0.0089 | 249.62 | 249.62 | 221.00 | 224.95 249.62 38.99 | 35.04 2.25 37.29
260 218 219 63.26 PVC 2 26| 012 | 0.03 | 0.0000 0.0028 | 249.62 | 249.62 | 221.00 | 220.00 249.62 39.00 | 40.00 0.98 40.98
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261 219 220 4151 PVC 2 26| 017 | 0.08 | 0.0003 0.0127 | 249.62 | 249.61 | 220.00 | 223.00 249.62 39.99 | 36.99 2.73 39.72
262 208 222 26.82 PVC 1 26| 0.02 | 0.04| 0.0002 0.0066 | 249.94 | 249.94 | 212.25 | 211.28 249.94 4774 | 4871 1.29 50.00
263 209 223 43.55 PVC 1 26| 0.02 | 0.04| 0.0002 0.0107 | 249.93 | 249.93 | 211.90 | 209.98 249.93 48.09 | 50.01 1.29 51.29
264 222 223 51.23 PVC 1 26| 0.02 | 0.04| 0.0002 0.0126 24994 | 24993 | 211.28 | 209.98 249.94 48.71 | 50.01 129 51.29
265 207 224 28.25 PVC 2 26| 025 | 012 | 0.0006 0.0165 | 251.16 | 251.15 | 237.56 | 239.00 251.16 2242 | 20.98 4.02 25.00
266 207 225 30.55 PVC 1 26| 0.00 | 0.00 0.0000 0.0000 | 251.16 | 251.16 | 237.56 | 237.40 251.16 2244 | 22.60 0.00 22.60
267 133 226 49.71 PVC 1 26| 014 | 0.28 | 0.0055 0.2765 251.15 | 251.03 | 231.28 | 230.00 251.15 28.44 | 29.72 9.00 38.72
268 132 227 56.64 | PVC 1 26| 0.00 | 0.00| 0.0000 0.0000 | 251.05 | 251.05 | 222.75 | 218.62 251.05 37.25 | 41.38 0.00 41.38
269 131 228 46.52 PVC 1 26| 021 | 041 | 0.0109 05124 | 250.99 | 250.76 | 215.77 | 215.00 251.00 4372 | 44.49 13.49 57.98
270 59 229 44.62 PVC 3 26| 159 | 035 0.0020 0.0905 | 25141 | 251.34 | 21140 | 21344 251.42 4851 | 46.47 11.35 57.82
271 229 230 54.91 PVC 3 26| 145 | 032 0.0017 0.0944 251.34 | 251.27 | 21344 | 223.66 251.35 4647 | 36.25 10.35 46.60
272 230 231 77.07 PVC 3 26| 114 | 025| 0.0011 0.0869 | 251.27 | 251.21 | 223.66 | 229.54 251.27 36.25 | 30.37 8.14 3851
273 231 232 41.10 PVC 3 26| 1.00 | 0.22| 0.0009 0.0375 | 251.21 | 251.18 | 229.54 | 225.66 25121 3042 | 34.30 7.14 41.44
274 232 233 51.69 PVC 2 26| 034 | 017 | 0.0010 0.0500 | 251.18 | 251.15 | 225.66 | 21841 251.18 3429 | 4154 5.46 47.00
275 233 234 63.04 PVC 2 26| 014 | 0.07 | 0.0002 0.0140 25115 | 251.14 | 21841 | 219.17 251.15 41.58 | 40.82 2.25 43.07
276 232 235 9141 PVC 2 26| 016 | 0.08 | 0.0003 0.0251 | 251.18 | 251.17 | 225.66 | 237.05 251.18 3431 | 2292 257 25.50
277 235 236 35.86 PVC 2 26| 016 | 0.08 | 0.0003 0.0099 | 251.17 | 251.16 | 237.05 | 235.73 251.17 2294 | 24.26 257 26.83
278 233 236 91.93 PVC 2 26| 016 | 0.08 | 0.0003 0.0253 | 251.15 | 251.16 | 21841 | 235.73 251.15 4156 | 24.24 257 26.82
279 236 237 5784 | PVC 2 26| 0.00 | 0.00| 0.0000 0.0000 | 251.16 | 251.16 | 23573 | 236.45 251.16 24.27 | 2355 0.00 23.55
280 232 238 86.05 PVC 2 26| 036 | 018 | 0.0011 0.0912 | 251.18 | 251.12 | 225.66 | 216.17 251.18 3425 | 4374 5.78 49.52
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281 233 239 85.61 PVC 2 26| 022 | 011 0.0005 0.0398 | 251.15 | 25112 | 21841 | 21154 251.15 4155 | 48.42 353 51.95
282 239 238 60.02 PVC 2 26| 0.06 | 0.03| 0.0001 0.0034 | 251.12 | 25112 | 21154 | 216.17 251.12 48.46 | 43.83 0.96 44.79
283 238 240 55.48 PVC 2 26| 028 | 014 | 0.0007 0.0387 | 251.12 | 251.10 | 216.17 | 207.59 251.12 4379 | 52.37 4.50 56.87
284 239 241 50.63 PVC 2 26| 0.16 | 0.08 | 0.0003 0.0140 25112 | 251.11 | 211.54 | 207.00 25112 4845 | 52.99 2.57 55.56
285 241 240 100.00 | PVC 2 26| 016 | 0.08 | 0.0003 0.0275 | 251.11 | 25110 | 207.00 | 207.59 251.11 5297 | 52.38 257 54.95
286 240 242 51.54 PVC 2 26| 044 | 022 | 0.0015 0.0771 | 251.10 | 251.05 | 207.59 | 204.16 251.10 52.33 | 55.76 7.07 62.83
287 242 243 74.62 PVC 2 26| 014 | 0.07 | 0.0002 0.0165 251.05 | 251.04 | 204.16 | 202.84 251.05 55.82 | 57.14 2.25 59.39
288 242 244 74.96 PVC 2 26| 016 | 0.08| 0.0003 0.0206 | 251.05 | 251.03 | 204.16 | 206.76 251.05 55.82 | 53.22 2,57 55.79
289 230 114 72.04 PVC 1 26| 017 | 0.33| 0.0077 05541 | 251.27 | 251.02 | 223.66 | 207.47 251.28 35.79 | 51.98 10.92 62.90
290 114 244 100.00 | PVC 1 26| 0.02 | 0.04| 0.0002 0.0245 | 251.02 | 251.03 | 207.47 | 206.76 251.02 5251 | 53.22 1.29 54.50
297 250 251 71.13 PVC 3 26| 191 | 042 0.0027 0.1964 242.44 | 24259 | 202.80 | 208.04 242.45 57.00 | 51.76 13.64 65.40
298 251 252 79.36 PVC 3 26| 370 |081| 0.0086 0.6976 | 24259 | 24312 | 208.04 | 213.71 242.62 51.26 | 4559 26.42 72.01
299 252 253 72.70 PVC 3 26| 586 | 1.28 | 0.0198 14763 | 24312 | 24425 | 213.71 | 227.58 243.20 4481 | 30.94 41.84 72.79
300 253 254 33.79 PVC 3 26| 853 | 1.86| 0.0387 13788 | 24425 | 24320 | 22758 | 221.28 244.43 31.04 | 37.34 60.91 98.25
301 254 255 43.27 PVC 3 26| 694 | 152 | 0.0268 1.2066 24320 | 24229 | 221.28 | 219.25 243.32 3751 | 3954 49.55 89.10
302 255 256 38.17 PVC 3 26| 584 | 128 | 0.0197 0.7862 | 24229 | 24170 | 219.25 | 218.98 242.37 39.96 | 40.23 41.70 81.93
303 256 257 42.77 PVC 3 26| 493 | 108 | 0.0143 0.6358 | 241.70 | 24122 | 218.98 | 215.26 241.76 40.38 | 44.10 35.20 79.31
304 257 258 37.00 PVC 3 26| 413 | 090 | 0.0105 0.4039 | 24122 | 24091 | 21526 | 215.77 241.26 4434 | 43.83 29.49 73.32
305 258 259 39.00 PVC 3 26| 329 |072| 0.0070 0.2840 | 24091 | 240.70 | 21577 | 216.21 240.94 4395 | 4351 23.49 67.00
306 259 260 40.00 PVC 3 26| 234 | 051 | 0.0039 0.1598 | 240.70 | 240.58 | 216.21 | 216.68 240.71 4363 | 43.16 16.71 59.87
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307 260 261 38.37 PVC 3 26| 122 | 027 | 0.0012 0.0494 | 24058 | 240.55 | 216.68 | 216.89 240.58 4327 | 43.06 8.71 51.77
309 264 254 73.06 PVC 2 26| 138 | 0.68 | 0.0105 0.7794 | 24267 | 24320 | 212.83 | 221.28 242.69 46.39 | 37.9%4 22.17 60.11
310 265 264 79.79 PVC 2 26| 110 | 054 | 0.0071 05730 | 24228 | 242.67 | 206.72 | 212.83 242.29 52.71 | 46.60 17.67 64.27
311 266 265 75.41 PVC 2 26| 0.76 | 0.37 | 0.0038 0.2859 242.09 | 24228 | 20460 | 206.72 242.10 55.11 | 52.99 12.21 65.20
312 266 267 80.37 PVC 2 26| 068 | 0.33| 0.0031 0.2516 | 242.09 | 241.93 | 204.60 | 205.35 242.10 55.15 | 54.40 10.92 65.32
313 268 255 72.20 PVC 2 26| 089 | 044 | 0.0049 0.3596 | 242.05 | 24229 | 21048 | 219.25 242.06 49.16 | 40.39 14.30 54.69
314 269 268 79.98 PVC 2 26| 081 | 040 | 0.0042 0.3383 | 241.82 | 242.05 | 208.93 | 210.48 241.83 50.73 | 49.18 13.01 62.19
315 270 269 75.78 PVC 2 26| 058 | 029 | 0.0024 0.1807 | 241.70 | 241.82 | 206.74 | 208.93 241.70 53.08 | 50.89 9.32 60.21
316 270 271 80.76 PVC 1 26| 025 | 049 | 0.0147 11927 | 241.70 | 24115 | 206.74 | 206.51 241.71 52.07 | 52.30 16.07 68.36
317 256 272 71.54 PVC 2 26| 070 | 0.34| 0.0033 0.2356 | 24170 | 24154 | 218.98 | 211.52 241.71 40.78 | 48.24 11.25 59.49
318 272 273 80.65 PVC 2 26| 0.66 | 0.32| 0.0029 0.2398 24154 | 241.39 | 21152 | 208.89 241,55 48.24 | 50.87 10.60 61.47
319 273 274 75.84 PVC 2 26| 053 | 026 0.0020 0.1551 | 241.39 | 24129 | 208.89 | 207.85 241.39 50.95 | 51.99 851 60.51
320 274 275 80.56 PVC 1 26| 037 | 0.73| 0.0288 23277 | 241.29 | 24020 | 207.85 | 207.34 241.32 49.82 | 50.33 23.78 74.11
321 275 276 71.85 PVC 1 26| 034 | 067 | 0.0249 1.7962 | 240.20 | 239.37 | 207.34 | 202.91 240.22 50.86 | 55.29 21.85 77.14
322 257 277 71.20 PVC 2 26| 059 | 029 0.0024 0.1749 24122 | 24110 | 21526 | 211.77 241.22 4457 | 48.06 9.48 57.53
323 277 278 80.33 PVC 2 26| 059 | 029 | 0.0024 0.1972 | 24110 | 240.97 | 211.77 | 210.18 241.10 48.03 | 49.62 9.48 59.10
324 278 279 75.61 PVC 2 26| 049 | 0.24| 0.0018 0.1353 | 240.97 | 240.88 | 210.18 | 208.64 240.97 49.68 | 51.22 7.87 59.10
325 279 280 80.57 PVC 1 26| 038 | 0.75| 0.0301 24373 | 240.88 | 239.76 | 208.64 | 207.34 240.91 4892 | 50.22 24.42 74.64
326 280 281 72.03 PVC 1 26| 024 | 047 | 0.0137 0.9929 | 239.76 | 239.29 | 207.34 | 201.96 239.77 51.67 | 57.05 15.42 72.47
327 258 282 72.30 PVC 2 26| 063 | 031 0.0027 0.1987 | 24091 | 240.78 | 215.77 | 212.24 240.91 44.03 | 47.56 10.12 57.68
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328 282 283 79.88 PVC 2 26| 062 | 030 | 0.0026 0.2134 | 240.78 | 240.64 | 212.24 | 210.84 240.78 4755 | 48.95 9.96 58.91
329 283 284 75.58 PVC 2 26| 049 | 0.24| 0.0018 0.1352 | 240.64 | 240.55 | 210.84 | 209.33 240.64 49.02 | 50.53 7.87 58.41
330 284 285 80.30 PVC 1 26| 036 | 071 0.0274 22134 | 24055 | 23950 | 209.33 | 207.76 240.58 48.46 | 50.03 23.13 73.16
331 285 286 72.58 PVC 1 26| 020 | 039 0.0101 0.7343 | 23950 | 239.17 | 207.76 | 202.67 239.51 5151 | 56.60 12.85 69.45
332 259 287 72.59 PVC 2 26| 074 | 036 | 0.0036 0.2630 | 240.70 | 24053 | 216.21 | 213.73 240.71 4353 | 46.01 11.89 57.90
333 287 288 80.02 PVC 2 26| 075 | 037 | 0.0037 0.2964 | 24053 | 240.33 | 213.73 | 211.94 240.54 4597 | 47.76 12.05 59.81
334 288 289 71.37 PVC 2 26| 049 | 024 | 0.0018 0.1384 240.33 | 24024 | 211.94 | 209.82 240.33 4792 | 50.04 7.87 57.91
335 289 290 79.63 | PVC 1 26| 034 | 067 | 0.0249 19897 | 240.24 | 239.32 | 209.82 | 208.01 240.26 48.19 | 50.00 21.85 71.85
336 290 291 72.65 PVC 1 26| 018 | 0.35| 0.0084 0.6152 | 239.32 | 239.05 | 208.01 | 202.95 239.33 51.37 | 56.43 11.57 68.00
337 260 292 72.56 PVC 2 26| 091 | 045| 0.0051 0.3755 | 24058 | 240.33 | 216.68 | 215.09 240.59 4294 | 4453 14.62 59.15
338 292 293 79.62 PVC 2 26| 102 | 050 | 0.0062 0.5016 | 240.33 | 239.99 | 215.09 | 212.37 240.34 4441 | 47.13 16.39 63.52
339 293 294 76.97 | PVC 2 26| 036 | 018| 0.0011 0.0817 | 239.99 | 23994 | 21237 | 21020 | 239.99 4755 | 49.72 5.78 55.50
340 294 295 80.20 PVC 1 26| 030 | 059 | 0.0201 16169 | 239.94 | 239.19 | 210.20 | 208.18 239.96 48.18 | 50.20 19.28 69.48
341 295 296 72.03 PVC 1 26| 016 | 0.31| 0.0069 0.5003 | 239.19 | 238.98 | 208.18 | 204.18 239.20 51.32 | 55.32 10.28 65.60
342 261 297 73.02 PVC 2 26| 101 | 050 | 0.0061 0.4526 240.55 | 24024 | 216.89 | 21542 240.56 42,66 | 44.13 16.23 60.35
343 297 298 79.50 PVC 2 26| 157 | 077 | 0.0132 1.0615 | 240.24 | 23951 | 21542 | 212.23 240.27 4352 | 46.71 25.22 71.93
344 298 299 77.06 PVC 2 26| 0.78 | 0.38| 0.0039 0.3055 | 23951 | 239.72 | 212.23 | 210.06 239.52 47.46 | 49.63 12.53 62.17
345 299 300 80.63 PVC 1 26| 026 | 051 0.0157 12731 | 239.72 | 239.15 | 210.06 | 208.30 239.73 48.67 | 5043 16.71 67.13
346 300 301 7246 | PVC 1 26| 014 | 028| 0.0055 0.4023 | 239.15 | 23896 | 208.30 | 204.22 239.15 51.30 | 55.38 9.00 64.37
347 252 264 33.54 PVC 2 26| 195 | 096 | 0.0193 0.6658 | 243.12 | 242.67 | 213.71 | 212.83 243.17 45.62 | 46.50 31.33 77.83
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348 264 268 43.12 PVC 2 26| 202 | 099 | 0.0205 0.9051 | 24267 | 242.05 | 212.83 | 210.48 242.72 46.26 | 48.61 32.45 81.07
349 268 272 39.54 PVC 2 26| 189 | 093| 0.0183 0.7397 | 24205 | 24154 | 21048 | 211.52 242.09 48.78 | 47.74 30.36 78.10
350 272 277 41.33 PVC 2 26| 172 | 085 0.0155 0.6545 | 24154 | 24110 | 21152 | 211.77 241.58 47.83 | 47.58 27.63 75.21
351 277 282 37.00 PVC 2 26| 151 | 0.74| 0.0123 0.4675 24110 | 240.78 | 211.77 | 212.24 241.13 47.76 | 47.29 24.26 7155
352 282 287 38.84 PVC 2 26| 131 | 0.64 | 0.009 0.3823 | 240.78 | 24053 | 212.24 | 213.73 240.80 47.38 | 45.89 21.05 66.93
353 287 292 40.16 PVC 2 26| 110 | 054 | 0.0071 0.2914 | 24053 | 240.33 | 213.73 | 215.09 240.54 4598 | 44.62 17.67 62.29
354 292 297 35.74 PVC 2 26| 0.77 | 0.38| 0.0038 0.1401 240.33 | 24024 | 215.09 | 21542 240.34 4477 | 44.44 12.37 56.81
355 251 265 33.26 PVC 2 26| 158 | 078 | 0.0133 0.4562 | 24259 | 24228 | 208.04 | 206.72 242.62 5150 | 52.82 25.38 78.21
356 265 269 42.92 PVC 2 26| 171 | 084 | 0.0153 0.6722 | 24228 | 241.82 | 206.72 | 208.93 242.32 52.61 | 50.40 2747 77.87
357 269 273 39.79 PVC 2 26| 173 | 0.85| 0.0156 0.6371 | 24182 | 241.39 | 208.93 | 208.89 241.86 50.43 | 50.47 27.79 78.27
358 273 278 41.12 PVC 2 26| 166 | 0.82| 0.0145 0.6119 24139 | 24097 | 208.89 | 210.18 241.42 5050 | 49.21 26.67 75.88
359 278 283 37.03 PVC 2 26| 154 |076| 0.0128 0.4843 | 240.97 | 240.64 | 210.18 | 210.84 241.00 49.34 | 48.68 24.74 73.42
360 283 288 39.00 PVC 2 26| 146 | 0.72| 0.0116 0.4640 | 240.64 | 240.33 | 210.84 | 211.94 240.67 48.70 | 47.60 23.46 71.05
361 288 293 40.00 PVC 2 26| 150 | 0.74| 0.0122 0.4986 | 240.33 | 239.99 | 211.94 | 212.37 240.36 4756 | 47.13 24.10 71.23
362 293 298 35.33 PVC 2 26| 195 | 096 | 0.0193 0.7003 | 239.99 | 23951 | 21237 | 212.23 240.04 46.93 | 47.07 31.33 78.40
363 250 266 33.19 PVC 2 26| 170 | 0.84| 0.0152 05177 | 24244 | 242.09 | 202.80 | 204.60 242.48 56.68 | 54.88 27.31 82.19
364 266 270 42.71 PVC 2 26| 157 | 077 | 0.0132 05759 | 24209 | 24170 | 204.60 | 206.74 242.12 54.82 | 52.68 25.22 77.91
365 270 274 39.92 PVC 2 26| 169 | 083 0.0150 0.6134 | 24115 | 24129 | 206.51 | 207.85 241.19 52.88 | 51.54 27.15 78.69
366 274 279 40.85 PVC 2 26| 164 |081| 0.0142 05952 | 241.29 | 240.88 | 207.85 | 208.64 241.32 5155 | 50.76 26.35 77.11
367 279 284 37.00 PVC 2 26| 154 | 076 | 0.0128 0.4839 | 240.88 | 240.55 | 208.64 | 209.33 240.91 50.88 | 50.19 24.74 74.93
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368 284 289 39.00 PVC 2 26| 146 | 0.72| 0.0116 0.4640 | 24055 | 240.24 | 209.33 | 209.82 240.58 50.21 | 49.72 23.46 73.17
369 289 294 40.00 PVC 2 26| 140 | 069 | 0.0108 0.4419 | 240.24 | 239.94 | 209.82 | 210.20 240.26 49.74 | 49.36 22.49 71.85
370 294 299 36.21 PVC 2 26| 125 | 061 0.0089 0.3290 | 239.94 | 239.72 | 210.20 | 210.06 239.96 4947 | 4961 20.08 69.69
371 267 271 38.46 PVC 1 26| 047 | 092 | 0.0434 1.6884 24193 | 24115 | 205.35 | 206.51 241.97 5296 | 51.80 30.20 82.00
372 271 275 40.43 PVC 26| 051 | 1.00| 0.0500 2.0440 | 241.15 | 24020 | 206.51 | 207.34 241.20 51.45 | 50.62 32.77 83.39
373 275 280 41.19 PVC 1 26| 033 | 065 | 0.0236 09819 | 240.20 | 239.76 | 207.34 | 207.34 240.22 51.68 | 51.68 21.21 72.88
374 280 285 36.99 PVC 1 26| 025 | 049 | 0.0147 05490 | 239.76 | 239.50 | 207.34 | 207.76 239.77 5211 | 51.69 16.07 67.76
375 285 290 39.00 | PVC 1 26| 021 |041| 0.0109 0.4302 | 239.50 | 239.32 | 207.76 | 208.01 239.51 51.81 | 51.56 13.49 65.05
376 290 295 40.12 PVC 1 26| 016 | 031 | 0.0069 0.2795 | 239.32 | 239.19 | 208.01 | 208.18 239.33 51.71 | 51.54 10.28 61.82
377 295 300 35.98 PVC 1 26| 010 | 0.20 | 0.0032 0.1146 | 239.19 | 239.15 | 208.18 | 208.30 239.19 51.71 | 51.59 6.43 58.01
378 276 281 40.3 PVC 1 26| 013 | 0.26 | 0.0049 0.1983 | 239.37 | 239.29 | 202.91 | 201.96 239.37 56.89 | 57.84 8.35 66.20
379 281 286 37.00 | PVC 1 26| 016 | 031| 0.0069 0.2580 | 239.29 | 239.17 | 201.96 | 202.67 239.30 57.78 | 57.07 10.28 67.35
380 286 291 39.00 PVC 1 26| 016 | 031 | 0.0069 0.2718 | 239.17 | 239.05 | 202.67 | 202.95 239.18 57.06 | 56.78 10.28 67.06
381 291 296 40.20 PVC 1 26| 012 | 0.24| 0.0043 0.1731 | 239.05 | 238.98 | 202.95 | 204.18 239.05 56.88 | 55.65 7.71 63.36
382 296 301 36.82 PVC 1 26| 0.07 | 014 | 0.0018 0.0653 | 239.17 | 238.96 | 202.67 | 204.22 239.17 57.26 | 55.71 450 60.21
291 187 245 62.70 PVC 4 26| 1460 | 1.80 | 0.0255 16618 | 255.68 | 254.22 | 238.50 | 239.00 255.84 19.84 | 19.34 58.64 77.98
292 245 246 14080 | PVC 4 26| 1460 | 1.80 | 0.0255 3.6498 | 254.22 | 250.93 | 239.00 | 223.00 254.38 17.35 | 33.35 58.64 91.99
293 246 247 48.73 PVC 4 26| 1460 | 1.80 | 0.0255 13062 | 250.93 | 249.80 | 223.00 | 215.12 251.09 35.69 | 4357 58.64 102.21
294 247 253 237.70 | PVC 4 26 | 1460 | 1.80 | 0.0255 6.1163 | 249.80 | 244.25 | 21512 | 227.58 249.96 38.76 | 26.30 58.64 84.94
295 119 206 8.63 PVC 2 26| 257 | 126 0.0320 0.3091 | 253.87 | 253.68 | 244.30 | 244.30 253.95 1539 | 15.39 41.29 56.68
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VERIFICACION DE LA

PRESION :
NUDO TOTAL | RESISTENCIA SEGUN
TUBERIA LA?EE;E]NODE
SEIAL | ETAL m (RDE26-160PSI-112.57
m.c.a)
1 2 3 32.33 CUMPLE
2 3 4 32.03 CUMPLE
3 4 5 31.89 CUMPLE
4 5 6 33.20 CUMPLE
5 6 7 34.52 CUMPLE
6 7 8 34.63 CUMPLE
7 8 9 34.07 CUMPLE
8 9 10 35.21 CUMPLE
9 10 11 35.85 CUMPLE
10 11 12 38.37 CUMPLE
11 12 13 42.36 CUMPLE
12 13 47 33.10 CUMPLE
13 14 15 98.48 CUMPLE
14 15 16 86.06 CUMPLE
15 16 17 85.43 CUMPLE
16 17 18 86.06 CUMPLE
17 18 19 87.65 CUMPLE
18 19 20 76.10 CUMPLE
19 20 21 76.94 CUMPLE
20 21 22 77.67 CUMPLE
21 22 23 74.48 CUMPLE
22 23 24 79.09 CUMPLE
23 24 25 68.39 CUMPLE
24 25 26 79.08 CUMPLE
25 26 27 90.36 CUMPLE
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26 27 28 101.26 CUMPLE
27 28 29 100.49 CUMPLE
28 29 30 101.44 CUMPLE
29 30 31 100.93 CUMPLE
30 31 32 103.23 CUMPLE
31 2 34 59.59 CUMPLE
32 34 35 61.16 CUMPLE
33 35 36 59.73 CUMPLE
34 36 37 58.75 CUMPLE
35 37 38 61.63 CUMPLE
36 38 39 63.41 CUMPLE
37 39 40 64.33 CUMPLE
38 40 41 66.75 CUMPLE
39 41 42 68.87 CUMPLE
40 42 43 71.28 CUMPLE
41 43 44 72.62 CUMPLE
42 44 45 77.85 CUMPLE
43 45 46 80.62 CUMPLE
44 46 14 98.33 CUMPLE
45 47 94 35.03 CUMPLE
46 15 48 95.64 CUMPLE
47 48 49 92.98 CUMPLE
48 49 50 64.71 CUMPLE
49 50 51 67.18 CUMPLE
50 51 52 66.70 CUMPLE
51 52 53 69.34 CUMPLE
52 49 54 68.92 CUMPLE
53 54 55 66.81 CUMPLE
54 55 56 67.33 CUMPLE
55 56 57 66.68 CUMPLE
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56 57 58 57.10 CUMPLE
57 46 59 70.57 CUMPLE
58 59 60 98.58 CUMPLE
59 60 61 77.31 CUMPLE
60 61 62 66.82 CUMPLE
61 62 63 66.28 CUMPLE
62 63 64 59.51 CUMPLE
63 54 60 51.37 CUMPLE
64 60 65 80.00 CUMPLE
65 65 66 56.10 CUMPLE
66 66 67 67.94 CUMPLE
67 67 68 64.66 CUMPLE
68 68 69 59.48 CUMPLE
69 65 70 75.06 CUMPLE
70 70 71 62.48 CUMPLE
71 71 72 62.14 CUMPLE
72 70 73 66.95 CUMPLE
73 73 74 66.23 CUMPLE
74 74 75 63.22 CUMPLE
75 19 76 71.31 CUMPLE
76 76 77 71.08 CUMPLE
7 7 78 72.79 CUMPLE
78 78 79 77.70 CUMPLE
79 79 80 68.15 CUMPLE
80 80 81 65.11 CUMPLE
81 81 82 63.21 CUMPLE
82 82 83 69.77 CUMPLE
83 83 84 73.18 CUMPLE
84 84 26 70.80 CUMPLE
85 76 51 45.99 CUMPLE
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86 51 55 56.13 CUMPLE
87 55 61 56.12 CUMPLE
88 61 66 67.27 CUMPLE
89 22 77 48.31 CUMPLE
90 7 52 49.71 CUMPLE
91 52 56 51.26 CUMPLE
92 56 62 53.43 CUMPLE
93 62 67 65.52 CUMPLE
94 67 85 68.57 CUMPLE
95 85 71 67.11 CUMPLE
96 71 75 66.23 CUMPLE
97 75 86 72.09 CUMPLE
98 86 87 70.27 CUMPLE
99 87 88 60.27 CUMPLE
100 88 89 63.00 CUMPLE
101 89 90 64.39 CUMPLE
102 90 91 66.05 CUMPLE
103 91 92 58.73 CUMPLE
104 92 93 60.13 CUMPLE
105 23 78 52.39 CUMPLE
106 78 53 55.19 CUMPLE
107 24 80 51.02 CUMPLE
108 53 57 51.84 CUMPLE
109 57 63 50.02 CUMPLE
110 63 68 58.30 CUMPLE
111 68 95 63.94 CUMPLE
112 95 72 62.06 CUMPLE
113 72 91 66.84 CUMPLE
114 58 64 55.55 CUMPLE
115 64 69 57.90 CUMPLE
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116 69 96 64.67 CUMPLE
117 96 93 62.83 CUMPLE
118 87 97 69.02 CUMPLE
119 97 98 68.72 CUMPLE
120 98 99 64.05 CUMPLE
121 64 100 59.79 CUMPLE
122 100 101 63.15 CUMPLE
123 25 82 57.07 CUMPLE
124 27 102 62.44 CUMPLE
125 102 103 65.90 CUMPLE
126 83 104 62.91 CUMPLE
127 104 105 69.87 CUMPLE
128 81 106 65.39 CUMPLE
129 106 107 65.88 CUMPLE
130 80 110 66.71 CUMPLE
131 110 111 67.70 CUMPLE
132 79 108 65.66 CUMPLE
133 108 109 67.32 CUMPLE
134 108 110 62.98 CUMPLE
135 110 106 68.55 CUMPLE
136 106 104 68.62 CUMPLE
137 109 111 66.26 CUMPLE
138 111 107 69.68 CUMPLE
139 107 112 69.62 CUMPLE
140 112 113 74.61 CUMPLE
141 113 105 68.10 CUMPLE
142 59 114 65.81 CUMPLE
143 114 115 66.96 CUMPLE
144 35 116 38.67 CUMPLE
145 117 36 41.89 CUMPLE
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146 118 117 36.90 CUMPLE
147 118 119 57.75 CUMPLE
148 116 118 38.50 CUMPLE
149 117 120 19.51 CUMPLE
150 118 121 20.10 CUMPLE
152 122 123 81.32 CUMPLE
153 123 124 77.39 CUMPLE
154 122 125 67.61 CUMPLE
155 125 126 77.15 CUMPLE
156 126 127 74.64 CUMPLE
157 128 202 52.08 CUMPLE
158 129 128 51.30 CUMPLE
159 129 130 37.04 CUMPLE
160 130 133 33.90 CUMPLE
161 131 140 54.99 CUMPLE
162 131 132 44.39 CUMPLE
163 132 133 37.24 CUMPLE
164 128 131 50.45 CUMPLE
165 129 132 42.26 CUMPLE
166 127 134 75.99 CUMPLE
167 134 135 69.50 CUMPLE
168 135 136 64.21 CUMPLE
169 134 137 66.78 CUMPLE
170 135 138 67.00 CUMPLE
171 137 138 59.00 CUMPLE
172 136 139 70.00 CUMPLE
173 126 141 65.18 CUMPLE
174 125 142 65.52 CUMPLE
175 122 143 79.81 CUMPLE
176 143 144 80.34 CUMPLE
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177 144 145 81.15 CUMPLE
178 145 146 75.48 CUMPLE
179 146 147 71.56 CUMPLE
180 147 148 68.32 CUMPLE
181 124 149 77.09 CUMPLE
182 149 150 75.20 CUMPLE
183 150 151 69.57 CUMPLE
184 123 152 79.35 CUMPLE
185 152 153 70.26 CUMPLE
186 152 154 63.57 CUMPLE
187 150 155 89.11 CUMPLE
188 155 156 65.27 CUMPLE
189 155 157 70.33 CUMPLE
190 150 158 85.93 CUMPLE
191 158 159 69.79 CUMPLE
192 160 162 105.42 CUMPLE
193 160 161 79.57 CUMPLE
194 158 160 107.41 CUMPLE
195 159 161 101.77 CUMPLE
196 162 163 84.95 CUMPLE
197 163 164 67.24 CUMPLE
198 161 165 72.29 CUMPLE
199 160 166 70.46 CUMPLE
200 162 167 70.79 CUMPLE
201 163 168 66.44 CUMPLE
202 169 197 64.17 CUMPLE
203 169 170 85.40 CUMPLE
204 170 172 95.72 CUMPLE
205 172 171 108.74 CUMPLE
206 169 173 67.91 CUMPLE
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207 171 147 110.36 CUMPLE
208 146 174 87.69 CUMPLE
209 174 175 68.72 CUMPLE
210 174 176 68.39 CUMPLE
211 147 177 89.86 CUMPLE
212 177 178 82.25 CUMPLE
213 178 179 70.54 CUMPLE
214 145 180 92.90 CUMPLE
215 180 181 75.13 CUMPLE
216 181 182 66.35 CUMPLE
217 182 178 62.34 CUMPLE
218 183 134 101.71 CUMPLE
219 183 184 65.53 CUMPLE
220 185 135 107.60 CUMPLE
221 185 186 72.34 CUMPLE
222 136 189 72.42 CUMPLE
223 183 190 84.60 CUMPLE
224 190 191 63.59 CUMPLE
225 190 192 65.54 CUMPLE
226 185 193 84.57 CUMPLE
227 193 194 65.30 CUMPLE
228 193 195 66.72 CUMPLE
229 180 196 68.37 CUMPLE
230 198 2 35.63 CUMPLE
231 198 33 33.42 CUMPLE
232 149 152 61.83 CUMPLE
151 33 1 64.97 CUMPLE
233 1 187 71.34 CUMPLE
234 187 188 83.85 CUMPLE
235 188 199 89.06 CUMPLE
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236 199 200 94.38 CUMPLE
237 200 201 101.62 CUMPLE
238 201 122 98.36 CUMPLE
239 200 130 28.93 CUMPLE
240 130 203 31.76 CUMPLE
241 203 204 33.39 CUMPLE
242 204 205 33.20 CUMPLE
243 205 206 51.61 CUMPLE
244 133 207 24.35 CUMPLE
245 203 207 28.27 CUMPLE
246 201 208 59.29 CUMPLE
247 208 209 51.51 CUMPLE
248 209 210 49.78 CUMPLE
249 208 211 61.17 CUMPLE
250 209 212 59.47 CUMPLE
251 211 212 53.03 CUMPLE
252 212 213 47.60 CUMPLE
253 211 214 42.24 CUMPLE
254 204 215 39.15 CUMPLE
255 203 216 43.73 CUMPLE
256 129 217 47.45 CUMPLE
257 211 218 45.37 CUMPLE
258 212 219 43.04 CUMPLE
259 218 221 37.29 CUMPLE
260 218 219 40.98 CUMPLE
261 219 220 39.72 CUMPLE
262 208 222 50.00 CUMPLE
263 209 223 51.29 CUMPLE
264 222 223 51.29 CUMPLE
265 207 224 25.00 CUMPLE
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266 207 225 22.60 CUMPLE
267 133 226 38.72 CUMPLE
268 132 227 41.38 CUMPLE
269 131 228 57.98 CUMPLE
270 59 229 57.82 CUMPLE
271 229 230 46.60 CUMPLE
272 230 231 38.51 CUMPLE
273 231 232 41.44 CUMPLE
274 232 233 47.00 CUMPLE
275 233 234 43.07 CUMPLE
276 232 235 25.50 CUMPLE
277 235 236 26.83 CUMPLE
278 233 236 26.82 CUMPLE
279 236 237 23.55 CUMPLE
280 232 238 49.52 CUMPLE
281 233 239 51.95 CUMPLE
282 239 238 44.79 CUMPLE
283 238 240 56.87 CUMPLE
284 239 241 55.56 CUMPLE
285 241 240 54.95 CUMPLE
286 240 242 62.83 CUMPLE
287 242 243 59.39 CUMPLE
288 242 244 55.79 CUMPLE
289 230 114 62.90 CUMPLE
290 114 244 54.50 CUMPLE
297 250 251 65.40 CUMPLE
298 251 252 72.01 CUMPLE
299 252 253 72.79 CUMPLE
300 253 254 98.25 CUMPLE
301 254 255 89.10 CUMPLE
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302 255 256 81.93 CUMPLE
303 256 257 79.31 CUMPLE
304 257 258 73.32 CUMPLE
305 258 259 67.00 CUMPLE
306 259 260 59.87 CUMPLE
307 260 261 51.77 CUMPLE
309 264 254 60.11 CUMPLE
310 265 264 64.27 CUMPLE
311 266 265 65.20 CUMPLE
312 266 267 65.32 CUMPLE
313 268 255 54.69 CUMPLE
314 269 268 62.19 CUMPLE
315 270 269 60.21 CUMPLE
316 270 271 68.36 CUMPLE
317 256 272 59.49 CUMPLE
318 272 273 61.47 CUMPLE
319 273 274 60.51 CUMPLE
320 274 275 74.11 CUMPLE
321 275 276 77.14 CUMPLE
322 257 277 57.53 CUMPLE
323 277 278 59.10 CUMPLE
324 278 279 59.10 CUMPLE
325 279 280 74.64 CUMPLE
326 280 281 72.47 CUMPLE
327 258 282 57.68 CUMPLE
328 282 283 58.91 CUMPLE
329 283 284 58.41 CUMPLE
330 284 285 73.16 CUMPLE
331 285 286 69.45 CUMPLE
332 259 287 57.90 CUMPLE
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333 287 288 59.81 CUMPLE
334 288 289 57.91 CUMPLE
335 289 290 71.85 CUMPLE
336 290 291 68.00 CUMPLE
337 260 292 59.15 CUMPLE
338 292 293 63.52 CUMPLE
339 293 294 55.50 CUMPLE
340 294 295 69.48 CUMPLE
341 295 296 65.60 CUMPLE
342 261 297 60.35 CUMPLE
343 297 298 71.93 CUMPLE
344 298 299 62.17 CUMPLE
345 299 300 67.13 CUMPLE
346 300 301 64.37 CUMPLE
347 252 264 77.83 CUMPLE
348 264 268 81.07 CUMPLE
349 268 272 78.10 CUMPLE
350 272 277 75.21 CUMPLE
351 277 282 71.55 CUMPLE
352 282 287 66.93 CUMPLE
353 287 292 62.29 CUMPLE
354 292 297 56.81 CUMPLE
355 251 265 78.21 CUMPLE
356 265 269 77.87 CUMPLE
357 269 273 78.27 CUMPLE
358 273 278 75.88 CUMPLE
359 278 283 73.42 CUMPLE
360 283 288 71.05 CUMPLE
361 288 293 71.23 CUMPLE
362 293 298 78.40 CUMPLE
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363 250 266 82.19 CUMPLE
364 266 270 77.91 CUMPLE
365 270 274 78.69 CUMPLE
366 274 279 77.11 CUMPLE
367 279 284 74.93 CUMPLE
368 284 289 73.17 CUMPLE
369 289 294 71.85 CUMPLE
370 294 299 69.69 CUMPLE
371 267 271 82.00 CUMPLE
372 271 275 83.39 CUMPLE
373 275 280 72.88 CUMPLE
374 280 285 67.76 CUMPLE
375 285 290 65.05 CUMPLE
376 290 295 61.82 CUMPLE
377 295 300 58.01 CUMPLE
378 276 281 66.20 CUMPLE
379 281 286 67.35 CUMPLE
380 286 291 67.06 CUMPLE
381 291 296 63.36 CUMPLE
382 296 301 60.21 CUMPLE
291 187 245 77.98 CUMPLE
292 245 246 91.99 CUMPLE
293 246 247 102.21 CUMPLE
294 247 253 84.94 CUMPLE
295 119 206 56.68 CUMPLE
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ANEXO D. Informe de resultados microbioldgico y fisico quimico del agua.

s

SALUD PUBLICA

Codigo:SP-LSPD-AMA-MCB-
FQO-H-F-ME01-E

> F

@

INFORME DE RESULTADOS DE AGUAS

Fecha de Aprobacion:

Fecha de Muestreo: 27/07/2015

Municipio y localidad: EL TARRA

Lugar: BARRIO BUENOS AIRES

Hora: 10.00 a.m. Fecha de Ingreso: 28/07/2015
Fecha Analisis Microbiologico: 28/07/2015
Direccion: EL TARRA

Fecha Analisis Fisicoquimico: 28/07/2015
Solicitante: OFICINA SANITARIA MUNICIPIO EL TARRA

DEPARTAMENTAL 18/01/11
[ o MICROBIOLOGICO Y FISICOQUIMICO Version= 01
Pagina 1 de 1
Fecha de Reporte: 04/08/2015 Radicacion: 803

Hora: 02:30 p.m.

Nombre Empresa Servicio Publico/Fuente: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL TARRA

Punto de Toma: PUNTO 0005

Coagulante: SULFATO DE ALUMINIO Desinfectante: CLORO GRANULADO

Analisis Fisicoquimico

Tipo de Agua: AGUA TRATADA

\Valor Maximo Aceptable segun Decreto 1575

Parametros Basicos Resultados de 2007 y resolucion 2115 de 2007
Color U Pt-Co 0.3 <=15
QOlor y Sabor - ACEPTABLE
Turbidez UTN 0.1 <=2
Cl Residual In Situ mg/I 0.9 03-20
Cl Residual 0.1 0.3-2.0
pH 7.86 6.5-9.0

Analisis Microbiologico

Valor Maximo Aceptable segtn Decreto 1575

Parametro icos
Sifos Basl Resultados de 2007 y resolucion 2115 de 2007
Coliformes Totales: UFC / 100 cms 0 0
Escherichia coli ufc/100 cma ¢} 0

Prueb.

as Complementarias por mapa de

Riesgo

alor Mlaximo Aceptable segun Decreto 1575

Parametros Basicos Resultados de 2007 y resolucion 2115 de 2007
Hierro mg/Fe 0.04 0.3
Conductividad umhos/cm o 50-1000
Fluoruros mg/l F- —— 1.0
Sulfatos mg/SO4 0 250
Dureza total mg/l CaCOs " 30 300
Fosfatos mg/l PO4 0.18 0.5
Nitritos mg/l NO2 0 0.1
Alcalinidad f. mg/l CaCOs3 0 ———-
Alcalinidad t. mg/l CaCOs 27 200
Cloruros mg/l Cl 2.6 250
e Concepto

{ Porcentaje IRCA: 0

\

rNivel de Riesgo: _SIN RIESGO l

Observaciones:
e T

N )
Cltere

lecdud Quuale

<%
Analista Fispeoquimico_—"

Coordinacion Laboratori

o de Salud Publica

JAnalista Microbiclogico

IAV 6. # 16N-41 Zona Industrial. Telefono 5879796. Fax 5783462- 5783461 Ext 103 !
Isp@ids.gov.co Cucuta - Norte de Santander
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QL‘\ SALUD PUBLICA E;‘Sf’,f.ﬁﬁéﬁi@"_‘”"‘ s
© elsTuT. INFORME DE RESULTADOS DE AGUAS - ;ﬁ,’;‘}‘ﬁe Aprdbacion: |
+ o BESAWD MICROBIOLOGICO Y FISICOQUIMICO Version: 01
Pagina 1 de 1
Fecha de Reporte:  24/02/2015 Radicacion: 92 \U/
Fecha de Muestreo: 17/02/2015 Hora: 10:18 am. Fecha de Ingreso: 18/02/2015  Hora: 07:30 a.m.

Fecha Analisis Fisicoquimico: 18/02/2015

Fecha Analisis Microbiologico: 18/02/2015

Solicitante: OFICINA SALUD AMBIENTAL CONVENCION  Direccion: IPS-HRNO-CONVENCION

Municipio y localidad: EL TARRA

Nombre Empresa Servicio Publico/Fuente: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL TARRA

Lugar: BARRIO BUENOS AIRES

Coagulante: POLICLORURO DE
ALUMINIO

Punto de Toma: 0005

Desinfectante: HIPOCLORITO DE CALCIO

Analisis Fisicoquimico

Tipo de Agua: AGUA TRATADA

Valor Maximo Aceptable segun Decreto

Parametros Basicos Resultados 1575 de 2007 y resolucion 2115 de 2007
olor U Pt-Co 1.8 <=15
Olor y Sabor - ACEPTABLE
Turbidez UTN 0 <=2
Cl Residual In Situ mg/| 1.2 03-2.0
Cl Residual 0.1 03-20
H 7.06 6.5-9.0

Analisis Microbiologico

Aei Valor Maximo Aceptable segun Decreto
B Resultado:
Fearametas Basicos e > 1575 de 2007 y resolucion 2115 de 2007
Coliformes Totales: UFC / 100 cms 0 0
Escherichia coli ufc/100 cma 0 0

Pruebas Complementarias por mapa de Riesgo

Valor Maximo Aceptable segin Decreto

Parametros Basicos Resultados 1575 de 2007 y resolucion 2115 de 2007
Hierro mg/Fe ---- 0.3
Conductividad umhos/cm 50-1000
Fluoruros mg/l F- . 1:0
Sulfatos mg/SOa 0 250
Dureza total mg/l CaCOs 20 300
Fosfatos mg/l PO4 0.21 0.5
Nitritos mg/l NO2 0 0.1
Alcalinidad f. mg/l CaCOs 0 --ee
Alcalinidad t. mg/l CaCOs 30.7 200
Cloruros mg/I Cl 4.2 250
Concepto

LPorcentaje IRCA: 0

l Nivel de Riesgo:

SIN RIESGO l

Obsep/ iones:

2

L%Lc( JQ C\u@

Isp@ids.gov.co Cucuta - Norte de Santander

Analist;ﬁsncoquimico _/1_ Coordinacion Laboratorio de Salud Publica “Analista Microbiologdico
AVB. # 16N-41 Zona Industrial. Telefono 5879796. Fax 5783462- 5783461 Ext 103
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,,:%: DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO @
o i

Caédigo: F-DE-PE05-03 Pagina1de1
COMUNICACION

Version: 02 EXTERNA

El Tarra, 10 de Octubre de 2013

Ingeniera Oficio N° SA 054-13

MILENA ECHAVEZ

Gerente

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL TARRA *ESPTA"

Cordial Saludo,

Pormediodelapresentememnn&tonoﬁﬁcarbsresuﬂadosdelacalidaddelagua
para consumo humano de las muestras tomadas el 22 de Mayo de 2013, en el Punto
0001delamwbanadeesmmmidpb.(hﬁwb1swz115dozoo7).

AdjuMobsresdtadosdelanéﬁsisﬁsiooqumucoyBadabbgicoconRadicado:AM
527.

Los anélisisdelasmuestrasFisicoquknicoyMiaoUobgcodelaguaenMn
arrojaron como resultados los siguientes: Porcentaje IRCA: 0,0 y Nivel de Riesgo:
SIN RIESGO.

Esopodummherarlamspmsabiﬁdadendhatam&emoadeaadoqwsedebedaral
agua para consumo humano a fin de garantizar una buena calidad y salubridad, por lo
que se deben tomar los correctivos del caso.

Agradezco su atencion.
Cordialmente,

Av. 0 Cale 10 Edficio Rosetal Oficina 311, h
Teléfonos: 5715805 5711319 - Fax 5717401, Extensida: 177 e e
yow lds govco  Cocuta - Norte de Santander, _]a'-——
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e SALUD PUBLICA Codigo o AMANCE
peliaineTe INFORME DE RESULTADOS DE AGUAS Fechs de Aprobaclon:
T MICROBIOLOGICO Y FISICOQUIMICO Version: 01
Pagina 1 de 1

Fecha de Reporte:  24/052013 Radicacion:  AM 529
Fecha de Muestreo: 21/05/2013 Hora: 720 am. Fecha de Ingreso: 22/05/2013  Hora: 10:20am.
Fecha Analisis Fisicoquimice: 22/05/2013 Fecha Analisis Microblologico: 22/05/2013
Solicitante: VG SALUD AMBIENTAL EL TARRA Direccion: CRA5#128-12 B. SAN RAFAEL

Municipio y localidad: EL TARRA

Nombre Empresa Servicio Publico/Fuente: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL TARRA APC- ESP TA APC
Lugar: CALLE 12 ANCIANATO 8. BUENOS AIRES Punto de Toma: 0005

Coagulante; SULFATO DE ALUMINIO  Desinfectante: HIPOCLORITO CALCIO 70%  Tipo de Agua: AGUA TRATADA
Analisis Fisicoquimico

Vaior Maximo Aceptable segun Decretlo
Paramatros Basicos Resultados 1575 do 2007 y resolucion 2115 do 2007
. .UFi-Co — <=15
Ollor y Sabor — ACEPTABLE
urbidez UTN ween <=2
Cl Residual In Situ mg/ 2 03-20
Cl Residual e 03-20
pH 7.53 65-90
Analisis Microblologico
Valor Maximo Aceptable segun Decreto
Parametros Basicos Resultados 1575 de 2007 y resolucion 2115 de 2007
Colformes Totales: UFC 7100 ema 0 0
Eschenchia_coli ule/100 cm 0 [1]
Pruebas Complementarias_por mapa de Riesgo
Valor Maximo Aceptable segun Decreto
Parametros Basicos Resultados 1575 de 2007 y resolucion 2115 de 2007
Hierro mg/Fe e 0.3
C ductividad umhosiem 62 50-1000
Fruoruros mgfl F- - 1.0
Sulfalos mg/SO« 250
Dureza tota’ mgn CaCO 34 300
Fosfalos myl PO4 — 0.5
Nitritos mgh NOz e 01
Alcalinidad f mgA CaCOs 0 =
Alcalinidad | mgl CaCOn 24.8 200
Cloryras mg/ Cl 26 250
Hecuento de microorganismos mesoiios.
UFCM00 crma - -
Conceplo
I Porcontaje IRCA: 0 | Nivel de Riesgo:  SIN RIESGO ) 1
Observaciones:

< 2= 2’
/inalista iyﬁqu"y — Pm!'escl;n-;ﬁ;;w@ahzado -

Coordinadora de Laboratonio de Salud Publica
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Cédigo: F-DE-PE05-03 COMUNICACION EXTERNA Pagina1de1
Version: 02

El Tarra, 10 de Octubre de 2013

Ingeniera Oficio N° SA 058-13
MILENA ECHAVEZ

Gerente
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL TARRA “ESPTA"

Cordial Saludo,

Por medio de la presente me permito notificar los resultados de la calidad del agua
para consumo humano de las muestras tomadas el 20 de Marzo de 2013, en el punto
No.0004 en la calle 5 entre carreras 7 y 8 del barrio Primero de Enero. (Articulo 15
Resolucién 2115 de 2007).

Adjunto los resuitados del analisis fisicoquimico para FLUROSIS con Radicado: AM
920.

Los andlisis de las muestras Fisicoquimico y Microbiolégico del agua en mencién

arrojaron como resultados los siguientes: Flurosis mg/IF-: 0.10: CONFORME segin
Decreto 1575 de 2007 y Resolucién 2115 de 2007.

Agradezco su atencion.

Cordialmente,

Av. 0 Calle 10 Ediicio Rosetal Oficina 311,
Teltfonos: 5715905 ST11319 - Fax 5717401, Extensider: 177 - S .
Y idiaoveo Cocuta - Norte de Santander. ;.]a"‘-"
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Codigo:SP-LSPD-AMA-MCB-
’_;I‘_:_‘ SALUD PUBLICA FQO.H.F-ME-01-8
etV INFORME DE RESULTADOS DE AGUAS aas.q¢ Aprobacion:
Lbesiup FISICOQUIMICO ¥ MICROBIOLOGICO
Version: 01
Pagina 1de 1
Fecha de Reporte:  26/0472013 Radicacion: AM 290
Fecha de Muestreo:  19/032013 Hora: Fecha de Ingreso: 2040372013 Hora: 900am
Fecha Analisis: 23/042013
Solicitante: IVC SALUD AMBIENTAL EL TARRA
Municipio y localidad: EL TARRA
Nombre Empresa Servicio Publico/Fuente: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL TARRA APC- ESP TA AP(
Lugar: CALLESENTRECRASBYTH Punto de Toma: 0004
PRIMERO DE ENERO
Coagulante: POLICLORURQ DE ALUMINIO Desinfectante: HIPOCLORITO AL 70%

Analisis Fisicoquimico

§ Resultados Valor Maximo Aceptable segin Decreto
Parametros Basicos 1575 de 2007 y resolucion 2115 de 2007

Flugruros mgh F- 010 10

Observaciones:

'________\"_;z 2’ z

A y, I 2
Anahsia Flsnco-m:?{u de Aguas / rofesional Especialzado

Coordinadora de Laboratorio de Salud Publica

I Av . # 16N-41 Zona Indusinal. Telelono 58797496, Fax 5/03462- 5703461 Ext 103
Isp@ids gov co Cucuta - Norte de Sanlander
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Anexo E. Planos

Ver archivo adjunto
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