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Introduccion

El sistema de acueducto de AcuaCombia se compone de tres sistemas de abastecimiento, El Pital,
San Vicente y Monos los cuales surten de agua potable a ciertas veredas de los corregimientos de
Combia Alta y Combia Baja. El presente documento recopila los levantamientos de las
estructuras que componen el sistema de acueducto y la simulacion hidraulica de la red de
distribucion.

En primera instancia se realizd un reconocimiento de las estructuras de captacion y desarenacion;
esto permiti6 identificar las carencias fisicas de estas obras. Es preciso aclarar que estas
estructuras fueron construidas por la federacion de cafeteros para el servicio de comunidades
especificas y no se conocen memorias de disefio, parametros de servicio o los criterios que
utilizaron los disenadores para cada construccion en particular. Naturalmente, es importante
realizar una correlacion entre las estructuras existentes y lo estipulado en la Resolucion 0330 de
2017 conocida como el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento
Baésico, RAS 2017; no obstante, la evaluacion hidraulica de los componentes de captacion y

desarenacion no hacen parte de los objetivos de la presente investigacion.

Finalmente, se realizd una actualizacion y simulacion de la red de distribucion construida a partir
de la informacion disponible por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado y el recorrido en
campo de esta red. Gracias a esta simulacion se puede conocer con certeza, las zonas donde la
presion y las velocidades estipuladas por el RAS 2017 no son las adecuadas para el tipo de

poblacion que sirve.

En conclusidn, esta investigacion servird de insumo fundamental a Acuacombia E.S.P para
priorizar acciones e intervenciones en la red que ellos administran, pensando en un plan de

mejoramiento del servicio y cumplimiento de la legislacion ambiental y de saneamiento vigentes.



Abstract

The Acuacombia’s aqueduct system is made up by three supply systems, El Pital, San Vicente
and Monos, which supply drinking water to certain paths in the townships of Combia Alta and
Combia Baja. This document compiles the surveys of the structures that make up the aqueduct

system and the hydraulic simulation of the distribution network.

In the first instance, a survey of the intake and sand remover structures was carried out; This
allowed to identify the physical deficiencies of these hydraulic structures. It is necessary to
clarify that these structures were built by the federation of coffee growers for the service of
specific communities and there are not design memories, service parameters nor criteria used by
the designers for each construction. Naturally, it is important to make a correlation between the
existing structures and the mandatory by Resolution 0330 of 2017 known as the Technical
Regulation for the Drinking Water and Basic Sanitation Sector, RAS 2017; however, the
hydraulic evaluation of the intake and sand remover components are not part of the objectives of

this investigation.

Finally, an update and simulation of the distribution network draw from the information available
by the Aqueduct and Sewer Company and the field work of this network were carried out.
Thanks to this simulation, it is possible to know with certainty, the areas where the pressure and

speeds stipulated by RAS 2017 are not adequate for the type of population it serves.

In conclusion, this research will serve as a fundamental input to Acuacombia E.S.P to prioritize
actions and interventions in the network that they administer, thinking of a service improvement

plan and compliance with current environmental and sanitation legislation.



Capitulo 1.

Estado del Arte

El diagnéstico de las redes de acueducto y sus estructuras hidraulicas han sido objeto de
estudio alrededor del mundo. Los siguientes son avances encontrados en la materia, orientados
especialmente al estudio de las redes de acueducto, sus estructuras mas importantes y

caracteristicas relevantes del servicio de agua potable.

En 2016, (Millan Mongragén & Sabogal Rojas, 2016) realizaron una investigacion
titulada “Optimizacion hidraulica del sistema de acueducto de la Pontificia Universidad
Javeriana, sede Cali”. El objetivo de este texto es proponer alternativas para la optimizacion
hidraulica del sistema de acueducto de la pontificia Universidad Javeriana Cali-PUJC,
igualmente se busca establecer un modelo hidraulico computacional utilizando el software
EPANET. En este aspecto se encuentra una convergencia con nuestro caso de estudio, pues para
el sistema de acueducto de Combia, es necesario un modelo hidraulico en software. Por otro
lado, el caso de estudio de Millan y Sabogal dista del modelo que buscamos realizar por tratarse
de un sistema de acueducto que surte de agua potable a una institucion educativa y no a un

corregimiento, como es el caso de estudio del presente documento.

(Mendez Ramirez, 2014) realiz6 una investigacion titulada, “Diagnoéstico técnico-
operativo, ambiental, legal y financiero de los acueductos comunitarios en la ciudad de Ibagué”.
El objeto principal es evaluar el ambito técnico, ambiental, legal y financiero de los acueductos
de la ciudad de Ibagué, con el objeto de definir una propuesta de gestion. El método de
levantamiento y evaluacion de los acueductos objeto de la investigacion antes mencionada es util
para ser homologado en el sistema de acueducto de Combia. Igualmente puede ser ttil la

documentacion de la superintendencia de servicios publicos y sus formatos de recoleccion de



datos, no obstante, el diagnostico al acueducto de Combia se restringe al andlisis técnico y

operativo.

(Tavera , 2013) titul6 su investigacion, “Metodologia para la gestion y planificacion de un
sistema de agua potable con suministro intermitente: Aplicacion a la ciudad de Tegucigalpa
(Honduras)”. Se desarroll6 una metodologia para realizar el diagnostico integrado del sistema
existente y de su entorno, consignado en los objetivos especificos de esta investigacion.
Igualmente, el texto antes mencionado realiza un analisis de factores que influyen en la
deficiencia del servicio de agua potable. La forma en que el autor analiza estos factores es de
vital importancia en el diagndstico del acueducto de Combia, aunque este no es precisamente la
prestacion de un servicio intermitente, si se producen diferentes cortes a lo largo del ciclo anual,
donde se puede replicar la experiencia surgida en la ciudad de Tegucigalpa es de un valor

metodoldgico importante.

La Universidad Antonio Narifio sede Pereira ha tenido estudiantes de ingenieria civil que
han orientado sus trabajos de grado en diagndsticos de multiples redes de acueducto y estructuras
hidraulicas. (Montoya Restrepo & Londofio Velazquez, 2017), en su trabajo de grado titulado
“Diagnostico técnico del acueducto comunitario de la vereda Cantamonos, municipio de Pereira
Risaralda”; desarrollan un estudio completo de un sistema de acueducto, desde la captacion hasta
la distribucion enfatizando en las estructuras hidraulicas y su diagnostico operativo. A pesar de
las semejanzas con el trabajo de grado a desarrollar, la envergadura del sistema estudiado es

comparativamente pequefio en area y cobertura con el sistema de acueducto de Combia.

En el area del disefio, los estudiantes de la Universidad Antonio Narifio han realizado
aportes importantes. (Grajales Berrio, 2012) realiz6 una investigacion titulada “Realizar el

redisefio de la red de acueducto de las veredas El Congolo, Canaveral, San Joaquin, Nuevo Sol,



Tres Puertas y la Siria”. Como preambulo a estos redisefios se requirio el diagnostico de las
estructuras existentes. El método de diagndstico se puede homologar para determinar el estado
fisico de las estructuras hidraulicas existentes en el acueducto de Combia. En el trabajo de grado
antes mencionado se plantean alternativas de disefio. Si bien el alcance de la investigacion a
ejecutarse no abarca el diseflo de estructuras, si se pueden plantear alternativas que orienten a la

E.S.P. Acuacombia a futuros disefios de optimizacion de su acueducto.

Finalmente, (Zapata Vasquez, 2010) titula su investigacion “Formular un sistema de
indicadores de gestion y seguimiento continuo (SIG.SC) para una empresa operadora de sistemas
de agua potable.”, donde realiza un estudio inicial de las variables de desempefio de la empresa y
establece maneras de medicion de estas variables. Por otro lado, en esta investigacion se
establecen condiciones iniciales de la E.S.P Acuacombia como los sistemas que lo componen,
una cobertura determinada y una caracterizacion de las fuentes abastecedoras. Naturalmente se
deben evaluar si estas condiciones son determinantes en la investigacion a desarrollarse y en caso
afirmativo se debe realizar una nueva evaluacion. Dentro de este contexto se debe aclarar que la
investigacion de (Zapata Vasquez, 2010) esta orientada a medicion de variables que tienen
aplicaciones administrativas propiamente lo cual se aleja de la investigacion a desarrollarse pues
como lo cita el titulo de este texto, se trata de un diagnostico técnico y operativo del acueducto en

cuestion.



Capitulo 2.

Definicion del problema

El municipio de Pereira, Risaralda cuenta con 12 corregimientos en su division
administrativa, dos de ellos son Combia Alta y Combia Baja, ubicados al noreste del casco
urbano constituido por 24 veredas. El sistema de acueducto de estos corregimientos esta
conformado por diferentes acueductos para las veredas del corregimiento de Combia Alta, entre
ellos acueductos comunitarios que no cuentan con sistemas de potabilizacion y un acueducto
interveredal administrado por la ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO DE
COMBIA BAJA E.S.P. conocido comercialmente como Acuacombia E.S.P. En la actualidad
cuenta con tres (3) sistemas de potabilizacion los cuales son San Vicente, el Pital y Monos. Tiene
como principales fuentes de abastecimiento, la cuenca de San Vicente, Bejucos, Pavas, El Pital y

Monos.

Segun las estadisticas de quejas y reclamos de la empresa de servicios publicos
Acuacombia, se han presentado en el Gltimo afio mas de 50 reclamaciones relacionadas a cortes
de servicio, que tienen como origen dafos en el sistema de distribucion. Estas quejas, ademas,
tienen en comun que estan concentradas en zonas que se sirven de los dos sistemas mas
importantes de distribucidon, San Vicente y El Pital, los cuales, junto con el sistema Monos,
abastecen un porcentaje importante del sistema de acueducto administrado por AcuaCombia

E.S.P.

Los usuarios del acueducto presentan este tipo de quejas ante la administracion del
acueducto, no obstante, los detalles en los formatos no proporcionan mas informacion acerca del

origen del dafio.



Un acueducto de la envergadura de AcuaCombia, que se encuentra inundado de
Peticiones, Quejas y Reclamos, en adelante PQRs, tiene la necesidad de conocer el estado de su
infraestructura y tener de primera mano informacion de cudles son las causas y por qué se dan

cortes continuos en el suministro, que tanto afecta a sus usuarios.



Capitulo 3.

Formulacion del problema

Basados en la delimitacion antes descrita se tendrd como requerimiento desarrollar esta
investigacion alrededor de la siguiente cuestion. ;Cual es el estado técnico y operativo de la
distribucion y las estructuras hidraulicas que conforman la red de acueducto administrado por

ACUACOMBIA E.S.P.?

Adicionalmente, el RAS 2017, (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2017), en su
articulo 91, actualizacion de la modelacion hidraulica, indica que se deben tener una informacion
actualizada referente a la topografia, operatividad, patrones de consumos, demandas base y
demas elementos con una periodicidad minima de 5 afos o cuando se produzcan cambios
significativos en su infraestructura. El ingeniero Efrain Cuero, actual gerente de la junta directiva
de la asociacion de usuarios del acueducto de Combia baja E.S.P, informa que no cuenta con
analisis generales de los sistemas de distribucion del sistema de San Vicente, El Pital y Monos,
en consecuencia, la investigacion en curso ofrecerd la informacion necesaria para que la empresa
encargada de la operacidn de la red de acueducto cumpla con este requerimiento legislativo y

evalue las acciones técnicas a tomar.
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Capitulo 4.
Marcos de referencia

Marco teorico.
En aras de desarrollar la presente investigacion y basandonos en distintos autores es

importante delimitar los métodos y definiciones que en el area existen.

Una red de abastecimiento se compone principalmente por siguientes elementos, (Lopez

Cualla, 2003):

Fuentes de abastecimiento.

Obras de captacion.

Obras de conduccion.

Tratamiento del agua.

Almacenamiento.

Distribucion.

En un sistema de acueducto se presentan dos tipos de pérdidas, pérdidas técnicas o fisicas
y pérdidas comerciales. (Lopez Cualla, 2003) define las pérdidas técnicas como fugas en la red,
fugas en tanques de almacenamiento, errores de medicidon en el consumo. Las pérdidas
comerciales tienen origen en las conexiones clandestinas y en las deficiencias de la cobertura de

la medicion del consumo. Continuando con la idea del autor, da como parametro de eficiencia de

una red de acueducto la medida de las pérdidas antes definidas.

Por otro lado, las presiones requeridas en un sistema de distribucion municipal fluctuan
entre 150 kPa y 200kPa, (McGhee, 1999), no obstante la presion de servicio maxima es de 50

m.c.a (490kPa) (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2017). Contando con este panorama
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es importante contrastar las recomendaciones de la academia con los requerimientos minimos de

la legislacion.

Teniendo en cuenta los métodos de disefio de las redes de acueducto, todo sistema debe
proyectarse para una operacion optima a 25 afios (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio,
2017) por tanto es competente evaluar la operacion de la red con la poblacion actual del area de
investigacion. Adicionalmente es pertinente evaluar el comportamiento social y econdémico de la
zona usando métodos de estimacion de poblacion futura siendo los mas utilizados el método de

comparacion grafico, el crecimiento geométrico y el crecimiento logaritmico. (Lopez Cualla,

2003).

Marco conceptual.
El marco conceptual se enmarcara en el titulo 7 de la resolucion 0330 del 9 de junio de

2017.

Articulo 256. Definiciones. Adoptense las siguientes definiciones para efectos de la

interpretacion y aplicacion de las disposiciones generales del presente reglamento:

Accesorios. Elementos componentes de un sistema de tuberias, diferentes de las tuberias

en si, tales como uniones, codos, tees, etc.

Acometida de acueducto. Derivacion de la red de distribucion que se conecta al registro

de corte en el inmueble.

Aduccion. Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea a flujo libre o a

presion.

Alcalinidad. Capacidad del agua para neutralizar los acidos.
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Almacenamiento. Accion destinada a almacenar un determinado volumen de agua para

cubrir los picos horarios y la demanda contra incendios.

Arranque y puesta en marcha de sistemas de potabilizacion. Esta etapa considera el
inicio, arranque y prendido de la totalidad de los equipos, elementos e instrumentos, asi como el
llenado de las unidades de tratamiento previstas para el tren de procesos, verificacion de
accesorios de paso entre estructuras en condicion abierta y cerrada, niveles de operacion y

adicion de soluciones quimicas.

Bocatoma. Estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial y la

conduce al sistema de acueducto.

Borde libre. Espacio comprendido entre el nivel méximo esperado del agua fijado por el

sistema de rebose y la altura total de la estructura de almacenamiento.
Capacidad de almacenamiento. Volumen de agua retenido en un tanque o embalse.

Capacidad de produccion (en potabilizacion). Caudal que puede tratar una planta de
potabilizacion.
Capacidad hidrdulica. Caudal que puede manejar un componente o una estructura

hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion.

Captacion. Conjunto de estructuras necesarias para tomar el agua de una fuente de

abastecimiento.

Captacion de rejilla. Consiste en una estructura, ya sea en canal o tubos perforados,
localizada perpendicularmente a la direccion de la corriente, y provista con una rejilla metalica.

Este tipo de captacion es aconsejable en rios de zonas montafiosas, cuando se cuente con una
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buena cimentacion. o terreno rocoso y en el caso de variaciones sustanciales del caudal en

pequetios cursos de agua.

Carga organica. Producto de la concentracion media de DBO por el caudal medio

determinado en el mismo sitio; se expresa en kilogramos por dia (kg/d).

Carga superficial. Caudal o masa de un parametro por unidad de area y por unidad de
tiempo, que se emplea para dimensionar un proceso de tratamiento (m3/ m2 dia), kg DBO/ (ha
dia).

Caudal. Cantidad de fluido que pasa por determinado elemento en la unidad de tiempo.

Caudal de diseiio. Caudal estimado al final del periodo de disefio con el cual se disenan

los equipos, dispositivos y estructuras de un sistema determinado.

Caudal de incendio. Es el caudal de una red de distribucion destinado a combatir las
emergencias por causa de los incendios. No corresponde a un caudal adicional al Caudal Maximo
Horario de disefo de la red, sin embargo, se debe asegurar durante todo el periodo de disefio de

las redes de distribucion.

Caudal maximo diario (QMD). Consumo maximo durante veinticuatro horas, observado
en un periodo de un afo, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan

presentado.

Caudal maximo horario (QMH). Consumo maximo durante una hora, observado en un

periodo de un afio, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan presentado.

Caudal medio diario. Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido como el

promedio de los consumos diarios en un periodo de un afno.
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Cloracion. Aplicacion de cloro al agua, generalmente para desinfectar o para oxidar
compuestos indeseables.

Coagulacion. Aglutinacion de las particulas coloidales suspendidas presentes en el agua,

por efecto de cambio de carga eléctrica suscitado por la adicion de coagulantes.

Color. Caracteristica del agua debida a la presencia de particulas coloidales y material

suspendido.

Conduccion. Componente a través del cual se transporta agua potable, ya sea a flujo libre
0 a presion.

Consumo. cantidad de agua utilizada por un usuario en un periodo determinado.

Cuenca hidrogrdfica. Superficie geografica que drena hacia un punto determinado.

Desarenador. Componente destinado a la remocion de las arenas y solidos que estan en

suspension en el agua, mediante un proceso de sedimentacion.

Deshidratacion de lodos. Proceso de remocion del agua de lodos hasta formar una pasta
solida.

Desinfeccion. Proceso fisico o quimico que permite la eliminacion o destruccion de los

organismos patdgenos presentes en el agua.

Desinfectante residual. Concentracion de desinfectante existente en cualquier punto del

sistema de abastecimiento de agua, después de un tiempo de contacto determinado.

Dosificador (en potabilizacion). Es un dispositivo mecéanico o hidraulico disehado para

introducir una sustancia quimica al agua.
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Dotacion bruta. Es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades basicas
-de un habitante considerando para su calculo el porcentaje de pérdidas técnicas que ocurran en

el sistema de acueducto.

Dotacion neta. Es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades basicas de

un habitante sin considerar las pérdidas técnicas que ocurran en el sistema de acueducto

Ensayo o test de jarras. Ensayo de laboratorio que simula las condiciones en que se
realizan los procesos de oxidacion quimica, coagulacion, floculacion y sedimentacion en la

planta.

Estructuras de disipacion de energia. Estructuras construidas para minimizar el riesgo de
erosion en los sitios de descarga y en algunos puntos localizados de los sistemas de alcantarillado
y drenaje urbano, cuyo principio de operacion es generar una pérdida de energia en un espacio

controlado.

Floculacion. Aglutinacion de particulas inducida por una agitacion lenta de la suspension

coagulada.

Golpe de ariete. Fenémeno hidraulico de tipo dindmico oscilatorio, causado por la
interrupcion violenta del flujo en una tuberia, bien sea por el cierre rapido de una valvula o por el
apagado del sistema de bombeo, que da lugar a la transformacion de la energia cinética en
energia elastica, tanto en el flujo como en la tuberia, produciendo sobre elevacion de la presion,

subpresiones y cambios en el sentido de la velocidad del flujo

Gradiente de velocidad medio. Raiz cuadrada de la potencia total disipada en la unidad

de volumen de una estructura hidraulica dividida por la viscosidad absoluta del agua.

Macromedicion. Sistema de medicion de grandes caudales, destinado a totalizar la

cantidad de agua que esta siendo transportada por diferentes sectores del sistema.
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Material coloidal. Sustancia que se dispersa lentamente en un liquido.

Mezcla lenta. Agitacion suave del agua con los coagulantes, con el fin de favorecer la

formacidn de los floculos.

Mezcla rdapida. Agitacion violenta para producir dispersion instantanea de un producto

quimico en la masa de agua.

Pérdidas. Diferencia entre el volumen de agua que entra a un sistema de acueducto y

aquel que sale o es facturado, dependiendo del sistema.

Pérdidas menores. Pérdida de energia causada por accesorios o valvulas en una

conduccion de agua.

Pérdidas técnicas. Es la suma de las pérdidas técnicas en la red de distribucion mas las

pérdidas en la conduccion, mas las pérdidas en los tanques de almacenamiento y compensacion.

Periodo de diseiio. Tiempo para el cual se disefia un sistema o los componentes de éste,

en el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada para este tiempo.

Planta de tratamiento de agua potable (PTAP). Conjunto de obras, equipos y materiales
necesarios para efectuar los procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del agua

potable.

Presion de trabajo. Es la presion nominal a la cual la tuberia deberia trabajar

normalmente durante su vida 0til.

Presion dinamica. Presion que se presenta en un conducto con el paso de agua a través de

Presion hidrostdtica. Presion ejercida sobre un cuerpo debida al peso del agua.
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Presion nominal. Presion interna maxima a la cual puede estar sometida una tuberia,
considerando un factor de seguridad, y que es dada por el fabricante seglin las normas técnicas

correspondientes.

Red de conduccion. Serie de tuberias que transportan el agua desde las plantas de
tratamiento hacia los tanques de almacenamiento y/o compensacion, o entre tanques, sin

conexion de suscriptores.

Red de distribucion. Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua

desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento.

Marco contextual.

La Secretaria de Planeacion del Municipio de Pereira con relacion a los datos de
contextualizacion de los corregimientos de Combia Alta y Combia Baja, expone en los sistemas
de planeacion participativa y democratica diagnostico socioecondmico de los corregimientos, de
los cuales se puede extraer informacion relevante respecto a geografia, actividad comercial,

agropecuaria y turistica.
Geografia.

El corregimiento de Combia Baja esta formado por 13 veredas, EI Edén, El Pomo, Crucero
de Combia, La Carmelita, Maracaibo, La Bodega, Santander, La Honda, El Chaquiro, La Renta,
La Siria, La Suecia y San Marino; por su parte, Combia Alta se compone de 11 veredas, Alto
Erazo, Amoladora Alta, Amoladora Baja, Betania, La Convencion, La esperanza, Llano grande
Minas del Socorro, Pital de Combia, San Luis y San Vicente. La localizacion general de los

corregimientos se esquematiza en la Imagen 1.
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Imagen 1. Localizacion general de los corregimientos Combia Alta y Combia Baja
Fuente: Produccion propia.
Climatologia.

El corregimiento de Combia se puede diferenciar 2 tipos de clima, estos son clima

ecuatorial y clima oceanico. La temperatura media anual en Combia es 29° y la precipitacion

media anual es 3975 mm. No llueve durante 45 dias por afio, la humedad media es del 75% y el

Indice UV es 5 segun datos del 4rea de planeacion del municipio de Pereira.

Economia.

En el corregimiento de Combia Baja las actividades econdmicas (Asociacion Centro de

Consultoria Universitaria; Alcaldia de Pereira; Secretaria de Planeacion;, 2015), se pueden

clasificar en agropecuarias, comerciales y mineras.
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Actividades agropecuarias.

El cultivo principal es el café, el 58% de las tierras cultivadas en el corregimiento se
dedican a este producto, en segundo y tercer lugar se encuentran los citricos y el platano. En
menor medida hay otros productos como el aguacate, la mora, la guandbana, la cana, el banano,

las flores y el cacao.
Actividades comerciales.

Del corregimiento se encuentran registrados en cdmara de comercio 22 establecimientos,
entre los cuales la mayor proporcion se clasifican como hoteles y restaurantes, en segundo lugar,
se registran locales comerciales, después se ubican aquellos dedicados al transporte y por ultimo

se encuentran 2 locales asociados a la industria.
Actividades mineras.

Segun el diagnostico ambiental del POT (2015), en el municipio de Pereira existen
actividades mineras de oro en la Quebrada Combia con recorrido en los corregimientos de

Combia Alta y Combia Baja.

Accesibilidad al corregimiento.

El corregimiento de Combia Alta tiene como entrada principal la via Pereira — Marsella,
la cual se visualiza en la Imagen 2, por la cual se puede acceder por la avenida 30 de agosto (en
el desvio a Marsella) o por la variante La Romelia - El Pollo, a la altura del puente que dirige a

Combia.
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Imagen 2.  Vias acceso a corregimiento de Combia.
Fuente: Produccion propia.

También se puede acceder por el municipio de Dosquebradas desde las veredas Minas del
Socorro, Las Hortensias y El Rayo. Desde el municipio de Marsella se puede acceder por la via
principal o por la vereda La Nona; igualmente existe una entrada desde el municipio de La
Virginia por la antigua via del ferrocarril justo por vereda Estacion Pereira. A nivel interveredal
se encuentran una red de vias de tercer orden.

Empresa prestadora de servicios de acueducto.

El acueducto administrado por AcuaCombia S.A.S E.S.P. presta el servicio de agua
potable a 14 veredas de los corregimientos de Combia alta y Combia baja. En un principio su
operacion inici6 como un acueducto comunitario, tal como consta en su certificado de camara de
comercio. En 2009, la asociacion de usuarios del acueducto de Combia Baja se constituye como
Empresa Prestadora de Servicios Publicos. En el archivo disponible en las oficinas de la
asociacion de usuarios mencionada no se encontraron registros acerca de un diagnostico

operacional y técnico de sus redes de distribucion. En el 2011 se llevd a cabo un diagndstico del
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sistema El Pital el cual contiene unas observaciones respecto a la distribucion, pero no describe

detalladamente la operacion de este sistema tramo a tramo.

Marco legal.

Ley 142 de 1994 por lo cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se dictan otras disposiciones. En esta ley se establecen los servicios publicos
esenciales mencionados en el articulo 56 de la constitucién politica de Colombia de 1991. El
acueducto es uno de estos servicios publicos esenciales y por tanto el municipio debe garantizar
la prestacion del servicio de acueducto. Igualmente, esta ley establece parametros en el escenario
donde el municipio debe intervenir las empresas de servicios publicos.

El decreto 1575 de 2007 por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control
de la Calidad del Agua para Consumo Humano. Este decreto reglamenta el numeral 11 del

articulo 189 de la constitucion politica.

Finalmente, la resolucién 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio;
por el cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de
2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009. Este decreto es una orientacion de disefo, ejecucion,

operacion y mantenimiento de los sistemas de acueducto y alcantarillado.
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Capitulo 5.
Objetivos
Objetivo general

Diagnosticar operativa y técnicamente el funcionamiento hidraulico del sistema de

acueducto de Combia, administrado por la ESP AcuaCombia.

Objetivos especificos
1. Diagnosticar y evaluar las condiciones fisicas del sistema de captacion, desarenacion,
conduccion, almacenamiento y distribucion compuesto por San Vicente, Pital y Monos.
2. Identificar las variables fisicas que permitan valorar el cumplimiento del sistema de
acueducto, respecto a los parametros establecidos por la resolucion 0330 de 2017 (RAS).

3. Plantear alternativas de solucion a las falencias halladas en el diagndstico del acueducto.
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Capitulo 6.

Justificacion

Segun el certificado de camara de comercio de la asociacion de usuarios del acueducto de
Combia Baja, la primera junta directiva registrada data de 1999 lo que implica que el acueducto
tiene por lo menos 20 afios de ser entregado a la E.S.P AcuaCombia que lo administra, por parte
del comité de Cafeteros. Por otro lado, la resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, en el articulo 40, menciona qué para todo componente de sistemas de
acueducto, el periodo de disefio debe ser de 25 afios, (Ministerio de Vivienda Ciudad y
Territorio, 2017). Teniendo en cuenta que la base de datos de la empresa prestadora del servicio
de acueducto, carece de informacion respecto a la actualizacion de disefios o diagnosticos
previos, es necesario la realizacion de éstos para, seglin la norma, adecuarse a lo establecido por
la legislacion vigente, y evaluar la operatividad técnica ad portas de cumplir 25 afios desde que es
administrado por una figura juridica constituida por la asociacion de usuarios, accediendo a los

recursos técnicos que conlleven a la verificacion del sistema existente.

En términos generales, el sistema de acueducto esta prestando servicio a los usuarios
adscritos, no obstante, segin los PQR’s recopilados, existe una periodicidad en los cortes de
suministro de agua potable. En este orden de ideas, los objetivos de esta investigacion toman
importancia pues contribuird a orientar esfuerzos de la empresa prestadora de servicios publicos a
soluciones eficaces que garanticen el buen funcionamiento y el cubrimiento del total de

necesidades de sus usuarios.

Un correcto diagnostico operativo a la red de distribucion optimizara la inversion a
realizar por parte de la junta administradora, y tendrd un documento base para conocer la

capacidad de expansion que tenga el mismo.
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Capitulo 7.

Metodologia

Como metodologia se siguieron las siguientes fases para dirigir el proceso investigativo:

(a) Fase de planeacion; (b) Fase de exploracion; (c) Fase de ejecucion; (d) Fase evaluativa.

Fase de planeacion.

Para abordar la investigacion presente se requirié una recoleccion exhaustiva de
informacion disponible respecto a los elementos que componen un sistema de acueducto y los
procesos de diagndstico exitosos que se han ejecutado en otros sistemas. Fue necesario realizar
una consulta detallada acerca de los elementos que compone un sistema de acueducto. Dicha
informacion se extrajo de fuentes primarias con autores reconocidos por su experticia en el tema,
(Lopez Cualla, 2003), (McGhee, 1999), (RODRIGUEZ VIDAL, 2003), entre otros. Igualmente
fue necesario consultar el estado investigativo del que ha sido sujeto el acueducto del
corregimiento de Combia, pues los avances en diagnosticos tempranos fueron aportes valiosos
con el fin de evitar redundancias en futuros resultados. Esta consulta se realiz6 en las
instalaciones de AcuaCombia E.S.P S.A.S con la asesoria del personal encargado del archivo
verificando contratos de consultoria o implementaciones de disefios realizados. Debido a la falta
de implementacion de sistemas de gestion de la informacion, no es posible recopilar
adecuadamente la informacion respecto a las PQR’s presentadas en AcuaCombia, por tanto, la

informacion recopilada en este aspecto sera netamente cualitativo.

Por otro lado, los métodos de diagnostico son un tema ampliamente estudiado y requerido
en todos los sistemas de acueductos, por tanto, resulto valioso consultar procesos exitosos
referenciados en tesis de trabajo de grado, sin importar su ubicacion geografica o envergadura.

En este punto son vitales las bases de datos de universidades de la region y especialmente la de la
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Universidad Antonio Nariflo, pues cuenta con informacion de primera mano acerca de
diagnésticos de sistemas de acueductos con caracteristicas similares al administrado por
AcuaCombia E.S.P S.A.S respecto a la poblacion beneficiaria, caracteristicas técnicas, ubicacion

geografica, etc.

Finalmente fue vital conocer la legislacion que rige las condiciones técnicas minimas para
la operacion 6ptima del sistema de acueducto, dichos parametros se encuentran especificamente
en el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico, (Ministerio de

Vivienda Ciudad y Territorio, 2017)

Fase de exploracion.
La informacion recolectada en la fase de planeacion sirvio para identificar y comparar
diferentes variables que fue utilizada para el reconocimiento de los elementos que componen el

sistema a diagnosticar.

Se procedio a la inspeccion visual y técnica, del sistema de captacion, conduccion,
tratamiento y distribucion, pertenecientes a los sistemas El Pital, Monos y San Vicente. Esa
inspeccion consistid en el inventario de las estructuras hidraulicas de cada sistema, bocatomas,
desarenadores y sistemas de almacenamiento. Igualmente se recopilé informacion administrativa
respecto a estadisticas asociadas con el nimero de usuarios del acueducto, volumen de agua

facturado y volumen de agua registrado en los macromedidores en operacion.

Fase de ejecucion.
Enmarcado en los objetivos especificos se ejecutaron ciertas tareas con el fin de reunir
datos suficientes respecto a las variables a considerar. A continuacion, se presenta una sintesis de

estas variables:

- Levantamiento geométrico de las estructuras hidraulicas.
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- Identificacion de los sectores criticos, segun PQRs.

- Estimacion de las pérdidas técnicas del sistema.

- Calculo de los consumos promedio por parte de los usuarios del acueducto.
- Modelacién hidraulica.

Fase evaluativa.

Con el levantamiento de las estructuras hidraulicas se realiz6 un inventario de los
componentes basicos constitutivos de las bocatomas y los desarenadores. Respecto a los
levantamientos de los tanques se calculd la capacidad de almacenamiento. Igualmente se tuvieron

datos suficientes para realizar una descripcion cualitativa de los componentes antes citados.

La modelacion hidraulica se realizo distribuyendo en la red de conduccion el caudal
maximo diario estimado a partir de las estadisticas de consumo de los usuarios. En esta
modelacion se identificaron los tramos de la conduccidén que operan a presiones inadecuadas para
segun la legislacion actual expresada en el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, RAS 2017, (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2017). Finalmente,
con el célculo de la demanda actual y proyectada se determiné la capacidad de almacenamiento
de los sistemas que componen la red de acueducto tanto en la actualidad como para la demanda

en el afio 2045.

Con los datos recolectados en la fase de ejecucion fue necesario un andlisis de datos
respecto a presiones de servicio, coberturas del servicio de acueducto, funcionalidad de las
estructuras hidraulicas y disposicion del sistema de acueducto ante el aumento de la demanda en

los proximos 25 afios. La fase evaluativa comprendi6 las siguientes actividades:

A continuacion, se relacionan las variables existentes durante el periodo investigativo y

que estan ligadas a los objetivos del diagndstico:
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un afio, sin tener en cuenta las
demandas contra incendio que se
hayan presentado.

Tabla 1.
Metodologia.
TIPO DE ] CATE('}ORIZA ] NIVEL DE UNIDAD ]
OBJETIVO VARIABLE OPERACIONALIZACION CION O DEFINICION INDICADOR . DE INDICE VALOR
VARIABLE MEDICION
ESPECIFICO DIMENSIONES MEDIDA
A B C D E F G H I J
Presion de trabajo: Es la presion
nominal a la cual la tuberia deberia
trabajar normalmente durante su
vida util. o Presion L
Presion nominal. Presion interna . m.c.a Presion
I g ejercida sobre o
. Cuantitativa- maxima a la cual puede estar . 10 m.c.aa 50 pascales maxima 10 m.c.a
1 Presion . . ] ! Presion un cuerpo por NOMINAL .y
continua sometida una tuberia, considerando : del m.c.a atmosferas  Presion 50 m.c.a
un factor de seguridad, y que es el peso de psi minima
dada por el fabricante segun los agua
parametros establecidos por el
RAS 2017.
Caudal de diseiio. Caudal
estimado al final del periodo de Metros .
S - R Velocidad
disefio con el cual se disefian los cubicos/se Méxi 2.5m/s
equipos, dispositivos y estructuras gundo axima
de un sistema determinado.
Caudal maximo diario (QMD). vV . Caudal.
elocidad .
Consumo maximo durante Cantidad de
o veinticuatro horas, observado en un fluido que pasa Depende del
1 Caudal Cuar}t1tat1va- periodo de un afio, sin tener en por nimero de NOMINAL
continuas cuenta las demandas contra determinado usluarios
i i 1 t 1 . .
incendio que se hayan presentado. clemento en la Litros/segun  Velocidad
unidad de d Mini 0.5 m/s
Caudal maximo horario (QMH). tiempo 0 1nima
Consumo maximo durante una
hora, observado en un periodo de .
Diametro
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garantizar el
caudal
ecologico

CATEGORIZA UNIDAD
OBJETIVO VARIABLE TIPO DE OPERACIONALIZACION CION O DEFINICION INDICADOR  VIVELDE DE INDICE  VALOR
VARIABLE S S MEDICION
ESPECIFICO DIMENSIONE MEDIDA
A B C D E F G H | J
Caudal medio diario (qmd).
Consumo medio durante .y
veinticuatro horas, obtenido como Pulgadas Dl,ar.netro "
el promedio de los consumos minimo
diarios en un periodo de un afio.
Capacidad de
la rejilla para
captar el Ancho
caudal que Metros
Rejilla Caudal captado . 4 través Largo .
p Numero de Cantidad
de la espacios
estructura P
Capacidad
del canal Metros Ancho
para cubicos/segur
Canal de aduccién tCaudalrt q transportar el Depende del do Largo Metros
ransportado Alto mm/mm
! Bocatoma Cuantitativa- z:ugo zzigiionado NOMINAL - ;
continuas P Litros/segund Pendiente
por la
: CARDER -
Capacidad Metros/segun
del vertedero o
para evacuar Altura del
el caudal de vertedero
excesos que Altura de 1
Vertedero de excesos Caudal de exces( >°% ldmina de Metros
regresado al
agua
cauce con el
fin de Ancho del
vertedero
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demanda sea
mayor que el
suministro se
complete el
déficit con el
agua

CATEGORIZA UNIDAD
OBJETIVO VARIABLE TIPO DE OPERACIONALIZACION CION O DEFINICION INDICADOR  NIVELDE DE INDICE VALOR
VARIABLE MEDICION
ESPECIFICO DIMENSIONES MEDIDA
A B C D E F G H I J
Encauzan el
Muros laterales CUMPLE/NO ?ég' lilﬁ;l e Componentes
CUMPLE Jriay minimos de
protegen los funci .
uncionamien
taludes. to de un
. EXISTE C .
| - 4 . . -
Qua 1Fat1'va Céamara .d’e Existencia PRQPOSI SI/NO NO s1stem§’de
dicotémicas recoleccién y CION EXISTE captacion
. estipulados
) o CUMPLE/NO encauzamient p1 RAS
Camara derivacién CUMPLE o del caudal en e
de disefio al 2017,
sistema de Articulo 53
conduccion
Capacidad
total de la
estructura
para
almacenar
agua en
periodos en
cuales la Yglumen
Cuantitativa- demanda es Anch util del
Tanque de Continuas VOlumen de menor que el Depende del nceho tanque de .
0 almacenamie Capacidad de almacenamiento  almacenamien  gyministro de caudal NOMINAL Largo almacenami
nto to tal manera méximo diario m Altura ento
que en los RAS 2017,
periodos en Articulo 81
los que la
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CATEGORIZA UNIDAD
OBJETIVO VARIABLE TIPO DE OPERACIONALIZACION CION O DEFINICION INDICADOR ~ N1VELDE DE INDICE  VALOR
VARIABLE S S MEDICION
ESPECIFICO DIMENSIONE MEDIDA
A B C D E F G H I J
almacenada
inicialmente
Elementos Componen-
como tes minimos
valvulas de de
control a la funciona-
entrada y miento de
Cualitativa- L. . salida . . PROPOSI- EXISTE C un sistema
.. Componentes Basicos Existe . Existencia p SI/NO NO
dicotémicas Aireadores CION de
EXISTE captacion
Control de P
Nivel estipulados
en el RAS
Rebose 2017,
Lavado Articulo 79

Fuente: Produccion Propia.



Tabla 2.

Programacion de Trabajo
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ACTIVIDADES

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

1(2(3|4

2

3

12|34

2

3

4

2

3

Formulacion del

Problema

Desarrollo del estado del

arte

Elaboracion de los marcos

teoricos

Justificacion y

delimitacion del problema

Planteamiento de
objetivos, actividades y

variables

Recopilacién de la

informacion existente

Analisis de la informacion

existente

Localizacién del proyecto

Reconocimiento del area

de estudio
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ACTIVIDADES

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

1(2(3]|4

2

3

1/2(3|4

2

3

4

2

3

Identificacion de la

poblacién beneficiada

identificacion de las

fuentes

Componentes del sistema

de acueducto

Catastro de la

infraestructura existente

Levantamiento
geométrico de las

estructuras hidraulicas

Aforos de caudales de las

fuentes sujetas a estudio

Topologia de las redes de

conduccién y distribucion

Tomas puntuales de
presion en la red de

distribucion

Identificacién de los
sectores criticos, segun

PQRs

Simulacion hidraulica
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ACTIVIDADES

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

1

2

3

4

2

3

1

2

3

4

2

3

4

2

3

Evaluacion hidraulica de

las estructuras

Planteamiento analisis y

evaluacion de alternativas

Elaboracion de planos

Entrega de documento

final y presentacién

Fuente: Produccion propia.
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Capitulo 8.

Resultados Obtenidos

Conformacion general del sistema de acueducto
El sistema general de acueducto de Combia estd conformado por dos subsistemas estos

son:

e Subsistema San Vicente.

e Subsistema Pital-Monos.

El Subsistema San Vicente abastece actualmente siete (7) veredas, Aguas Claras, Pomo,

San Vicente, San Marino, Suecia, Santander y El Chaquiro.

El sistema es abastecido de tres fuentes de captacion, Bejucos, Pavas y San Vicente

siendo la fuente de captacion principal Pavas, la cual se abastece de la quebrada Pavas.

El subsistema Pital-Monos abastece actualmente nueve (9) veredas, La Floresta, Pital,

Renta, El Placer, Oriente, El Chaquiro, La Carmelita, La Siria y Crucero de Combia.

El sistema cuenta con dos sistemas independientes de captacion, desarenacion,
potabilizacion y almacenamiento; estos son El Pital y Monos, a su vez las redes de distribucion
son independientes hasta la entrada a la vereda La Renta, donde se unen. Las fuentes de

captacion son las quebradas El Pital y Monos, abasteciendo las bocatomas del mismo nombre.



En la Figura 1 se presenta la conformacion general del sistema de acueducto de

Acuacombia

BOCATOMA
PAVAS BOCATOMA
s f BEJUCOS

BOCATOMA
SAN VICENTE

PTAP
SAN VICENTE

PTAP

BOCATOMA

- SISTEMA SAN VICENTE

I s'sTEMA PITAL-MONOS

Figura 1. Conformacion general del sistema de acueducto de Acuacombia.

Fuente: Plano base proporcionado por la E.S.P Acuacombia.

Conformacion del sistema San Vicente
e Fuente de suministro de agua.
e Bocatoma principal (Pavas)
e Bocatomas complementarias (Bejucos y San Vicente) .
e Aducciones.
e Desarenadores.

e Conduccion de agua cruda entre el desarenador hasta la Planta de Tratamiento de Agua

Potable (PTAP).
e Sistema de almacenamiento.

e Red de distribucion.
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Fuente de suministro de agua

Las fuentes de abastecimiento para este sistema se encuentran localizado al norte del
corregimiento de Combia, conformado por las quebradas Bejucos, Pavas y San Vicente, que son
ramales independientes pertenecientes a la cuenca de la quebrada Combia.

Las fuentes de abastecimiento cuentan con una adecuada cobertura vegetal en sus laderas
y segun informacién del fontanero, en la parte alta de esta cuenca hay alta densidad de especies
arboreas. Seglin la marcacion en el plano de restitucion de la ciudad de Pereira, el area de la

microcuenca Pavas es de 39.3Ha, la Figura 2 exhibe el area demarcada de la microcuenca.

AREA= 39.30Ha

Figura 2. Area de la microcuenca Pavas

En época de verano las fuentes de Bejucos y San Vicente de abastecimiento son

insuficientes segin informacion de los funcionarios de la empresa prestadora del servicio.
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En época de invierno la fuente Bejucos presenta arrastre de material.

(Corporacion Autonoma Regional de Risaralda, Grupo de Investigacion en Agua Y
Saneamiento, & Universidad Tecnologica de Risaralda, 2013), en el documento APOYO
TECNICO Y SOCIALIZACION DE ACTIVIDADES PARA LA REGLAMENTACION DE
MICROCUENCAS PRIORIZADAS EN LA SUBCUENCA DE LA QUEBRADA COMBIA, expone
los resultados del estudio hidrologico para las microcuencas mas representativas en la subcuenca
quebrada Combia. En la Tabla 3 se expresan los acudales de la quebrada Pavas. Es importante
aclarar que los caudales maximos y minimos son tomados con un periodo de retorno de 5 afos.
Tabla 3.

Caudales de la quebrada Pavas

Caudal Caudal Caudal
medio [I/s] maximo [I/s] minimo [I/s]
14 475 7

Fuente: (Corporacion Autobnoma Regional de Risaralda, Grupo de Investigacion en Agua Y Saneamiento, &

Universidad Tecnologica de Risaralda, 2013)

Bocatoma principal (Pavas)

La bocatoma cuenta con unos elementos que hacen que este catalogada como una
bocatoma de tipo convencional.

Este sistema cuenta con Muros laterales de una altura de 1 metro y cuenta con una placa
de aproximacion de 2,27 metros de largo por el ancho de la quebrada. La placa de aproximacion
requiere mantenimiento constante por su facilidad de cubrirse de residuos solidos y gran cantidad

de material vegetal. La conformacion fisica de la bocatoma se visualiza en Imagen 3.
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magen 3. Bocatoma Sistema Pavas
Fuente: Produccion propia, tomada en campo
Estos elementos hacen que el agua sea encauzada hacia una rejilla rectangular sumergida,
que tiene 23 varilla y 24 espacios de 2 cm, la cual no estd cumpliendo con la funcion de
captacion del caudal para la que estd disefiada, pues debajo de ella se encuentra un tubo de PVC

perforado de forma manual de 6” de diametro.

Cuenta con un canal de aduccion que acttia por gravedad de forma rectangular para
conducir el agua hasta una caja de derivacion la cual estd regulada por una compuerta de fondo
de vastago ascendente de 0,40 x 0,40 m. Ademas, tiene un vertedero de control que se encuentra

en buen estado careciendo de un vertedero de excesos.
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La bocatoma esta dotadas de un canal de excesos y lavado que estan conectados a la
caja de derivacion y son dirigidos hacia la quebrada por una tuberia de @ 6”, la cual es precedida
de una valvula de corte de las mismas dimensiones.

Esta estructura no cuenta con pozo de amortiguacion, pero si esta provista de unos
dados de disipacion de energia que estan dispuestos a lo ancho del caudal de la quebrada y se
encuentran en regular estado, ya que faltan algunos de ellos. Estos cumplen la funcion de evitar
la erosion en el lecho del rio.

La bocatoma tiene una salida de aduccion hacia la desarenador formada por una tuberia
de @ 4”. No contando con un elemento de control de caudal.

Sistema de aduccion San Vicente

Es sistema de aduccion esta conformado por tres desarenadores segundarios y un

principal donde se reune el agua proveniente de las tres bocatomas.

El agua es captada y conducida por medio de una aduccion de 1683 metros en tuberia

PVC RDE 21 instalada recientemente conformada como se describe a continuacion:

El primer tramo (Bejucos a Pavas) estd conformada por una tuberia en PVC @ 4” RDE 21

y una longitud de 744 metros.

Segundo tramo (Pavas a San Vicente) conformado por una tuberia en PVC @ 6” RDE 21

y una longitud de 572 metros.

Tercer tramo (San Vicente a Desarenador principal) con una longitud de 367m en tuberia

PVC 0 6” RDE 21

En la Figura 14 se presenta la conformacion general del sistema de aduccion San Vicente.



BOCATOMA

DESARENADCR
BEJUOS

TRAMO N*1 T..

)
BOCATOMA PAVAS ¥ S
DESARENADOR
PAVAS

| o= %,
TRAMO N°2 &, ¢
PVC @6 ¥ °
L=572m 7-' %
BOCATOMA v \,;
SAN YICENTE A1 '%5;
fiwt X
| Y ARY,
S ey
TRAMO N°3 P
PVCP 6~ {
L=367m % _
it+60p | 0
DESARENADOR %
COMUN SAN &
VICENTE \ Q‘B
PTAP SAN
VICENTE
Figura 3.

Conformacion general del sistema de aduccion San Vicente.

Fuente: Produccion propia, datos proporcionados por ESP AcuaCombia

Sistema de desarenacion

El sistema de desarenacion de San Vicente estd compuesto desde la captacion de la

quebrada Pavas de dos sistemas de desarenacion.
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Desarenador Pavas

El desarenador secundario de sistema san Vicente de Pavas se encuentra a una distancia de 23 m,

siendo el propio de la bocatoma.

Imagen 4. Dsarenador bcama avas
Fuente: Produccion propia, tomada en campo
Cuenta con camara de aquietamiento, vertedero de control de entrada, vertedero de
excesos que esta entregando en una camara de excesos que a su vez estd conectada mediante una
tuberia de @ 4” hacia una camara circular (Manhole) la cual es compartida con una tuberia

procedente del lavado del desarenador.

También de forma externa se puede observar e identificar una tuberia de rebose de 3” que

lleva a la misma camara de limpieza, que también es compartida con el vertido de los excesos.
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En cuanto a los componentes restantes se pueden apreciar en planos proporcionados
por la ESP y mediciones externas, en los cuales se identifican las pantallas deflectoras de entrada
y salida, vertedero de salida y caja de salida. Todo ello cubierto por una losa de concreto de 15

cm de espesor.

Dispone de una compuerta de fondo para lavado de lodos que es una valvula de 6” que

conecta con la cdmara circular en el exterior.

La camara de lavado y excesos es circular de @ 1.20m con una tapa de polipropileno y
estd en buen estado. Desde estd camara sale una tuberia de 8” que vierte a la quebrada que se

encuentra a una distancia de 6 m.
Desarenador San Vicente

El desarenador principal del sistema de San Vicente se encuentra a 112 m de la Planta de
tratamiento. Como se ha referenciado es el desarenador principal al cual llega el agua de las

bocatomas de pavas, bejucos y san Vicente

Imagen 5.  Desarenador principal del sistema de San Vicente.
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Fuente: Produccion propia, tomada en campo.

Al tanque desarenador llega la aduccion en tuberia de @ 6”. Cuenta con una valvula de

corte en la entrada y en la salida para regular el caudal de entrada.

El desarenador esta tapado completamente por una losa de concreto de 20 cm y dispone

de cuatro escotillas o tapas de inspeccion que separan cada una de las cavidades entre las

pantallas deflectoras

Las tapas de inspeccion tienen una medida de 50 x 60 cm lo cual hace posible su

inspeccion en caso de mantenimiento y/o reparacion, previo vaciado del desarenador.

Desde la salida llega a la PTAP en tuberia también de @ 6”.

Sistema de potabilizacion San Vicente

El sistema de potabilizacion San Vicente, se tiene una planta de potabilizacion de tipo

compacta, fabricada e instalada por la empresa Agroaguas Ltda.

La planta consta de los siguientes componentes:

v

Sistema de adicion del coagulante y ajuste de PH, el accesorio para realizar la mezcla

rapida, que consiste en un mezclador estatico en linea.
Clarificador: Floculador-Sedimentador 2 Unidades
Filtros: 4 Unidades
Sistema de desinfeccion mediante la aplicacion de hipoclorito.
Manometro a la entrada para registro de presiones manémetro
Sistema de by pass y 2 valvulas de cierre.

Tanques de dosificacion de quimicos 3 Unidades, V=250 Litros
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e Cloro
e Soda caustica
e Sulfato de aluminio.
Sistema de almacenamiento

El sistema San Vicente se compone por dos tanques, el tanque principal tiene una
capacidad de 169.32 m3. La conformacion de este tanque se especifica en el plano Anexo 4, la
salida a la estacion de macromedicion se realiza por tuberia PVC de 8”. Este tanque esta
compuesto por un solo mddulo y no se evidencia bypass entre la Planta de Tratamiento de Agua
Potable y la estacion de macro medicion. En las inmediaciones de tanque no se evidencian
filtraciones de agua lo que es muestra que la composicion fisica del tanque y sus paredes de
concreto estan en buen estado. La conexion entre la Planta y el tanque se realiza por una de las
tapas de inspeccion, lo que expone esta conexion a la intemperie siendo vulnerable a la
contaminacion ambiental. Andlogamente, al no contar con camaras de contacto de cloro, este es
introducido mediante una de las tapas de inspeccion. El modo de inyeccion de cloro se visualiza

en el anexo 1 registro fotografico.

El sistema San Vicente tiene un tanque alterno que es puesto en marcha manualmente
mediante una valvula de corte tipo cortina de 8” la cual conecta con el tanque principal. El
tanque de almacenamiento tiene un volumen de 86 m3, esta conformado por un solo médulo un
borde libre de 0.3 m y no se evidencia bypass, lo que no es requerido para este tanque pues por
tratarse de un almacenamiento alterno, no afecta el servicio de acueducto si se decide cortar el

suministro desde este tanque.



Ambos tanques cuentan con ventilaciones en la placa superior, no obstante, estas

ventilaciones no tienen mallas protectoras contra material particulado o animales pequenos.

Sistema de conduccion San Vicente
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El sistema de conduccion estd conformando por el tramo entre el desarenador principal y

la Planta de tratamiento de agua potable (San Vicente) con una longitud de 120 metros en tuberia

PVC O 6.

Sistema de distribucion San Vicente

La red de distribucion del sistema San Vicente tiene una extension total de 22817 m, el

96% esta instalada en tuberia PVC distribuidos por material y didmetro como se presenta en la

Tabla 4.

Tabla 4.

Resumen de la tuberia instalada en el sistema San Vicente

SISTEM,?U?;%];;:CENTE LONGITUD (m) ESTADO
PVC @ 6" 2333.67 Antiguo
HG 0 6" 37.70 Antiguo
PVC @ 4" 3806.49 Antiguo
HG @ 4" 119.24 Antiguo
PVC@ 3" 3612.72 Antiguo
HG @ 3" 75.72 Antiguo
PVCO21/2" 2074.45 Antiguo
HG@ 212" 7.50 Antiguo
PVC O 2" 1439.20 Antiguo
PVCO 112" 2540.62 Antiguo
HGO 112" 58.00 Antiguo
PVCO 1 1/4" 598.70 Antiguo
HGO 1 1/4" 39.40 Antiguo
PVCO 1" 2909.87 Antiguo
HGoO 1" 340.50 Antiguo
PVC @ 3/4" 2389.87 Antiguo
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SISTEM,?U?B%I;I{Z:CENTE LONGITUD (m) ESTADO
HG @ 3/4" 197.92 Antiguo
PVC @ 172" 235.47 Antiguo
TOTAL REDES: 22817

Nota: Informacion extraida del plano base suministrado por la E.S.P AcuaCombia.

Fuente: Produccion propia.

El sistema cuenta con una cdmara de quiebre denominada La Sonora localizada en el

sector con el mismo nombre.

Ademas, cuenta con una valvula reguladora de presion en el sector del condominio

campestre el Cofre.
Conformacion Pital- Monos

A continuacion, se presenta la conformacion y un analisis del estado, operacion y

capacidad de los siguientes componentes del subsistema Pital-Monos.
e Fuente de suministro de agua.
e Bocatomas principales (Monos y Pital)
e Aducciones.
e Desarenadores.

e (Conducciones de agua cruda entre el desarenador hasta la Plantas de Tratamiento de

Agua Potable (PTAP).
e Sistema de almacenamiento.

e Redes de distribucion.
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Fuente de suministro de agua

Las dos fuentes de abastecimiento para estos subsistemas son la quebrada el Pital
localizada al occidente y la quebrada Monos localizada al suroccidente del corregimiento de

Combia.

Las fuentes de abastecimiento cuentan con una adecuada cobertura vegetal en sus laderas
y seguin informacion del fontanero, en la parte alta de esta cuenca hay alta densidad de especies
arboreas. El area de la subcuenca El pital tiene un area aproximada de 91.1Ha, dicha area se

muestra en la Figura 4.

EL PITAL

AREA=91.1 Ha

Figura 4. Microcuenca El Pital

Fuente: marcacion propia, restitucion de la ciudad de Pereira
Por su parte, la cuenca de la quebrada Monos se estima en 45.5Ha segun el plano de

lineas de restitucion de la ciudad de Pereira. La microcuenca se remarca en la Figura 5
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AREA= 45.5Ha

Figura 5. Microcuenca Monos

Fuente: marcacion propia, restitucion de la ciudad de Pereira

La (Corporacion Autonoma Regional de Risaralda, Grupo de Investigacion en Agua Y
Saneamiento, & Universidad Tecnologica de Risaralda, 2013), en el documento APOYO
TECNICO Y SOCIALIZACION DE ACTIVIDADES PARA LA REGLAMENTACION DE
MICROCUENCAS PRIORIZADAS EN LA SUBCUENCA DE LA QUEBRADA COMBIA, expone
los resultados del estudio hidrologico para las microcuencas mas representativas en la subcuenca
quebrada Combia. Para la quebrada Monos, el documento anterior establece el caudal medio en
48 1/s, caudal minimo en 18m/s y caudal maximo en 1316 1/s. Es conveniente aclarar que los
caudales maximos y minimos fueron tomados para un periodo de retorno de 5 afos.

Por su parte, la quebrada El pital tiene un caudal medio de 8.2 I/s, (Corporacion
Autonoma Regional de Risaralda, Grupo de Investigacion en Agua Y Saneamiento, &

Universidad Tecnoldgica de Risaralda, 2013).
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Bocatoma EI Pital

El sistema El Pital cuenta con 3 sistemas de captacion que han ido afiadiéndose con el

paso del tiempo.

La primera estructura es una bocatoma convencional y cuenta una rejilla de dos cuerpos,

muros laterales y placa de aproximacion.

Imagen 6.  Localizacion de primera rejilla de la bocatoma.

Fuente: Produccion propia, tomada en campo
La segunda captacion cuenta con dos rejillas que desembocan en un canal de aduccion

que no tiene salida.

La bocatoma cuenta con muros laterales de 1,3 m de altura, el ancho dispuesto para el

paso del cauce del rio es de 3.05 metros
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En la parte inicial se pueden identificar una rejilla de fondo con una longitud de 2.05
m. La captacidn dispone en un canal de aduccion no apreciable por la cobertura de maleza y
material arrastrado.

No cuenta con caja de derivacion, por lo que no tiene vertedero de control y excesos
Tiene un pozo de amortiguacion en mitad de la estructura con una profundidad de 20 cm, 2,72 m
de ancho y 1,68 m de largo.

La bocatoma cuenta con una estructura de disipacion de energia escalonada, el primer
escalon tiene una altura de 0,60 m y el segundo escalon se ubica a 2,03 m del primero y tiene una
caida de 0,6 m.

Esta bocatoma estd compuesta por una segunda rejilla de captacion la cual se visualiza en

la Imagen 7. Esta rejilla de captacion es de 0.68m de largo y 0.44m de ancho.

Imagen 7.  Segundo sistema de captacion de la bocatoma de Pital.
Fuente: Produccion propia, tomada en campo
La rejilla capta el agua que es llevada en un pequeio canal hasta las tuberias de aduccion

de 4” que van al desarenador.

No cuenta con caja de derivacion ni ningin componente necesario para el buen

funcionamiento de la bocatoma.
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Esta bocatoma cuenta con muros laterales a cada lado del pozo de amortiguacion. En el
centro del pozo de amortiguacion existe una rejilla de 0,7 m de largo y 0,3 m de ancho
compuesta por 39 varillas con diametro de 3/8 de pulgada, separadas entre si 1 cm. Finalmente,
en el recorrido de la bocatoma se encuentra una placa de transicion entre la estructura hidraulica

y el lecho natural de la quebrada. El ancho del rio al final de la bocatoma es de 1.13m.

Dispone de una camara de derivacion con 0,6 m de largo, 0,6 m de ancho y 0,7 m de
profundidad donde llega el agua procedente de un canal circular de aduccidon con 27 cm de
diametro, esta caja de derivacion consta de una salida hacia el desarenador por un tubo en PVC
de 3” También se encuentra un tubo de limpieza de PVC de 4 “con un tapon roscado en el fondo

de la caja de derivacion, lo que hace de caja de limpieza.
Sistema de aduccion El Pital

El agua es captada y conducida por medio de una aduccion de 35 metros en tuberia en

PVC 0@ 4” RDE 21.

En la Figura 6 se presenta la conformacion general del sistema de aduccion El Pital.
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DESARENADOR
EL PITAL

BOCATOMA
EL PITAL

PVC @ 4
L=35.0m

0+025

Figura 6. Conformacion general del subsistema de aduccion El Pital

Fuente: Produccion propia, datos proporcionados por ESP AcuaCombia
Sistema de desarenacion El Pital

El desarenador El pital se encuentra en a 130 m de la bocatoma principal y originaria del

sistema que fue modificada con el tiempo.

Tiene entrada de unas tuberias de aduccion de las bocatomas de PVC de 4” llegando

hasta una cdmara de aquietamiento de 1,57 x 1,80 m.

No se puede apreciar la existencia de una cdmara de excesos, aunque lateralmente

aparece una tuberia de 4” que sobre sale lateralmente después de la capa de aquietamiento.

El tanque del desarenador cuenta con una longitud total de 9 metros exteriores y un ancho

de 3, 04 m.

Existe una tapa de inspeccidn en una primera seccion, de 0,6 m x 0,7 m, y en este lugar se

da una profundidad de 1,95 m donde se encuentra la pantalla deflectora de entrada.
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En el centro se encuentra un habitaculo de dos piezas, cerradas con una reja en la parte

superior del desarenador, que se utiliza para dejar quimicos y utensilios de limpieza.

En el lateral se encuentra una camara de lavado de 0,65 x 0,65 con una profundidad total
de 1,88 m en la que se da la entrada del tubo lateral de la cAmara de aquietamiento. Por lo que se

presupones recoge el agua de los excesos para enviarlos al cauce natural.

En el fondo se aprecia visualmente una valvula tipo RW de 4” y un tubo que sale de la

caja con direccion a la quebrada.

En la parte final del tanque esta situada otra tapa que sirve para inspeccion del ultimo
compartimento perteneciente al espacio entre de la pantalla deflectora de salida y lo que parece
una caja de salida. Con unas dimensiones de 1,50 m x 1,40 y de la que salen dos tuberias, una de
HG 4” que llega hasta una caja de valvulas que regula el paso para la conduccion y un tubo que

sale hacia la quebrada que podria ser la tuberia de lavado de la caja de salida.
Sistema de Conduccion El Pital

El sistema de conduccion estd conformando por el tramo entre el desarenador principal y
la Planta de tratamiento de agua potable (El Pital) con una longitud de 768 metros en tuberia

PVC 0O 4”



54

En la Figura 7 se presenta la conformacion general del sistema de conduccion El Pital.

PiTaLiTo =~ il
LA FLORIDA FORDA EL ==
MaNGO

o0 4380 a0 PUENTE.\ .

PTAP Y
ELPITAL T DESARENADOR
'- EL PITAL
=768m
&
d
Figura 7. Conformacion general del subsistema de conduccion El Pital.

Fuente: Produccion propia, datos proporcionados por ESP AcuaCombia

Sistema de potabilizacion El Pital

El sistema de potabilizacion Pital, se tiene una planta de potabilizacion de tipo compacta,

fabricada e instalada por la empresa Agroaguas Ltda.
La planta consta de los siguientes componentes:

v’ Sistema de adicion del coagulante y ajuste de PH, el accesorio para realizar la mezcla
rapida, que consiste en un mezclador estatico en linea.

v" Clarificador: Floculador-Sedimentador 2 Unidades

v’ Filtros: 4 Unidades

v Sistema de desinfeccion mediante la aplicacion de hipoclorito.

v' Manometro a la entrada para registro de presiones mandémetro
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v’ Sistema de bypass y 2 valvulas de cierre.

v Tanques de dosificacion de quimicos 3 Unidades, V=250 Litros
e Cloro
e Soda caustica
e Sulfato de aluminio.

Bocatoma Monos

La bocatoma de monos es una de las estructuras principales del sistema de acueducto,

también por su composicion se la cataloga como una bocatoma de fondo.

Imagen 8.  Bocatoma sistema Monos. mostrando tanque de amortiguacion y azud

Fuente: Produccion propia, tomada en campo
La estructura ocupa todo el cauce de la quebrada, estando dotada de unos muros laterales
que estan con una altura suficiente para conducir el agua hasta una rejilla que se encuentra en el
centro de un embudo de 3 metros de ancho, y es de forma rectangular de 90 cm x 21 cm y que

cuenta con 38 varillas de 1/2” @, aunque faltan algunas barras, debido a su deterioro.
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Esta provista de un canal de aduccion en buen estado que conecta a la cdmara de derivacion de

60 x 72 cm mediante un orificio cuadrado hacia la entrada de esta.

En la camara de derivacion, donde se aprecian el vertedero de control, el vertedero de excesos en

buen estado.
Esta bocatoma cuenta con canal de excesos y de lavado, constituido por una tuberia PVC de 4”.

Esta provista de un pozo de amortiguacion en concreto con una longitud de 4,50 m, desde el final
del azud hasta la primera fila de dados de disipacion de energia dispuesto a lo ancho de la

quebrada de unas medidas de 0,30 x 0,60 m que estan en buen estado.
Desde la caja de derivacion y excesos sale un tubo de aduccion hacia el desarenador de 6
Sistema de aduccion Monos

El agua es captada y conducida por medio de una aduccion de 1.40 metros en tuberia en

PVC @ 6” RDE 21.

En la Figura 8 se presenta la conformacion general del sistema de aduccion Monos
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Figura 8. Conformacion general del subsistema de conduccion Monos

Fuente: Produccion propia

Sistema de desarenacion de Monos

El desarenador de monos se encuentra al pie de la bocatoma y le llega el agua desde la

camara de salida de la bocatoma por una tuberia de PVC de 6.

El desarenador cuenta a la entrada con una camara de aquietamiento de 50x50 cm,
después de esta camara tiene un vertedero de control de entradas con unas dimensiones de 50 cm

de largo y 30 cm de alto
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Fuente: Produccion propia- Tomada en campo

Dentro de esta seccion cuenta con un vertedero de excesos lateral de 60 cm de longitud

llegando a la caja de excesos de 19 cm de ancho por 60 cm de largo

Después del vertedero de control existe una camara de 40 cm x 90 cm con 9 orificios en

el fondo de 2” por donde se hace el acceso del agua hasta las pantallas deflectoras.
El desarenador tiene una longitud efectiva de 4,90 metros x 0,90 metros de ancho.
Tiene dos pantallas deflectoras, una a la entrada y otra a la salida.
En el centro cuenta con una tapa de inspeccion de 72 cm x 52 cm.

Al final de la instalacion a 25 cm de la pantalla deflectora de salida que es de 20 cm
cuenta con un vertedero de entrada de 32 cm de altura, dejando un borde libre de 12 cm, que

desemboca en una caja de salida de 45 x 60 cm.
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Esta caja tiene en el fondo dos orificios de 3” uno que es el tubo de conduccién a la

PTAP y otro que es de limpieza y tiene salida a la quebrada.

Cuenta con una tuberia 3” para la limpieza y retiro de lodos del desarenador en el fondo.

Y al final de esta cuenta con un tapon roscado también de la misma dimension.
Sistema de Conduccion Monos

El sistema de conduccion esta conformando por el tramo entre el desarenador principal y
la Planta de tratamiento de agua potable (El Pital) con una longitud de 130 metros en tuberia

PVC @ 3”

En Figura 9 se presenta la conformacion general del sistema de conduccion El Pital.

BOCATOMA EL
PITAL

PVC & 3”7
L=130m

PTAP MONOS

Figura 9. Conformacion general del subsistema de conduccion Monos.

Fuente: Produccion propia. Datos tomados por ESP AcuaCombia

Sistema de potabilizacion Monos

El sistema de potabilizacion Monos, se tiene una planta de potabilizacion de tipo

compacta, fabricada e instalada por la empresa Agroaguas Ltda.
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La planta consta de los siguientes componentes:

v’ Sistema de adicion del coagulante y ajuste de PH, el accesorio para realizar la mezcla
rapida, que consiste en un mezclador estatico en linea.

v" Clarificador: Floculador-Sedimentador 2 Unidades

v’ Filtros: 4 Unidades

v Sistema de desinfeccion mediante la aplicacion de hipoclorito.

v' Manometro a la entrada para registro de presiones mandémetro

v’ Sistema de bypass y 2 valvulas de cierre.

v' Tanques de dosificacion de quimicos 3 Unidades, V=250 Litros
e Cloro
e Soda caustica
e Sulfato de aluminio.

Sistema de almacenamiento

El sistema Monos cuenta con dos tanques de almacenamiento, Monos y Pital, el primero tiene
una capacidad ttil de 97 m3, por su parte, El Pital tiene un volumen 1til de 162 m3.

El tanque Monos estd compuesto por un solo moédulo, no se evidencia sistema de by-pass, por
tanto, si se requiere mantenimiento del tanque, es necesario suspender el servicio de acueducto.
La Planta de Tratamiento de Agua Potable ha sido construida en la placa superior del tanque, en
consecuencia, las ventilaciones han sido removidas. El borde libre de este tanque satisface lo
estipulado en el articulo 79 del RAS 2017.

Por su parte, el tanque El Pital también tiene la Planta de Tratamiento de Agua Potable

construida en su placa superior, no obstante, este tanque cuenta con ventilacion sin mallas
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un solo modulo y el acceso del agua desde 1a PTAP se realiza por medio de una de las tapas de
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inspeccion, lo hace susceptible el tanque al acceso de material méas grande e impurezas, el acceso

del cloro se realiza por una de estas tapas de inspeccion.

Sistema de distribucion del sistema El Pital - Monos

La red de distribucion del sistema Pital-Monos tiene una extension total de 37415 m, el
95% de la red esté instalada en tuberia PVC y ha sido renovado el 25% de la red y estan

distribuidos por material y didmetro como se presenta en la Tabla 5

Tabla 5.

Resumen de la tuberia instalada en el sistema Pital-Monos.

MATERIAL LONGITUD (m) ESTADO
PVC QO 6" 1068.84 Renovado
PVC @ 4" 3574.45 Renovado
PVC @ 3" 3888.26 Renovado
PVC 0 2" 939.96 Renovado
PVC @ 4" 6283.56 Antiguo
HG 0 4" 113.11 Antiguo
PVC @O 3" 474.82 Antiguo
PVC @2 1/2" 456.30 Antiguo
PVC @ 2" 1921.54 Antiguo
PVC Q112" 5003.17 Antiguo
HGO11/2" 173.11 Antiguo
PVC Q1 1/4" 1118.50 Antiguo
PVCO 1" 4069.69 Antiguo
HGO 1" 285.05 Antiguo
PVC 0 3/4" 3504.79 Antiguo
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MATERIAL LONGITUD (m) ESTADO
HG 9 3/4" 1455.97 Antiguo
PVC O 1/2" 3084.32 Antiguo
TOTAL REDES: 37415

Fuente: Produccion propia, datos extraidos de software Epanet

El sistema cuenta con tres valvulas reguladoras de presion localizadas en los sectores de Los

Naranjitos, La Lucia y La Carmelita.

Calculo de la demanda actual.

La red de acueducto de AcuaCombia, estd compuesta por dos sistemas, San Vicente y

Monos, por tanto, se establecerd una demanda actual para cada uno de los sistemas; dicha

informacion sera el promedio del consumo entre junio de 2019 y diciembre del mismo afio. En la

0 se presentan los consumos de cada sistema en el periodo antes mencionado.

Tabla 6.

Consumos facturados.

Sistema jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 Promedio
San Vicente 11743 13159 13422 14734 13706 14278 12765 13401
Monos 24179 19193 19478 25316 21375 20846 26198 22369
Total 35922 32352 32900 40050 35081 35124 38963 35770

Nota: Volumen facturado entre junio de 2019 y diciembre de 2019.

Volumenes expresados en metros cubicos.

Fuente: Produccion propia, datos proporcionados por la E.S.P. AcuaCombia.
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Teniendo en cuenta que el promedio de consumo de cada sistema estd dado en metro
cubico por mes, en la Tabla 7 se presenta el consumo medio en litros por segundo, determinando

asi el caudal medio diario (qmd).

Tabla 7.

Caudal medio diario por sistema

Caudal medio diario

Sistema
(m3/mes) (1/s)
San Vicente 13401 5,17
Monos 22369 8,63
Total 35770 13,80

Fuente: Produccién propia.

Segtin el RAS 2017, la red de conduccion debe simularse con el caudal maximo diario.
La misma resolucion 0330 de 2017 menciona que, si la empresa de acueducto y alcantarillado
carece de datos estadisticos respecto al consumo méaximo diario y horario, se puede utilizar el
caudal medio diario y mayorarlo en un factor de 1.3 para estimar el caudal maximo diario y éste
a su vez mayorarlo por 1.6 para estimar el caudal maximo horario. Siendo asi, el caudal maximo

diario y horario del cada subsistema se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8.

Caudal medio diario por sistema

Caudal maximo Caudal maximo
Sistema diario (QMD) horario (QMH)

(1/s) (I/s)
San Vicente 6.72 10.75
Monos 11.2 17.9
Total 18 28.8

Fuente: Produccion propia



64

Teniendo en cuenta los datos suministrados en el documento APOYO TECNICO Y
SOCIALIZACION DE ACTIVIDADES PARA LA REGLAMENTACION DE MICROCUENCAS
PRIORIZADAS EN LA SUBCUENCA DE LA QUEBRADA COMBIA por (Corporacion
Autonoma Regional de Risaralda, Grupo de Investigacion en Agua Y Saneamiento, &
Universidad Tecnolodgica de Risaralda, 2013), los estudios hidrologicos arrojan ciertos caudales
medios los cuales son comparados con el caudal maximo diario, y con dos veces el caudal
maximo diario, caudal de disefio de las bocatomas segln el articulo 47 del RAS 2017. En la
Tabla 9 se compara la oferta hidrica de los cuerpos de agua y la demanda del acueducto,

igualmente se relaciona la diferencia de caudal entre la oferta y la demanda.

Tabla 9.

Cuadro comparativo entre oferta hidrica y demanda maxima

Caudal medio Caudal maximo Caudal de Diferencia de
Diario (QMD)  diseiio de la caudal
Quebrada captacion
(/s) (1/s) (1/s) (I/s)
Pavas 14 6.72 13.44 0.56
El Pital - Monos 56.2 11.2 22.4 33.8

Fuente: Produccion propia
Para el sistema El Pital Monos, se sumaron los caudales medios de cada fuente hidrica.

Para dar cumplimiento al articulo 49 del RAS 2017 respecto a la capacidad de la fuente
superficial, es necesario contar con la curva de duracion de caudales de dicha fuente, por tanto no
es posible determinar si los cuerpos de agua son suficientes para el abastecimiento del acueducto

y si se respeta el caudal ecoldgico requerido.
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Proyeccion de la Demanda

La legislacion colombiana mediante (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2017)
en el articulo 40, establece que el periodo de disefio de los sistemas de acueducto, alcantarillado
y aseo es de 25 anos. En consecuencia, se debe establecer si las estructuras existentes tienen la

capacidad para satisfacer la demanda proyectada en 25 afios.
Estimacion de poblacion actual

Por tratarse de un acueducto que no presta el servicio a la totalidad de la poblacion en los
corregimientos de Combia Alta y Combia Baja, no se cuenta con datos censales de la poblacion
beneficiada, por tanto, la poblacion actual se estimara de acuerdo con el numero de suscriptores

residenciales que tiene este acueducto.

Como se ha manifestado previamente, la red de acueducto se divide en 2 sistemas, por

tanto, se proyectara ambas poblaciones por separado.

La poblacion se proyectard a partir del nimero de suscriptores residenciales desde la
composicion de hogares rurales para los corregimientos de Combia Alta y Combia baja
(Asociacion Centro de Consultoria Universitaria, Secretaria de Planeacion, & Alcaldia de
Pereira, 2015). Dicho indice de ocupacién es de 3.9 habitantes por viviendas. Al carecer de
estadisticas acerca de conexiones fraudulentas no es posible determinar el nimero de hogares por
suscriptor, por lo tanto, se asumira que cada suscriptor es un hogar. En la Tabla 10 se relacionan

los suscriptores de cada sistema y la respectiva estimacion de poblacion.
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Tabla 10.

Estimacion de poblacion actual beneficiada por el acueducto.

Sistema Suscriptores habitantes
San Vicente 327 1276
Monos 626 2442
Total 953 3718

Nota: Informacion proporcionada por la E.S.P. AcuaCombia

Fuente: Produccion propia.

Crecimiento poblacional.

El crecimiento poblacional se puede realizar mediante 3 métodos lineal, geométrico y
exponencial. A continuacion, se detallan las maneras de determinar las tasas de crecimiento y los

crecimientos poblacionales para cada uno de los métodos.

P, -P,
Método Aritmético. Py = B, +———=X (Tf - T)

uc ci
Método Geométrico. Py = Py (14 1r)Tr~ Tue

La tasa de crecimiento anual se expresa de la siguiente forma:

Pci

Puc (T2
-

Método exponencial. Py = PeX (Ty=Tai)

La tasa de crecimiento anual se expresa de la siguiente forma:

_ InF,y, — LnFy,
Tcp - Tca
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Doénde:
Pr: Es la poblacion correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion.
Puc: Es la poblacion correspondiente al ultimo afio censado con informacion.
P.i: Es la poblacion correspondiente al censo inicial con informacion.
Tuc: Es el afio correspondiente al ultimo afio censado con informacion.
T.i: Es el afio correspondiente al censo inicial.
Ts: Afio el cual se quiere proyectar la informacion.

r: Tasa de crecimiento anual en forma decimal para el método geométrico.
k: Tasa de crecimiento anual para el método exponencial.

Los datos base para estimar un crecimiento poblacional es el comportamiento del
volumen facturado en los tltimos cinco afios, en la Tabla 11 se presentan los volimenes facturas
por Acuacombia desde el 2016 a 2019.

Tabla 11.

Volumen de agua facturada entre el aiio 2016 a 2019

ANO CONSUMO [m3]

2016 191496
2017 213042
2018 215289
2019 243300

Nota: Informacion suministrada por la E.S.P. AcuaCombia

Fuente: Produccion propia.
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El crecimiento afio a afio por cada método se expresa en Tabla 12.

Tabla 12.

Tasas de crecimiento de consumo de agua

ANO ARITMETICO GEOMETRICO EXPONENCIAL
2016

21546 10,7% 11,3%
2017

2247 1,0% 1,1%
2018

28011 12,2% 13,0%
2019

Fuente: Produccion propia

Al carecer de datos histdricos poblacionales, no es posible estimar sus tasas de
crecimiento, por lo tanto, se tomara la tasa de crecimiento de consumo de agua igual a la tasa de
crecimiento poblacional, entendiendo que las costumbres y usos del agua no cambian con el
tiempo, por tanto, cada persona consume la misma cantidad sin importar el afio en que esto se

mida.

Teniendo en cuenta que los consumos residenciales no marcan una tendencia coherente,
se tomarad la tasa entre el 2017 y 2018 como la tasa de crecimiento, pues atiende crecimientos
poblacionales acordes con la region, teniendo en cuenta que el crecimiento promedio anual de
viviendas en el municipio de Pereira es de 1.05%, (Departamento Administrativo Nacional de

Estadistic, 2019).
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Teniendo en cuenta que la tasa de crecimiento aritmético es solo aplicable si los datos

fuentes son poblacion, dicho método queda descartado. En la Tabla 13, se presentan las

proyecciones de poblacion bajo los métodos geométrico y exponencial.

Tabla 13.

Proyecciones de poblacion del 2019 a 2045 por el método geométrico y exponencial

Poblacion Poblacion
Afo Afo
Geométrico Exponencial Geométrico Exponencial

2019 3718 3718 2033 4273 4315
2020 3755 3758 2034 4316 4361
2021 3793 3798 2035 4359 4408
2022 3831 3839 2036 4403 4455
2023 3869 3880 2037 4447 4503
2024 3908 3921 2038 4491 4551
2025 3947 3963 2039 4536 4600
2026 3986 4005 2040 4581 4649
2027 4026 4048 2041 4627 4699
2028 4066 4091 2042 4673 4749
2029 4107 4135 2043 4720 4800
2030 4148 4179 2044 4767 4851
2031 4189 4224 2045 4815 4903
2032 4231 4269

Fuente: Produccion propia
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En la Figura 10 se presentan graficamente las proyecciones de poblacion.
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Figura 10. Proyeccion de poblacion por los métodos geométrico y exponencial.

Fuente: Produccion propia (diagrama de puntos)
Como se observa en la Figura 10, la diferencia entre los métodos no es significativa. Para
este caso de estudio se usara el método exponencial debido a que proyecta mas poblacion que el
método geométrico. Debido a la incertidumbre existente en la poblacion original es

recomendable superar la poblacion proyectada.

Aplicando el método exponencial, la poblacion servida en el afio 2045 sera de 5023

habitantes.
Dotacion actual.

Para determinar la dotacidn actual, se tomara el volumen facturado y se distribuira entre

los habitantes servidos.
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Tabla 14.

Suscriptores, Dotacion y Volumen Consumidos

Volumen residencial Dotacion

Sistema Suscriptores  Personas

m3/mes. I/hab.dia
San Vicente 327 1276 6510 170
Mono 626 2442 12462 170
Total 953 3718 18971

Nota: El nimero de suscriptores y el volumen residencial consumido es informacion suministrada por la E.S.P.

AcuaCombia.

Fuente: Produccion propia.

Por lo tanto, la dotacion actual se estima en 170 1/hab.dia
Calculo de pérdidas técnicas.

De los 3 tanques de almacenamiento que componen el sistema de acueducto de
AcuaCombia, solo San Vicente y El Pital, cuentan con Macromedicion. Por otro lado, no es
posible conocer con precision el consumo que tiene cada uno de estos tanques, pues la red de
conduccidn esta interconectada entre si impidiendo diferenciar desde qué tanque se esta
supliendo cada uno de los usuarios. Ante este modelo del sistema de acueducto, se decidié
calcular las pérdidas del sistema San Vicente y realizar una aproximacion lineal para el resto del
acueducto. Se ha escogido el sistema de San Vicente debido a que es posible aislar su segmento
de conduccion del resto de la red mediante una valvula de corte. Igualmente, se puede identificar

los usuarios a los que el sistema de San Vicente presta el servicio. Por lo anteriormente escrito se
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tendra en cuenta la estadistica de facturacion del sistema San Vicente y lo producido medido

en la salida del tanque para calcular las pérdidas técnicas.

En el Tabla 15 se presenta el volumen producido y el volumen facturado del sistema San

Vicente en el ultimo semestre del afio 2019.

Tabla 15.

Volumenes Producidos y Facturados.

PRODUCIDO FACTURADO DIFERENCIA

PERIODO
[m3] [m3] [m3]

jun-19 26817 12410 14407
jul-19 29798 13906 15892
ago-19 27603 14185 13418
sep-19 27301 15571 11730
oct-19 29681 14485 15196
nov-19 27781 15089 12692
dic-19 29856 13490 16366

Nota: Los volumenes producidos y facturas es informacién suministrada por la E.S.P AcuaCombia.
Fuente: Produccion propia.
Las pérdidas técnicas estan dadas por:

V. facturado

Perdidas =1 - V.producido

Las pérdidas técnicas entre junio del 2019 y diciembre de 2019 se presentan en el Tabla

16.



Tabla 16.

Pérdidas técnicas del sistema San Vicente entre junio y diciembre de 2019.

PERIODO PERDIDAS
jun-19 54%
jul-19 53%
ago-19 49%
sep-19 43%
oct-19 51%
nov-19 46%
dic-19 55%

Fuente: Produccion propia.

73

Realizando un promedio, las pérdidas técnicas del sistema San Vicente son de 50%.

Tipos de consumo de la red de acueducto.

El acueducto administrado por Acuacombia E.S.P presta 5 tipos de servicio, residencial,

industrial, comercial, oficial y servicio a entidades sin &nimo de lucro.

En Tabla 17 se presentan los porcentajes de consumo segun el tipo de uso.

Tabla 17.

Porcentajes de consumo por tipo de usuario.

jun-19  jul-19 ago-19 sep-19  oct-19 nov-19  dic-19
RESIDENCIAL  52% 48% 47% 54% 51% 52% 57%
COMERCIAL 17% 18% 19% 17% 16% 15% 13%
INDUSTRIAL 19% 20% 20% 18% 20% 20% 19%
OFICIAL 11% 12% 12% 10% 11% 10% 9%
MO 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1%

Fuente: Produccion propia, datos proporcionados por ESP AcuaCombia
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El consumo residencial es de 52% en promedio, por lo tanto, el 48% del consumo de

agua del acueducto estd destinado a otros usos distintos al uso residencial.
Poblacion flotante.

La poblacion flotante para areas rurales se estima en 50% debido a las temporadas de

cosecha que albergan jornaleros y por las visitas estacionales en las casas de campo.
Demanda para el sistema San Vicente.

En conclusidn, la proyeccion de consumo para el afio 2045 en el sistema San Vicente se

relaciona en la Tabla 18.

Tabla 18.

Caudales para el aiio 2045

s z o )

g : g 2 E E

g z o o 3 o = e =

2 g S 3 g = g Ti g =
< £ 8 2 g2 298 2, = ©S2 = =2
3 £ £ 2 5E £% £ 25 TE TE
~ A tg A O S O 3 K O §&5 § S

[Hab] [1/5] ~ [Us] [V/s] [Us] [/s] [Us]  [Us] [1/5]
2045 1692 175 25% 233 2,99 1,43 44 589 7,07 10,61

Fuente: Produccion propia.
Demanda para el sistema Monos.
La proyeccion de consumo para el afio 2045 en el sistema Monos se relaciona en la Tabla

19.



Tabla 19.

Caudales para el ario 2045

s Q o) e)

g = g g £ E

= . 2 o 8 S 2 3 5%

g g g § £¢ & E g g
< = 8 @ 2 2% 3, = =S92 = = .9
5 E & £ St £% £ :ZE SE TE
=¥ A g A (OGRS O 35 H O ° S 8 E

[Hab] [/s] &~ [/s] [Vs] [I/s]  [Us] [Us] [Us] [Us]
2045 3222 175  25% 233 5,69 273 84 1122 1347 20,20

Fuente: Produccion propia.



76

Capitulo 9.

Analisis de resultados

Diagnostico y evaluacion del sistema de acueducto
Durante la ejecucion del diagnostico es parte importante el conocimiento de caudales de
operacion y el comportamiento hidraulico de las estructuras. Este calculo requiere de unas

condiciones y componentes minimos para la recoleccion de estos datos.

En las bocatomas El Pital y Pavas, no se encontraron elementos suficientes para conocer
comportamientos hidraulicos tales como vertederos de control, vertederos de excesos o rejillas
de captacion adecuadas para tal fin. La bocatoma Monos, a pesar de que cuenta con elementos de
medicion de caudal, la falta de mantenimiento y la alteracion en su operacion, no hace posible

realizar una medida de esta variable de operacion.

Respecto a los desarenadores, en todas las estructuras levantadas existen placas
superiores en concreto lo cual dificulta un levantamiento preciso de las pantallas internas. En
consecuencia, no es posible realizar un levantamiento preciso sin suspender el servicio y

vaciando los tanques desarenadores por completo.

Ante la imposibilidad de conocer caudales de operacion de las bocatomas y
desarenadores se decide, en lugar de aforar las cajas de derivacion de las bocatomas, realizar un

registro de caudales en la tuberia de aduccion mediante un caudalimetro.

Es de aclarar que este proceso es suspendido debido al estado de emergencia declarado
por el Gobierno Nacional de Colombia, expuesto en la resolucion 385 de 12 de marzo de 2020
del Ministerio de Sanidad y el posterior decreto 457 del 22 de marzo de 2020, que en su Articulo

1. Aislamiento. Ordenar el aislamiento preventivo obligatorio de todas las personas habitantes de



77

la Republica de Colombia, a partir de las cero horas (00:00 a.m.) del dia 25 de marzo de 2020,
hasta las cero horas (00:00 a.m.) del dia 13 de abril de 2020, en el marco de la emergencia
sanitaria por causa del Coronavirus COVID-19. En conclusion, no es posible realizar el

diagnostico hidraulico de las estructuras.

A continuacion, se presenta el diagnodstico y evaluacion fisica de los componentes de los

sistemas de acueducto de El Pital, San Vicente y Monos.
Sistema San Vicente
Bocatoma Pavas.

En la Tabla 20 se visualizan los componentes basicos de una bocatoma de fondo bajo los

lineamientos de (Lopez Cualla, 2003), su existencia y estado.

Tabla 20.

Chequeo bocatoma Pavas

EVALUACION DE LOS COMPONENTES FiSICOS DE LA BOCATOMA PAVAS

COMPONENTE EXISTENCIA ESTADO OBSERVACION
Placa de aproximacién SI BUENO tiene una pequefia plac;a de aproximacion, pero esta
llena de tierra y material vegetal
Muros Laterales SI BUENO cuenta con muros laterales, suficientemente altos para

encauzar el caudal de la quebrada hacia la bocatoma

Cuenta con rejilla y a su vez esta tiene un tubo de PVC
Rejilla SI REGULAR perforado artesanalmente para evitar la entrada de
follaje por la falta de varillas en la rejilla

Canal de aduccion SI BUENO Canal rectangular con poca caida

Caja de derivacién SI BUENO A esta caja de derivacion llega directamente del canal
de aduccion y esta regulado por una compuerta de
vastago ascendente que esta en buen estado.

No cuenta con los componentes basicos de control para
operar adecuadamente

Vertedero de control NO BUENO

Vertedero de excesos NO N/A

No tiene canal de excesos, pero la bocatoma cuenta con
Canal de excesos y lavado NO N/A sistema de lavado mediante tuberia en 6" regulado por
una valvula de 6" vastago no ascendente

Pozo de amortiguaciéon SI REGULAR
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EVALUACION DE LOS COMPONENTES FiSICOS DE LA BOCATOMA PAVAS

COMPONENTE EXISTENCIA ESTADO OBSERVACION
Estructura de disipacién S REGULAR Esta compuesto por unos dados disipadores, pero en esa
estructura faltan algunos de ellos
Sistema de control de caudal NO N/A No dispone
Aduccién SI BUENA Esta conformada por una tuberia en @ 4"

Fuente: Produccion propia, informacion tomada en campo

De los cuadros que se exponen anteriormente, asi como del levantamiento geométrico,

véase Anexo 4, y reconocimiento visual se desprenden las siguientes conclusiones.

La bocatoma no esta captando el caudal para el que esta disefiada por la limitacion en la

entrada de la rejilla por el tubo que suple para evitar el taponamiento de entradas.

La caja de derivacidon no cumple con las especificaciones que se requieren para el su
correcto funcionamiento al no disponer de vertedero de excesos y otros elementos que permitan

el control de caudales. Y asi poder devolver al rio y cumplir con la reglamentacion vigente

El control de entrada est4 limitado a una compuerta que no esta funcionando

correctamente.

De otra parte, la estructura estd empezando a deteriorarse como se puede apreciar en los
dados disipadores de energia faltantes y necesitan de un plan de mantenimiento para que

cumplan su funcion de forma correcta.
Conduccion Pavas.

Utilizando el software de uso libre para modelacion de redes EPANET, elaborado por la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, el cual permite obtener resultados

numeéricos y graficos para un periodo de tiempo de rango de presion, caudales y velocidades.
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Como caudal de chequeo para la evaluacion de la aduccion se tomara el valor actual
del Caudal Maximo Diario (QMD) definido para el sistema San Vicente que corresponde a 6.72

L/s.

Los resultados de la simulacion hidraulica de la aduccion y la conduccion se encuentran

disponibles en el Anexo 3.

A continuacion, se definen los pardmetros técnicos para la evaluacion hidraulica de las

simulaciones realizadas en EPANET para el presente trabajo.

El software EPANET utiliza las siguientes expresiones para llevar a cabo el célculo

iterativo del sistema:

v Unidades de caudal: L/s
v" Férmula de pérdidas: Darcy - Weisbach.
h ;= f EV_Z
D2g
Doénde:

hr = pérdida de carga debida a la friccion [m.c.a.]
f = factor de friccion de Darcy. [Adimensional]
L = longitud de la tuberia. [m]

D = diametro de la tuberia. [m]

V = velocidad media del fluido. [m/s]

g = aceleracion de la gravedad = 9,80665 [m/s?] (Valencia, 2002)



El factor de friccion “f” (Manual de Usuario EPANET 2.0 en espariol, 2002,
Universidad Politécnica de Valencia, Pag. 181-182) es calculado con diferentes ecuaciones

dependiendo del nimero de Reynolds (Re) como sigue:

e Ecuacion de Hagen-Poiseuille para Re<2000 (Bhave 1991)

_ 64

f=%e

e Aproximacion de Swamee y Jin a la ecuacion de Colebrook — White para
Re>4000 (Bhave 1991)
0.25

(552 + 7]

f=

e Interpolacion cubica del dbaco de Moody para 2000<Re<4000 (Dunlop 1991)

f= (X +R(X; + R + X))

Se modelo el escenario actual de la aduccion, desde el desarenador hasta la PTAP,

considerando los siguientes parametros:

v' Material= PVC RDE-21
v Diametro Nominal= @ 6” (diametro interno =152.22mm)
v Diametro Nominal= @ 4” (diametro interno =103.42mm)

v Rugosidad absoluta = 0.0015mm
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En la Figura 11 se presenta el grafico de las presiones en la red de la aduccidn a partir de

la simulacion ejecutada para el caudal actual = 5.17 L/s, el modelo geométrico de la aduccion y

los resultados de la simulacion para las condiciones actuales se encuentran en el Anexo 3.



En la Figura 11 se presenta el estado de presiones y velocidades en el sistema de

aduccion San Vicente

BOCATOMA
BEJUCOS
BOCATOMA
PAVAS
<
&)
< Presion
4 20.00
BOCATOMA .. :
SAN VICENTE $0.00
J 75.00
O 100.00
m
. Velocidad
O 0.00
. 0.50
O 1.00
1.20
DESARENADOR ks
SAN VICENTE "
Figura 11. Estado de presiones y velocidades en la red de aduccion

Fuente: Imagen extraida de los resultados graficos del programa de simulacion hidraulica EPANET
De la simulacion anterior se tiene que la presion disponible a la entrada del desarenador
principal es de 121 m.c.a.

El rango de velocidad promedio es 0.80m/s y 0.37m/s.



Desarenador Pavas
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En la Tabla 21 se visualizan los componentes basicos de un desarenador establecidos por (Lopez

Cualla, 2003), su existencia y estado.

Tabla 21.

Chequeo desarenador Pavas

EVALUACION DE LOS COMPONENTES FISICOS DE DESARENADOR PAVAS

COMPONENTE EXISTENCIA ESTADO OBSERVACION
cuenta con una camara de aquietamiento que se
Cémara de aquietamiento SI N/A puede observar, pero esta tapada por la losa y no se
puede ver el estado
Vene(;lero de control de SI N/A
entrada Tiene los componentes de excesos, pero estdn
Vertedero de excesos SI N/A tapados por la losa de concreto y no se ve el estado
de estos elementos
Caja de excesos NO N/A
Tuberia de rebose ST Bueno Cuenta con una Tuberia de }" que llega a la camara
donde esta la valvula para limpieza.
Pantalla deflectora de entrada  NO N/A Muy cercana a la entrada
tiene una salida para la evacuacion de lodos lo que
Canal de evacuacion de lodos ~ SI N/A hace pensar que, si existe, aunque no se ve para la
apreciacion visual
Pantalla deflectora de salida SI N/A Se pue.d'e tocar y medir la distancia por un
distanciometro.
Compuerta de fondo para SI Bueno se cuenta con una valvula lateral para lavado y
lavado de lodos expulsion de lodos en el fondo del desarenador.
tiene un vertedero de salida, pero esta oculta por la
Vertedero de salida ST N/A losa, lo cual no deja de hacer la respectiva
comprobacion del estado
la caja de salida esta disponible por las paredes que
se pueden apreciar mediante mediciones internas
Caja de salida SI N/A con un medidor laser. No obstante, se puede
apreciar segun la estructura y forma de la losa
superior que tiene el desarenador.
Bueno disponed de una camara de lavado y excesos que es
Cémara de lavado y excesos SI circular tapada por una tapa de polipropileno y esta

en buen estado de mantenimiento, ademas esta
conectada con la tuberia de excesos.

Fuente: Produccion propia, informacion tomada en campo
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Segun levantamiento (Anexo 4), el desarenador se puede diagnosticar como bueno, ya
que dispone de todos los elementos y componentes necesarios para su funcion.

La camara y las tuberias de excesos y salidas, asi como la valvula de la salida de excesos
estan en buenas condiciones.

Seria necesario de la realizacion de diferentes ventanas o accesos al desarenador para
poder comprobar el estado de los elementos que lo conforman.

En otra indole se observa problemas en la estabilidad geotécnica por erosion en uno de
los muros laterales del desarenador, provocada esta por la cercania de la estructura al cauce de la
quebrada que estd socavando el terreno, haciéndose necesario la estabilizacion del terreno en ese
punto.

Desarenador San Vicente

En la Tabla 22 se visualizan los componentes basicos de un desarenador establecidos por (Lopez

Cualla, 2003), su existencia y estado.

Tabla 22.

Chequeo desarenador San Vicente

COMPONENTE EXISTENCIA ESTADO OBSERVACION
Camara de aquietamiento NO N/A No fue posible la inspeccion
Vertedero de control de NO N/A
entrada
Vertedero de excesos NO N/A
Caja de excesos NO N/A
Tuberia de rebose SI Bueno Si tiene una tuberia de 4” de diametro

Pantalla deflectora de entrada  SI N/A No fue posible la inspeccion
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COMPONENTE EXISTENCIA ESTADO OBSERVACION
Canal de evacuacion de lodos  SI N/A No fue posible la inspeccion
Pantalla deflectora de salida SI N/A No fue posible la inspeccion
Compuerta de fondo para . . .,
lavado de lodos SI N/A No fue posible la inspeccion
Vertedero de salida NO N/A
Caja de salida SI N/A No fue posible la inspeccion
Cémara de lavado y excesos NO N/A Tiene un desagiie directo a cafetal

Fuente: Produccién propia, informacion tomada en campo
El desarenador principal es de reciente construccion por lo que las paredes y estructura

estan en perfecto estado. Su reconocimiento visual se anexa en el registro fotografico (Anexo 1).

Las valvulas de corte y salida se encuentran en buen estado y debidamente protegidas

para evitar su manipulacion.
Conduccion San Vicente

Como caudal de chequeo para la evaluacion de la conduccion se tomara el valor actual del
Caudal Maximo Diario (QMD) definido en la seccion “actual del presente documento, para el
sistema San Vicente que corresponde a 6.72 L/s. Los resultados graficos de la simulacion se

relacionan en la Figura 12
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Figura 12. Estado de presiones y velocidades en la red de conduccion.

Fuente: Imagen extraida de los resultados graficos del programa de simulacion hidraulica EPANET.
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De la simulacidon anterior se tiene que la presion disponible a la entrada del desarenador

principal es de 11.25 m.c.a.

La velocidad promedio es 0.37m/s.



Distribucion San Vicente

Asignacion de la demanda actual

Con la informacion suministrada por la empresa de usuarios planos topograficos,
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topologia de la red y la orientacion de los fontaneros se procedi6 a la actualizacion de los tramos

de la red de distribucion renovados a diciembre de 2019.

En la Tabla 23 se presenta el caudal total y la distribucidon de caudales por vereda del

sistema San Vicente.

Tabla 23.

Distribucion de caudales del sistema San Vicente.

VEREDA USUARIOS SISTEMA CAUDALES L/s CAUDAL
POR NODO

Aguas Claras 39 San Vicente 0.73 0.019
Pomo 61 San Vicente 0.48 0.008
San Vicente 56 San Vicente 0.65 0.012
San Marino 90 San Vicente 1.08 0.012
Suecia 141 San Vicente 1.60 0.011
Santander 51 San Vicente 0.25 0.005

El Chaquiro 25 San Vicente 0.37 0.015
TOTAL CAUDAL SAN VICENTE: 5.17

Nota: El nimero de usuarios es un dato proporcionado por la E.S.P. AcuaCombia.

Fuente: Produccion propia.

qmd=5.17 L/s
QMD=6.72 L/s

QMH=10.75 L/s



87

La simulacion hidraulica de la red de distribucion se realizé empleando el software
EPANET, el cual permite obtener resultados numéricos y graficos para periodos extendidos de
tiempo de rangos de presion, caudales y velocidades. Para efectos de determinar las condiciones
mas desfavorables de operacion de la red, se analizo el escenario con el Caudal Maximo Horario
(10.75 L/s)

Se modelo el escenario actual de la red de distribucion, , considerando los siguientes parametros:
v' Material= PVC RDE-21 y HG

v" Rugosidad absoluta

PVC =0.0015mm

HG=0.25mm

En la Figura 13 se presenta el grafico del estado de las presiones y velocidades en la red
de distribucion a partir de la simulacion ejecutada para el Caudal Méaximo Horario actual = 10.75
L/s, el modelo geométrico de la distribucion y los resultados de la simulacion para las

condiciones actuales se encuentran en el Anexo 3.

Para la asignacion de caudal en los nodos de la simulacion, se procedio a determinar la
densidad de vivienda por vereda, la distribucion espacial de ocupacion y el area total de cada
vereda pertenecientes al sistema San Vicente, y dependiendo del area aferente, se pondero el

caudal y se asigno la demanda para cada nodo segun su localizacion.
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Figura 13. Estado de presiones y velocidades en la red de distribucion San Vicente

Fuente: Imagen extraida de los resultados graficos del programa de simulacion hidraulica EPANET.
En Tabla 24 se presenta el resumen de los resultados de presiones en la red para el

instante en el cual el funcionamiento del sistema corresponde al Caudal Méaximo Horario.

Tabla 24.

Resumen de presiones en los nodos del sistema San Vicente

PRESION CANT. NODOS % DE NODOS
m.c.a UNID wkk
<0 0 0%
0-50 72 27%
51-75 64 23%

76-100 85 31%
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PRESION CANT. NODOS % DE NODOS
m.c.a UNID Fkx
101-130 47 17%
>131 5 2%
TOTAL 273 100%

Fuente: Datos obtenidos a partir del informe de nodos que suministra el programa de simulaciéon hidraulica

EPANET.

En Figura 14 se presenta el mapa de isolineas de presiones para el instante en el cual el

funcionamiento del sistema corresponde al Caudal Maximo Horario.

Vereda San
Vicente

VEREDA
SANTANDER

z Presion

50.00

> 75.00
100.00

130.00

m

Figura 14. Mapa de isolineas de presiones en la red de distribucion sistema San Vicente

Fuente: Imagen extraida de los resultados graficos del programa de simulacion hidraulica EPANET.
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Sistema El Pital-Monos
Bocatoma El Pital

En la Tabla 25 y Tabla 26 se resume la existencia y estado de los componentes fisicos de una de
las captaciones de la bocatoma El Pital. Dicho listado se extrajo de los componentes basicos de

bocatoma de fondo establecidos por (L6pez Cualla, 2003).

Tabla 25.

Chequeo bocatoma El Pital

COMPONENTE EXISTENCIA  ESTADO OBSERVACION

Placade NO N/A

aproximacion

Muros Laterales SI BUENO Cuenta con muros laterales de 1,3 m

Rejilla ST BUENA Tiene fi,OS rejillas porque tiene dos puntos de
captacion

Canal de aduccion SI BUENO Donde conecta directamente con los tubos que
llevan al desarenador

Caja de derivacion NO N/A

Vertedero de control NO N/A

Vertedero de excesos  NO N/A

Canal de excesos y NO N/A

lavado

Pozo de Tiene un pozo de amortiguacion, pero esta

amortiguacion ST REGULAR abnegado de material solido

E‘st.ruct.lfra de S BUENA Dispone de dos escalones para disipar energia de

disipacién altura 0,60 m

Sistema de control NO N/A

de caudal

Aduccion SI BUENO Tuberia de 3" conectada directamente

Fuente: Produccion propia, datos tomados en campo
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Tabla 26.

Chequeo bocatoma 2 El Pital.

COMPONENTE EXISTENCIA ESTADO OBSERVACION
Placa de aproximacion NO N/A
Muros Laterales SI BUENO Muros laterales de 60 cm
Rejilla SI BUENA g(/eg'l'lla en buen estado de 39 varillas con @
Canal de aduccion . ..
SI BUENO c.'flflal de aduccion semicircular de 27 cm de
diametro
Caja de derivacion Caja de dimensiones 0,60 x 0,60 x0,70 m de
SI BUENO donde se conectan directamente la tuberia de
aduccion y la tuberia de lavado de la caja.
Vertedero de control NO N/A
Vertedero de excesos NO N/A
Canal de excesos y NO N/A
lavado
Pozo de amortiguacién
NO N/A
Estructura de disipacion NO N/A
Sistema de control de SI BUENO Dispone .dre una Valvula de salida en’f:l tubo
caudal de aduccion vastago ascendente de 3”.
Aduccion SI BUENO Tuberia de 3" de PVC

Fuente: Produccion propia, datos tomados en campo

Segu los planos presentados en el Anexo 4 y por inspecciones visuales, las bocatomas del
sistema El Pital no cuentan con elementos suficientes para garantizar un 6ptimo funcionamiento.
En la primera bocatoma la rejilla no estd en funcionamiento debido al material arrastrado por la

quebrada que obstaculizo la captacion completamente.
Aduccion El Pital

Utilizando el software de uso libre para modelacion de redes EPANET, elaborado por la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, el cual permite obtener resultados

numéricos y graficos para un de tiempo de rangos de presion, caudales y velocidades.
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Como caudal de chequeo para la evaluacion de la aduccion se tomara el valor actual

del Caudal Maximo Diario (QMD) definido para el sistema El Pital que corresponde a 5.61 L/s.

En la Figura 15 se presenta el reporte de resultados de las presiones en la red de la
aduccion a partir de la simulacion ejecutada para el caudal actual = 5.61 L/s, el modelo
geométrico de la aduccidn y los resultados de la simulacion para las condiciones actuales se

encuentran en el Anexo 3

Se modelo el escenario actual de la aduccion, desde la Bocatoma al desarenador,
considerando los siguientes pardmetros:
v" Material= PVC RDE-21
v" Diametro Nominal= @ 4” (didmetro interno =103.42mm)
v Rugosidad absoluta = 0.0015mm
De la simulacidn anterior se tiene que la presion disponible a la entrada del desarenador

principal es de 4.34 m.c.a.

El rango de velocidad promedio es 0.67m/s.

Presion Velocidad
0.00 0.10 BOCATOMA
DESARENADOR 1.00 050 EL PITAL
EL PITAL 200 100
) 400 200 I ot
m ms e
| e
e o 0 . - a
Figura 15. Estado de presiones y velocidades en la red de aduccion El Pital.

Fuente: Produccion propia, datos extraidos de software Epanet
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Desarenador El Pital

En la Tabla 27 se visualizan los componentes basicos de un desarenador establecidos por (Lopez

Cualla, 2003), su existencia y estado.

Tabla 27.

Chequeo desarenador El Pital.

EVALUACION DE LOS COMPONENTES FISICOS DE LA BOCATOMA PAVAS

COMPONENTE EXISTENCIA ESTADO OBSERVACION
Camara de ST N/A
aquietamiento
Vertedero de control de S N/A
entrada
Vertedero de excesos SI N/A
Caja de excesos SI N/A
Tuberia de rebose ST BUENO Tuberia de 4 " que se encuentra en camara
lateral del desarenador
Pantalla deflectora de SI N/A
entrada
Canal de evacuacion de SI N/A
lodos
Pafltalla deflectora de SI N/A
salida
Compuerta de fondo NO N/A Cuenta con un tubo de 4" con una valvula
para lavado de lodos tipo RW
Vertedero de salida SI N/A
Caja de salida SI N/A
Camara de lavado y SI BUENO Céamara compartida con tuberia de rebose y
excesos excesos

Fuente: Produccion propia, datos tomados en campo
Partiendo del levantamiento y reconocimiento visual, asi como del cuadro presentado se
puede denotar que exteriormente se encuentra en buen estado. Las distintas entradas y salidas

que tiene se ven en buen estado también, asi como las valvulas que lo regulan.
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En otra indole se denota la imposibilidad de saber los elementos internos y las
dimensiones de los mismos para saber con certeza de la existencia de ellos y del buen

funcionamiento de la estructura.
Conduccion El Pital

Como caudal de chequeo para la evaluacion de la conduccion se tomard el valor actual

del Caudal Méximo Diario (QMD) definido para el sistema El Pital que corresponde a 5.61 L/s.

En la Figura 16 se presenta el grafico de las presiones en la red de la conduccion a partir
de la simulacion ejecutada para el caudal actual = 5.61 L/s, el modelo geométrico de la aduccion

y los resultados de la simulacion para las condiciones actuales se encuentran en el Anexo 3

Los resultados de la simulacion hidraulica de la aduccion y la conduccion se encuentran

disponibles en el Anexo 3.

Se modelo el escenario actual de la aduccion, desde la Bocatoma al desarenador,

considerando los siguientes parametros:

v" Material= PVC RDE-21
v Diametro Nominal= @ 4” (diametro interno =103.42mm)

v Rugosidad absoluta = 0.0015mm
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PVC @ 4
L=768m
DESARENADOR
PTAP EL PITAL
EL PITAL
Velocidad Presion
0.00 10.00
0.50 30.00
1.00 50.00
1.20 70.00
m's m
Figura 16. Estado de presiones y velocidades en la red de conduccion El Pital.

Fuente: Produccion propia, datos extraidos de software Epanet

De la simulacion anterior se tiene que la presion disponible a la entrada de la PTAP El

Pital es de 82.93 m.c.a.

El rango de velocidad promedio es 0.67m/s.

Bocatoma Monos.

En la Tabla 28 se presenta la existencia y estado de los componentes basicos de una bocatoma de

fondo segun los criterios de (Lopez Cualla, 2003).

Tabla 28.

Chequeo bocatoma Monos.

EVALUACION DE LOS COMPONENTES FiSICOS DE LA BOCATOMA MONOS

COMPONENTE EXISTENCIA  ESTADO

OBSERVACION

Placa de aproximacion
NO N/A

Muros Laterales

SI Bueno

Los muros cuentan con una altura suficiente
para el cauce del agua

Rejilla SI Regular

Esta oxidada y le faltan algunas varillas




EVALUACION DE LOS COMPONENTES FiSICOS DE LA BOCATOMA MONOS

COMPONENTE EXISTENCIA  ESTADO OBSERVACION
Canal de aduccion se aprecia canal de aduccion, pero no tiene casi
SI Bueno .
caida.
Caja de derivacion ST Bueno
Cuenta con un vertedero de control y caja de
Vertedero de control SI Bueno derivacion, el vertedero de excesos.
Vertedero de excesos ST Bueno
Canal de excesos y La bocatoma cuenta con sistema de lavado
lavado mediante tuberia en y tapon que se deben retirar
SI Bueno en el momento del mantenimiento de la caja de
derivacion
Pozo de La bocatoma entrega al pozo de amortiguacion
amortiguacion SI Bueno en la cual se encuentran unos dados de
disipacion de energia..
Estructura de
disipacion SI Bueno
Sistema de control de La bocatoma cuenta con una valvula de control
caudal SI Bueno sello elastico
Aduccion Esta conformada por una tuberia en PVC @ 6"
SI Bueno

Fuente: Produccion propia, datos tomados en camp

Segun la Tabla 28, esta bocatoma se encuentra en buen estado, todos los componentes

necesarios para tener un buen funcionamiento estan presentes.
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Desarenador Monos

Tabla 29.

Chequeo desarenador Mono.

EVALUACION DE LOS COMPONENTES FiSICOS DESARENADOR DE MONOS

COMPONENTE EXISTENCIA ESTADO OBSERVACION
Cémara d Esta camara de aquietamiento se encuentre
a . ara .e SI Bueno mal de mantenimiento. Medio llena de
aquietamiento .
arena y sedimentos.

Vertedero de control de Vertedero de control de una altura de 30 cm
SI Bueno

entrada y 50 cm de largo

Vertedero de excesos SI Bueno Vertedero de excesos lateral de 60 cm

Caja de excesos SI Bueno Se encuentra en buen estado

Tuberia de rebose NO N/A

Pantalla deflectora de SI Bueno Muy cercana a la entrada

entrada

Canal de evacuacion de Tiene salida directa de un tubo de lavado de
SI Regular " .,

lodos 3" de diametro

Pafltalla deflectora de SI Bueno Se dispone de una pantalla a la salida

salida

Compuerta de fondo Se cuenta con un tapon roscado de 3" de
NO N/A .,

para lavado de lodos diametro

Vertedero de salida SI Bueno Tienen un borde libre de 12 cm

. . tiene una caja pequefia de 60 x 45 con un
Caja de salida SI Bueno tubo de 3" de didmetro
Camara de lavado y NO N/A

€xcesos

Fuente: Produccion propia. Datos tomados en campo
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Segun la sintesis de Tabla 29, el desarenador de monos se encuentra en muy buen estado

fisicamente y es destacable el facil acceso a los diferentes compartimentos de sus componentes.



Necesita un mantenimiento de limpieza sobre todo de la cdmara de entrada para no
disminuir capacidad de esta.

Es necesario construir una caja de lavado y excesos independiente que permita realizar
limpieza y mantenimiento sin ser necesario el corte del suministro de agua.

Conduccion Monos

Como caudal de chequeo para la evaluacion de la conduccion se tomara el valor actual

del Caudal Maximo Diario (QMD) definido para el sistema Monos que corresponde a 5.61 L/s.

En la Figura 17 se presenta el reporte de resultados de las presiones en la red de la
conduccion a partir de la simulacion ejecutada para el caudal actual = 5.61 L/s, el modelo
geométrico de la aduccion y los resultados de la simulacion para las condiciones actuales se
encuentran en el Anexo 3.

Se modelo el escenario actual de la aduccidn, desde la Bocatoma al desarenador,
considerando los siguientes parametros:
v' Material= PVC RDE-21
v Diametro Nominal= @ 3” (diametro interno =80.42mm)

v" Rugosidad absoluta = 0.0015mm

98



DESARENADOR
MONOS =
Velocidad Presion
o
0.00 0.00
0.50 2 00 &
1.00 10.00
1.20 15.00 o
m/s m
@ PVC @ 3”
L=130m
<
PTAP
<& MONOS
Figura 17. Estado de presiones y velocidades en la red de conduccion Monos.

Fuente: Produccion propia, datos extraidos de software Epanet

De la simulacién anterior se tiene que la presion disponible a la entrada de la PTAP El

Pital es de 12.37 m.c.a.

El rango de velocidad promedio es 1.10/s.
Distribucion El Pital-Monos
Asignacion de la demanda actual

Con la informacion suministrada por la empresa de usuarios planos topograficos,
topologia de la red y la orientacion de los fontaneros se procedi6 a la actualizacion de los tramos

de la red de distribucion renovados a la fecha actual.

Para determinar la demanda base por nodo se procedi6 hacer el siguiente procedimiento:

Con respecto al nimero de usuarios por veredas y teniendo en cuenta los sectores mas

poblados se asign6 la demanda por nodos teniendo en cuenta la densidad de vivienda.
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En la Tabla 30 se presenta el caudal total y la distribucion de caudales por vereda del

sistema Pital-Monos.

Tabla 30.

Distribucion de caudales del sistema Pital-Monos.

100

CAUDAL POR
VEREDA USUARIOS SISTEMA CAUDALES L/s

NODO
La Floresta 28 Pital-Monos 0.37 0.013
Pital Pital

119 0.88 0.007

Renta Pital-Monos
El Placer 131 Pital-Monos 0.69 0.005
Oriente 21 Pital-Monos 0.19 0.009
El Chaquiro 80 Pital-Monos 0.82 0.010
La Carmelita 65 Pital-Monos 0.59 0.009
La Siria 181 Pital-Monos 3.68 0.020
Crucero de
Combia 104 Pital-Monos 1.42 0.014
TOTAL CAUDAL

PITAL-MONOS

8.63

Fuente: Produccion propia, datos extraidos de software Epanet

De la tabla anterior se tiene
qmd=8.63 L/s
QMD=11.22 L/s

QMH=17.96 L/s
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Con los datos anteriores y asumiendo la densidad de viviendas por cada nodo en la
simulacion, se construyo el modelo de la red.

Para efectos de determinar las condiciones mas desfavorables de operacion de la red, se
analiz6 el escenario con el Caudal Méaximo Horario (10.75 L/s)

Se modelo el escenario actual de la red de distribucion, considerando los siguientes

parametros:
v' Material= PVC RDE-21
v' HG
v" Rugosidad absoluta
PVC =0.0015mm
HG=0.25mm

En la Figura 18 se presenta el reporte grafico del estado de las presiones y velocidades en
la red de distribucion a partir de la simulacion ejecutada para el Caudal Maximo Horario actual =
10.75 L/s, el modelo geométrico de la distribucion y los resultados de la simulacion para las

condiciones actuales se encuentran en el Anexo 3.

Para la asignacion de caudal en los nodos de la simulacion, se procedié a determinar la
densidad de vivienda por vereda, la distribucion espacial de ocupacion y el area total de cada
vereda pertenecientes al sistema Pital-Monos, y dependiendo del area aferente, se pondero el

caudal y se asigno la demanda para cada nodo segun su localizacion.
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Figura 18. Estado de presiones y velocidades en la red de distribucion Pital-Monos

Fuente: Produccion propia, datos extraidos de software Epanet.

En la Tabla 31 se presenta el resumen de los resultados de presiones en la red para el

instante en el cual el funcionamiento del sistema corresponde al Caudal Maximo Horario.



Tabla 31.

Resumen de presiones en los nodos del sistema Pital-Monos

PRESION CANT. NODOS % DE NODOS
m.c.a UNID d
<0 5 1%
0-50 228 30%
51-75 112 14%
76-100 165 22%
101-130 184 24%
>131 73 10%
TOTAL 767 100%

Fuente: Produccion propia, datos extraidos de software Epanet

En Figura 19 se presenta el mapa de isolineas de presiones para el instante en el cual el

funcionamiento del sistema corresponde al Caudal Maximo Horario.

Figura 19. Mapa de isolineas de presiones en la red de distribucion sistema Pital-Monos

Fuente: Produccion propia, datos extraidos de software Epanet
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Correlacion entre el estado del acueducto y los requerimientos del RAS 2017.

Captacion del sistema de acueducto.

El articulo 53 del RAS 2017 titulado “Requisitos para el disefio de estructuras de captacion de
agua superficial”, se estipulan ciertas condiciones que deben cumplir las estructuras ajustandose
a las condiciones hidrologicas y geotécnicas del cauce, no obstante, los numerales 8 y 9 son
aplicables a todas las bocatomas sin importar las condiciones del cauce. Segun la resolucion,

(Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2017):

8. Deben disefiarse los dispositivos de rejillas y cribado necesarios para evitar el ingreso

de objetos gruesos, asi como pantallas para limitar el ingreso de material flotante.

9. Toda captacion debera contar con los elementos de control necesarios para devolver
los excesos de agua captados al cauce de la fuente, y evitar de esta forma el ingreso de

caudales mayores al de disefo al sistema de aduccion. (pag 38)

En la Tabla 32, Tabla 33 y Tabla 34 se presentan las condiciones de las condiciones antes
citadas en la bocatoma Pavas, El Pital y Monos, captacion principal del sistema San

Vicente.

Tabla 32.

Matriz de funcionamiento para sistema de captacion San Vicente

Parametro Categorizacion Diagnostico Cumplimiento
actual
Rejillas y cribado necesarios para evitar el Existencia No existe No Cumple

ingreso de objetos gruesos

Elementos de control necesarios para
devolver los excesos de agua captados al Existencia No existe No Cumple
cauce de la fuente.

Nota. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 33.

Matriz de funcionamiento para sistema de captacion El Pital

. . ., Diagnéstico . .
Parametro Categorizacion g Cumplimiento
actual
Rejillas y cribado necesarios para evitar el Existencia No existe No Cumple

ingreso de objetos gruesos

Elementos de control necesarios para
devolver los excesos de agua captados al Existencia Existe No Cumple
cauce de la fuente.

Nota. Fuente: elaboracion propia.
Tabla 34.

Matriz de funcionamiento para sistema de captacion Monos

. . ., Diagnéstico . .
Parametro Categorizacion g Cumplimiento
actual
Rejill i i i 1 . . .
ejillas y cribado necesarios para evitar e Existencia Existe Cumple

ingreso de objetos gruesos

Elementos de control necesarios para
devolver los excesos de agua captados al Existencia Existe Cumple
cauce de la fuente.

Nota. Fuente: elaboracion propia.

Aduccion y conduccion del sistema de acueducto

En el articulo 56 , “Aduccion y Conduccion” del RAS 2017, establece las variables fisicas que
deben cumplir las redes de aduccion y conduccion, en la Tabla 35, Tabla 36, Tabla 37, Tabla 38

y Tabla 39se presentan los estados y cumplimiento de estas variables.
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Tabla 35.

Matriz de funcionamiento para sistema de aduccion San Vicente

Diagnostico

Parametro Rango actual Cumplimiento Observaciones
Velocidad >0,5 0.37 m/s No cumple
minima m/s

La tuberia instalada cumple con los
Presion <142 121 m.c.a Cumple parametros de operacion
maxima m.c.a recomendados por el fabricante de

la tuberia de PVC-RDE 21

Nota. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 36.

Matriz de funcionamiento para sistema de conduccion San Vicente

Parametro Rango Dli;gcltlzztllco Cumplimiento Observaciones

Velocidad  >0,5 0.37 m/s No cumple

minima m/s

Presion <142 1125 Cumple Debido a la cercania que existe

maxima m.c.a entre en el desarenador principal y
la PTAP se cuenta con una presion
disponible muy baja para la
operacion de la PTAP

Presion >10 >10 m.c.a Cumple El sistema no presenta bajas

minima m.c.a presiones

Nota. Fuente: elaboracién propia.

Tabla 37.

Matriz de funcionamiento para sistema de aduccion El Pital

Diagnostico

Cumplimiento Observaciones
actual

Parametro Rango

La velocidad de operacion se
0.67 m/s Cumple encuentra muy cercana a la velocidad
minima de establecida

Velocidad >0,5
minima m/s

Presion <142

. 434 m.c.a Cumple
maxima m.c.a
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Diagnostico

Para R
arametro ango actual

Cumplimiento Observaciones

Presion >10 El sistema presenta bajas presiones
. 4.34 m.c.a No Cumple preser Jas p
minima m.c.a en todo el recorrido
Nota. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 38.

Matriz de funcionamiento para sistema de la conduccion El Pital

. Diagnosti .. .
Parametro Rango 1agnostico Cumplimiento Observaciones
actual
Velocidad ~ >0.5 La velocidad de operacion se ’en.cuentra
. 0.67 m/s Cumple muy cercana a la velocidad minima de
minima m/s .
establecida
La tuberia instalada cumple con los
Presion <142 pardmetros de operacion

maxima m.c.a 8293m.ca  Cumple recomendados por el fabricante de la

tuberia de PVC-RDE 21.

Presion >10
minima m.c.a
Nota. Fuente: elaboracion propia.

>10 m.c.a Cumple

Tabla 39.

Matriz de funcionamiento para sistema de la conduccion Monos

Parametro Rango Diagnostico Cumplimiento Observaciones

actual
Velocidad  >0,5 1.10 my/s Cumple La velocidad promedio de operacion es
minima m/s ' optima
Pr,esmn < 142 1237 m.c.a  Cumple La tuberia instalada cumple con los
maxima m.c.a parametros de operacion
Presion ~10 recon}endados por el fabricante de la
minima me.a >10 m.c.a Cumple tuberia de PVC-RDE 21.

Nota. Fuente: elaboracion propia.
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Sistema de almacenamiento
El sistema San Vicente tiene un volumen util de 255 m3 sumando los dos tanques disponibles.
Por su parte, segun el articulo 81 del RAS 2017, el volumen qtil del tanque de almacenamiento

debe ser de 1/3 del caudal maximo diaria distribuido en un dia mas un porcentaje que oscila entre

el 15% y el 25% que dependera del nivel de riesgo de incendio que tenga la localidad.

En la Tabla 40 se presentan los volumenes requeridos actuales y proyectados segtn la estimacion

de caudales maximos diarios.

Tabla 40.

Proyeccion de volumen de almacenamiento requerido para el sistema San Vicente

Volumen de Volumen de
. . . Volumen
qmd QMD almacenamiento incendio .
Afio requerido
(33%QMD) (25%)
[I/s] [1/s] m3 m3 m3
2020 5,17 6,72 193,6 48,4 242.0
2045 5.89 7,07 203.6 50.9 254.5

Fuente: Produccion propia, datos calculados.

En resumen:

e (apacidad total de almacenamiento proyectado: 254.5 m3

e Capacidad total de almacenamiento actual: 255 m3
De acuerdo con la proyeccion de consumo para el afio 2045, la capacidad del sistema de
almacenamiento del sistema San Vicente es apenas justo. El cumplimiento del articulo 81 en el

sistema de almacenamiento de San Vicente se presenta en la Tabla 41.
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Tabla 41.

Matriz de capacidad de almacenamiento para sistema San Vicente

Parametro Categorizacion Diagnostico actual Cumplimiento
Volumen para abastecimiento =~ Capacidad Si Cumple
Volumen para incendios Capacidad Si Cumple

Nota. Fuente: elaboracion propia.

El sistema de almacenamiento Monos tiene un volumen util de 259 m3 sumando los dos
tanques disponibles. Por su parte, segun el articulo 81 del RAS 2017, el volumen util del tanque
de almacenamiento debe ser de 1/3 del caudal méximo diaria distribuido en un dia mas un
porcentaje que oscila entre el 15% y el 25% que dependera del nivel de riesgo de incendio que

tenga la localidad.

En la Tabla 42 se presentan los volumenes requeridos actuales y proyectados segln la estimacion

de caudales maximos diarios.

Tabla 42.

Proyeccion de volumen de almacenamiento requerido

Volumen de Volumen de
. . . Volumen
. gqmd QMD almacenamiento incendio requerido
Alio (33%QMD) (25%) q
[I/s] [1/s] m3 m3 m3
2020 8,63 11,22 323,1 80,8 403,9
2045 11,22 13.47 388 97 495

Fuente: Produccion propia, datos calculados
En resumen:

e C(Capacidad total de almacenamiento proyectado: 495 m3
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e (Capacidad total de almacenamiento actual: 259 m3

e Déficit de almacenamiento en el 2045: 236 m3
El volumen util de almacenamiento actual es insuficiente para satisfacer las necesidades de la
poblacion servida, por tal motivo, el mantenimiento y continuidad del servicio necesita atencion
permanente pues existe un déficit actual de 145 m3.
Con la proyeccion de caudal en el afio 2045, el déficit llegaria a 259 m3. En la Tabla 43 se
presenta el cumplimiento o no de lo requerido por el RAS 2017.
Tabla 43.

Matriz de capacidad de almacenamiento para sistema Pital-Mono

Parametro Categorizacion Diagnostico actual Cumplimiento
Volumen para abastecimiento ~ Capacidad No No Cumple
Volumen para incendios Capacidad No No Cumple

Nota. Fuente: elaboracion propia.

Sistema de distribucion

El articulo 58 del RAS 2017 “Sectorizacién Hidraulica”, establece que los sistemas de
acueducto deben contar con sectorizacion con el fin de optimizar el servicio. Por otro lado el
articulo 61 “Presiones de servicio minimas en la red de distribucion” establece el limite minimo
recomendado de presion de servicio en la red de distribucion, mientras que el articulo 62
“Presiones de servicio maximas en la red de distribucion” establece la presion maxima para la
red. La correlacion entre los articulos antes mencionados y la red de distribucion existente se

presenta en la Tabla 44.
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Tabla 44.

Matriz de funcionamiento para sistema de sectorizacion San Vicente

Diagnéstico

Cumplimiento Observaciones
actual

Parametro Categorizacion

El sistema no cuenta con
sectores hidraulicos definidos
dentro del sistema general de

Sectorizacion . . . e ,
. Existencia No existe No Cumple distribucion, ademas no se
Hidraulica .
cuenta con equipos de
medicion de caudal y
regulacion de presion.
Presion El sistema no presenta bajas
. >10 m.c.a >]15m.c.a Cumple P J
minima presiones
En el sistema de distribucion de
Presion San Vicente el 73% de las
.. <50 m.c.a >50 m.c.a No Cumple :
maxima redes operan con presiones

mayores a 50 m.c.a.

Nota. Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presentan algunas observaciones adicionales respecto a la red de

distribucion.

e El sector que presenta las maximas presiones se encuentra localizado en la Vereda
Santander, en el cual se alcanzan presiones hasta 144 m.c.a, las cuales sobrepasan las
recomendadas por el fabricante de tuberias de PVC- RDE 21.

e El ramal que distribuye a las veredas El Pomo, Aguas Claras y parte del Chaquiro
presenta presiones por encima de 75 m.c.a en todo su recorrido.

e La distribucion en los sectores de las veredas San Marino y Suecia presenta presiones
adecuadas de operacion, esto debido a la regulacion de presion (Valvula de regulacion El
Cofre) por lo tanto esta operando de forma adecuada.

En la Tabla 45 se presenta la correlacion entre el RAS 2017 y la red de distribucion



Tabla 45.
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Matriz de funcionamiento para sistema de sectorizacion Pital-Monos

Parametro Categorizacion

actual

Diagnéstico

Cumplimiento Observaciones

Sectorizacion

AR N -
Hidraulica 0 existe

Existencia

No Cumple

El sistema no cuenta con
sectores hidraulicos definidos
dentro del sistema general de
distribucion, no se cuenta con
equipos de medicion de caudal
y regulacion de presion.

Presion

, . >10 m.c.a <l0m.c.a
minima

No Cumple

El sistema presenta bajas
presiones en el sector de la
vereda La carmelita,
especificamente en
inmediaciones de la finca La
Guitarra.

Presion

.. <50 m.c.a >50 m.c.a
maxima

No Cumple

En el sistema de distribucion de
Pital-Monos el 70% de las
redes operan con presiones
mayores a 50 m.c.a.

Nota. Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presentan algunas observaciones adicionales acerca de la red de

distribucion del sistema El Pital — Monos.

e Los sectores que presentan las maximas presiones se encuentran localizadas en la Vereda

La Renta, y el crucero de Combia en los cuales se alcanzan presiones hasta 144 m.c.a,

las cuales sobrepasan las recomendadas por el fabricante de tuberias de PVC- RDE 21.

e Lared de distribucion proveniente de la captacion El Pital presenta maximas presiones

en el sector de la finca el Diamante alcanzando presiones hasta 150 m.c.a, la cual

sobrepasa la presion de servicio de la tuberia recomendada por fabricante.

e Lared de distribucion proveniente de la captacion de Monos presenta maximas presiones

en el tramo de red comprendido desde el sector de la escuela nueva La Renta hasta el
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punto de empalme con el sistema el Pital registrando rangos de presiones desde 100
m.c.a hasta 139 m.c.a.

El sistema general de distribucion conformado por las fuentes Pital y Monos presenta
una descompensacion de presiones y caudales esto debido que no existe un sistema de
igualacion de presiones en el punto donde se unen estos dos sistemas, de acuerdo con los
resultados de la simulacion hidraulica en el punto de empalme se presenta una presion
estatica disponible del ramal del Pital de 186 m.c.a y para el ramal de Monos tan solo
cuenta con 60 m.c.a. teniendo en cuenta las valvulas reguladoras de presion instaladas en
esta red.

El sistema no cuenta con sectores hidraulicos definidos dentro del sistema general de
distribucion y no cuenta con equipos de medicidon de caudal y regulacion de presion esto
con el fin de garantizar una Optima racionalizacion del servicio y a su vez sectorizar las
pérdidas locales.

El sistema cuenta con tres valvulas de regulacion de presion las cuales resultan
insuficientes para el control de presiones que se presentan aguas abajo del punto donde

se encuentran localizadas.
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Capitulo 10.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

De acuerdo al proceso de diagnostico y evaluacion de las condiciones fisicas y de los sistemas de
desarenacion conduccion, almacenamiento y distribucion del sistema de acueducto compuesto
por San Vicente, Pital y Monos realizadas en el presente proyecto, se logré identificar las
variables fisicas que permitieron valorar el cumplimiento del sistema de acueducto, respecto a

los parametros establecidos por la resolucion 0330 de 2017 (RAS).
Del proceso anterior nos permite concluir lo siguiente:

Los sistemas de captacién no cuentan con los componentes fisicos necesarios para un adecuado
funcionamiento, algunos elementos presentar deterioro superficial y la ausencia de los elementos

fisicos no permite tener un control del caudal captado.

Los sistemas de desarenacion en términos generales operan adecuadamente, aunque no cuenta

con algunos elementos fisicos como accesos y compuertas para el lavado y mantenimiento.

Respecto a la cantidad de agua captada de los cuerpos de agua, no es posible determinarlo con
precision. En primera medida, las bocatomas no cuentan con macromedidores para estimar este
volumen. Las bocatomas no cuentan con geometrias definidas en las rejillas de captacion, pues
¢stas han sido adaptadas con tubos de PVC perforados como elemento de cribado. Los
levantamientos realizados en campo de los desarenadores no cuentan con informacion suficiente
para estimar el comportamiento hidraulico de estas estructuras, pues la geometria de los pasos de

fondo no fue posible levantarla.
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Para el sistema de distribucion se concluye que el 71% del area de cobertura de acueducto

tiene presiones de operacion muy superiores a las permitidas en la norma, estas altas presiones
originan un incremento en las pérdidas de agua y también contribuyen al derroche del agua por
parte de los usuarios los cuales de forma no intencional utilizan mas del agua necesaria. Por otro
lado, las altas presiones ocasionan dafios a elementos del sistema tales como los micromedidores
y los accesorios de las redes internas de las viviendas; se debe tener en cuenta que en las horas de

minimo consumo esta situacion es mas critica, ya que las presiones se incrementan.

El sistema de almacenamiento proyectado para el sistema Pital — Monos tiene un déficit de 259

m3 para las condiciones proyectadas.

El sistema no cuenta con sectores hidraulicos definidos dentro del sistema general de
distribucion, que segun lo requerido por el RAS 2017 en el Articulo 58 Sectorizacion hidraulica,
se debe contar con equipos de medicion de caudal y regulacion de presion esto con el fin de

garantizar una optima racionalizacion del servicio y a su vez sectorizar las pérdidas locales.

Recomendaciones

En primera instancia, dentro del proceso investigativo de este trabajo de grado se ha
encontrado la falta de implementacion de Sistemas de Gestion de la Informacion. En el 2010,
(Zapata Vasquez, 2010) ha propuesto un SGI para implementar en AcuaCombia, sin embargo, no
se ha encontrado evidencia de su uso por lo tanto se recomiendan los ajustes respectivos y la

implementacion inmediata de este sistema.

Las recomendaciones y alternativas planteadas a continuacién tienen como sustento el
Analisis de resultados y Correlacion entre el estado del acueducto y los requerimientos del RAS

2017.; resultados previos de la presente investigacion.
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Fuentes de abastecimiento.

Entendiendo que el alcance de esta investigacion no contempla la evaluacion de la oferta
hidrica, es muy importante realizar un estudio hidrologico, de esta manera se tendra una idea
primaria de la operatividad del acueducto, se tendran parametros para el ajuste de las bocatomas

y se conocera si las fuentes de captacion existentes son suficientes en el largo plazo.
Sistema de captacion.

Una de las medidas a tomar inmediatamente en todas las captaciones del sistema es
recuperar las rejillas de captacion y remover los tubos de cribado de gruesos que estan instalados

actualmente.

Es necesario un programa de mantenimiento periddico para limpieza de las rejillas de

captacion y limpieza de las cajas de derivacion y cajas de lavado.
Bocatoma Pavas

Esta bocatoma requiere una reconstruccion de la caja de derivacion con vertederos de

control y excesos disefiados con el caudal medio.
Se deben adaptar los muros laterales y el azud de la bocatoma con el fin de prolongar la

vida util de la estructura. El redimensionamiento de estos componentes debe responder a un

estudio hidrolégico que proyecto caudales minimos y maximos de la quebrada San Vicente.
Bocatoma EI Pital

Es imperante una reconstruccion de la rejilla de la captacion y la caja de derivacion.
Segun el diagnostico y la evaluacion fisica, esta bocatoma carece de los elementos basicos de

una bocatoma de fondo para protegerla de avenidas torrenciales. Evidencia de esto es el bloqueo
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de la captacion mas grande. Por tanto, es conveniente redimensionar dicha bocatoma de

acuerdo con los caudales de disefio.
Sistema de desarenacion.

Los desarenadores, seglin el articulo 55 del RAS 2017, no deben tener placa superior, por
tanto, todos los desarenadores del sistema deben corregir su estructura y construir cerramientos

con el fin de evitar accesos no permitidos.

Se necesita un programa de mantenimiento periodico de limpieza y poner en operacion

los sistemas de evacuacion de caudal de excesos.

Sistema de almacenamiento.

Para el sistema EI Pital — Monos es necesario ampliar la capacidad de almacenamiento
con el fin de suplir el déficit de 259 m3, mediante la proyeccion de mdédulos adicionales en los

tanques existentes.
Red de distribucion.

Con el fin de reducir las presiones a 50 m.c.a. se deben instalar valvulas reguladoras de
presion. La ubicacion de estas valvulas debe responder a andlisis mas especificos de las redes.
No obstante, en la vereda La Renta y El crucero es imperante el cambio de red pues las presiones
en la red de distribucion superan las disposiciones del material instalado. El material

recomendado es Polietileno de alta densidad.
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Se requiere un sistema de compensacion e igualacion de presiones en el punto de
empalme de los subsistemas Pital y Monos para asegurar que la distribucion de caudales es
homogénea y de esta forma garantizar una operacion optima de la red de distribucion.

Realizar una reestructuracion de la red de distribucion con el objeto de garantizar un
manejo adecuado de presiones de servicio y un mantenimiento que evite suspender el servicio a
sectores con areas grandes o a la totalidad del corregimiento.

Por lo anteriormente relacionado se debe plantear el disefio de la sectorizacion adecuada
de la red de distribucion, para garantizar la demanda y presion de operacion adecuadas para las

diferentes areas del corregimiento.
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SISTEMA: San Vicente
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SISTEMA: San Vicente

DESCRIPCION:
Desarenador Bejucos
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SISTEMA: San Vicente

DESCRIPCION:
Bocatoma principal Pavas




FOTO N°: 4

SISTEMA: San Vicente
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Desarenador Pavas
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SISTEMA: San Vicente

DESCRIPCION:
Bocatoma San Vicente
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SISTEMA: San Vicente

DESCRIPCION:
Desarenador San Vicente
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SISTEMA: San Vicente

DESCRIPCION:
Desarenador principal sistema de San Vicente




FOTO Ne: E

SISTEMA: San Vicente

DESCRIPCION:
Planta de tratamiento de agua potable San Vicente
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SISTEMA: Pital - Monos

DESCRIPCION:
Bocatoma 1 Pital




. BOGATUMA
SISTEMA EL PITS

FOTO Ne: [10

SISTEMA: Pital - Monos
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Bocatoma 1 Pital rejilla complementaria




FOTO Ne: [11

SISTEMA: Pital - Monos
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Desarenador 1 El pital
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SISTEMA: Pital - Monos
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DESCRIPCION:

Bocatoma Monos
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SISTEMA: Pital - Monos

DESCRIPCION:
Caja derivacion bocatoma monos
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SISTEMA: Pital - Monos

DESCRIPCION:
Desarenador Monos




FOTO Ne: [15

SISTEMA: Pital - Monos

DESCRIPCION:
Planta de tratamiento Monos
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SISTEMA: Pital - Monos

DESCRIPCION:
Mezcla quimica
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SISTEMA: Pital - Monos

DESCRIPCION:
Macromedidor de sistema de monos
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SISTEMA SAN VICENTE
ESTADO ACTUAL DE LA RED DE ADUCCION

Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n314 1569.87 0.0000 1577.37 7.50
Nudo n315 1569.56 0.0000 1577.35 7.78
Nudo n316 1569.58 0.0000 1577.30 7.72
Nudo n317 1568.54 0.0000 1577.23 8.69
Nudo n318 1568.12 0.0000 1577.14 9.02
Nudo n319 1568.26 0.0000 1577.09 8.83
Nudo n320 1567.96 0.0000 1577.03 9.07
Nudo n321 1564.17 0.0000 1576.70 12.53
Nudo n322 1563.34 0.0000 1576.61 13.27
Nudo n323 1560.96 0.0000 1576.39 15.43
Nudo n324 1556.82 0.0000 1576.22 19.40
Nudo n325 1554.45 0.0000 1575.98 21.53
Nudo n326 1552.44 0.0000 1575.74 23.30
Nudo n327 1548.41 0.0000 1575.41 27.00
Nudo n328 1546.57 0.0000 1575.15 28.58
Nudo n329 1543.00 0.0000 1574.90 31.90
Nudo n330 1540.90 0.0000 1574.62 33.72
Nudo n331 1538.81 0.0000 1574.53 35.72
Nudo n332 1538.07 0.0000 1574.48 36.41
Nudo n333 1537.46 0.0000 1574.41 36.95
Nudo n334 1534.17 0.0000 1574.24 40.07
Nudo n335 1532.72 0.0000 1574.12 41.40
Nudo n336 1532.49 0.0000 1573.99 41.50
Nudo n337 1529.75 0.0000 1573.81 44.07
Nudo n338 1528.84 0.0000 1573.58 44.74
Nudo n339 1528.37 0.0000 1573.50 4513
Nudo n340 1524.79 0.0000 1573.35 48.55
Nudo n341 1523.98 0.0000 1573.19 49.21
Nudo n342 1523.89 0.0000 1573.09 49.20
Nudo n343 1521.51 0.0000 1573.02 51.51
Nudo n344 1523.07 0.0000 1572.96 49.89
Nudo n345 1519.97 0.0000 1572.94 52.97
Nudo n346 1518.21 0.0000 1572.91 54.71
Nudo n347 1513.08 0.0000 1572.86 59.78
Nudo n348 1511.51 0.0000 1572.84 61.33
Nudo n349 1507.02 0.0000 1572.80 65.79
Nudo n350 1508.63 0.0000 1572.78 64.15




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n351 1504.43 0.0000 1572.75 68.32
Nudo n352 1501.68 0.0000 1572.70 71.02
Nudo n353 1498.57 0.0000 1572.68 74.11
Nudo n354 1497.65 0.0000 1572.66 75.02
Nudo n355 1493.43 0.0000 1572.62 79.20
Nudo n356 1492.14 0.0000 1572.59 80.46
Nudo n357 1488.49 0.0000 1572.57 84.08
Nudo n358 1488.12 0.0000 1572.55 84.43
Nudo n359 1489.02 0.0000 1572.53 83.51
Nudo n360 1488.77 0.0000 1572.51 83.75
Nudo n361 1487.81 0.0000 1572.50 84.69
Nudo n362 1487.87 0.0000 1572.48 84.61
Nudo n363 1487.26 0.0000 1572.46 85.19
Nudo n364 1479.75 0.0000 1572.43 92.69
Nudo n365 1474.83 0.0000 1572.42 97.59
Nudo n366 1474.84 0.0000 1572.40 97.56
Nudo n367 1474.42 0.0000 1572.39 97.98
Nudo n368 1479.54 0.0000 1572.38 92.84
Nudo n369 1474.19 0.0000 1572.37 98.18
Nudo n370 1473.48 0.0000 1572.35 98.87
Nudo n371 1472.45 0.0000 1572.33 99.87
Nudo n372 1471.11 0.0000 1572.28 101.18
Nudo n373 1466.06 0.0000 1572.23 106.17
Nudo n374 1463.28 0.0000 1572.19 108.91
Nudo n375 1459.42 0.0000 1572.14 112.73
Nudo n376 1453.59 0.0000 1572.09 118.50
Nudo n377 1451.20 6.7200 1572.08 120.88
Nudo n1098 1574.84 0.0000 1577.53 2.69
Nudo n1099 1572.02 0.0000 1577.44 542
Boc_Bejucos 1577.68 Sin Valor 1577.68 0.00
Des_Pavas 1525.00 Sin Valor 1525.00 0.00
Boc_SanVicente 1479.43 Sin Valor 1479.43 0.00




SISTEMA SAN VICENTE
ESTADO ACTUAL DE LA RED DE ADUCCION

Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad | Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p300 n314 n315 4.38 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p301 n315 n316 743 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p302 n316 n317 12.04 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p303 n317 n318 14.64 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p304 n318 n319 9.17 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.93 0.019
Tuberia p305 n319 n320 10.95 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p306 n320 n321 54.82 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p307 n321 n322 15.16 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p308 n322 n323 37.93 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p309 n323 n324 28.83 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p310 n324 n325 40.50 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p311 n325 n326 40.24 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p312 n326 n327 55.75 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p313 n327 n328 43.85 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.91 0.019
Tuberia p314 n328 n329 41.49 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p315 n329 n330 47.92 103.42 4 PVC-RDE 22 1.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p316 n330 n331 15.01 103.42 4 PVC-RDE 23 2.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p317 n331 n332 9.76 103.42 4 PVC-RDE 24 3.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p318 n332 n333 10.98 103.42 4 PVC-RDE 25 4.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p319 n333 n334 29.24 103.42 4 PVC-RDE 26 5.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p320 n334 n335 19.99 103.42 4 PVC-RDE 27 6.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p321 n335 n336 21.15 103.42 4 PVC-RDE 28 7.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p322 n336 n337 30.41 103.42 4 PVC-RDE 29 8.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p323 n337 n338 39.43 103.42 4 PVC-RDE 30 9.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p324 n338 n339 13.27 103.42 4 PVC-RDE 31 10.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p325 n339 n340 26.63 103.42 4 PVC-RDE 32 | 11.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p326 n340 n341 26.02 103.42 4 PVC-RDE 33 | 12.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p327 n341 n342 17.27 103.42 4 PVC-RDE 34 | 13.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p328 n342 n343 11.84 103.42 4 PVC-RDE 35 | 14.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p329 n343 n344 9.96 103.42 4 PVC-RDE 36 | 15.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p330 n344 n345 21.52 152.22 6 PVC-RDE 37 | 16.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p331 n345 n346 27.86 152.22 6 PVC-RDE 38 | 17.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p332 n346 n347 59.55 152.22 6 PVC-RDE 39 | 18.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p333 n347 n348 24.70 152.22 6 PVC-RDE 40 | 19.0015 6.72 0.8 5.92 0.019




Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad [ Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p334 n348 n349 33.52 152.22 6 PVC-RDE 41 [ 20.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p335 n349 n350 26.57 152.22 6 PVC-RDE 42 21.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p336 n350 n351 34.41 152.22 6 PVC-RDE 43 [ 22.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p337 n351 n352 55.09 152.22 6 PVC-RDE 44 23.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p338 n352 n353 17.48 152.22 6 PVC-RDE 45 [ 24.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p339 n353 n354 19.71 152.22 6 PVC-RDE 46 25.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p340 n354 n355 41.32 152.22 6 PVC-RDE 47 [ 26.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p341 n355 n356 32.59 152.22 6 PVC-RDE 48 27.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p342 n356 n357 27.57 152.22 6 PVC-RDE49 [ 28.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p343 n357 n358 20.90 152.22 6 PVC-RDE 50 29.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p344 n358 n359 22.51 152.22 6 PVC-RDE 51 [ 30.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p345 n359 n360 18.65 152.22 6 PVC-RDE 52 31.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p346 n360 n361 15.13 152.22 6 PVC-RDE 53 [ 32.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p347 n361 n362 22.05 152.22 6 PVC-RDE 54 33.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p348 n362 n363 21.82 152.22 6 PVC-RDE 55 [ 34.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p349 n363 n364 23.69 152.22 6 PVC-RDE 56 35.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p350 n364 n365 13.07 152.22 6 PVC-RDE 57 [ 36.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p351 n365 n366 18.69 152.22 6 PVC-RDE 58 [ 37.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p352 n366 n367 11.71 152.22 6 PVC-RDE 59 [ 38.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p353 n367 n368 12.40 152.22 6 PVC-RDE 60 [ 39.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p354 n368 n369 10.69 152.22 6 PVC-RDE 61 [ 40.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p355 n369 n370 2545 152.22 6 PVC-RDE 62 41.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p356 n370 n371 24.07 152.22 6 PVC-RDE 63 [ 42.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p357 n371 n372 46.28 152.22 6 PVC-RDE 64 43.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p358 n372 n373 54.82 152.22 6 PVC-RDE 65 [ 44.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p359 n373 n374 42.01 152.22 6 PVC-RDE 66 45.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p360 n374 n375 51.73 152.22 6 PVC-RDE 67 [ 46.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p361 n375 n376 60.24 152.22 6 PVC-RDE 68 47.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p362 n376 n377 11.03 152.22 6 PVC-RDE 69 [ 48.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p1084 Boc_Bejucos n1098 24.96 103.42 4 PVC-RDE70 [ 49.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p1085 n1098 n1099 15.81 103.42 4 PVC-RDE 71 [ 50.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p1086 n1099 n314 11.53 103.42 4 PVC-RDE 72 51.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p1087 Des_Pavas n344 5.00 103.42 4 PVC-RDE 73 [ 52.0015 6.72 0.8 5.92 0.019
Tuberia p1088 | Boc_SanVicente [  n365 17.89 103.42 4 PVC-RDE 74 [ 53.0015 6.72 0.8 5.92 0.019




SISTEMA SAN VICENTE
ESTADO ACTUAL DE LA RED DE CONDUCCION

Estado de los Nudos de la Red (QMD)

ID Nudo Cota Demanda Base Altura Presion
m LPS m m
Nudo n377 1451.20 0.0000 1453.59 2.40
Nudo n378 1451.36 0.0000 1453.57 2.21
Nudo n379 1450.00 0.0000 1453.54 3.54
Nudo n380 1449.95 0.0000 1453.52 3.57
Nudo n381 1448.21 0.0000 1453.51 5.29
Nudo n382 1444 .55 0.0000 1453.50 8.95
Nudo n383 1442.27 6.7200 1453.48 11.21
Embalse 1 1453.59 Sin Valor 1453.59 0.00




SISTEMA SAN VICENTE
ESTADO ACTUAL DE LA RED DE CONDUCCION

Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad | Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor

INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p363 n377 n378 2243 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 6.72 0.37 0.93 0.02
Tuberia p364 n378 n379 36.15 152.22 6 PVC-RDE 22 0.0015 6.72 0.37 0.93 0.02
Tuberia p365 n379 n380 19.18 152.22 6 PVC-RDE 23 0.0015 6.72 0.37 0.93 0.02
Tuberia p366 n380 n381 11.78 152.22 6 PVC-RDE 24 0.0015 6.72 0.37 0.92 0.02
Tuberia p367 n381 n382 12.27 152.22 6 PVC-RDE 25 0.0015 6.72 0.37 0.93 0.02
Tuberia p368 n382 n383 20.61 152.22 6 PVC-RDE 26 0.0015 6.72 0.37 0.93 0.02
Tuberia p1 1 n377 1.00 152.22 6 PVC-RDE 27 0.0015 6.72 0.37 0.89 0.02




SISTEMA SAN VICENTE
ESTADO ACTUAL DE LA RED DE DISTRIBUCION

Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m
Nudo n1 1439.61 0.0000 1440.13 0.52
Nudo n2 1435.63 0.0000 1440.11 448
Nudo n3 1422.02 0.0000 1440.04 18.02
Nudo n4 1417.53 0.0000 1439.96 22.43
Nudo n5 1408.91 0.0000 1439.89 30.98
Nudo n6 1403.17 0.0000 1439.80 36.63
Nudo n7 1398.00 0.0000 1439.72 41.72
Nudo n8 1406.23 0.0000 1439.64 33.41
Nudo n9 1409.88 0.0000 1439.59 29.71
Nudo n10 1408.21 0.0000 1439.48 31.27
Nudo n11 1390.75 0.0000 1439.34 48.59
Nudo n12 1390.85 0.0000 1439.32 48.47
Nudo n13 1385.24 0.0000 1439.29 54.05
Nudo n14 1388.55 0.0000 1439.21 50.66
Nudo n15 1416.69 0.0000 1439.14 22.45
Nudo n16 1384.44 0.0000 1439.04 54.60
Nudo n17 1378.26 0.0000 1439.01 60.74
Nudo n18 1362.01 0.0000 1438.93 76.92
Nudo n19 1358.07 0.0000 1438.87 80.81
Nudo n20 1356.76 0.0000 1438.79 82.02
Nudo n21 1353.16 0.0000 1438.75 85.59
Nudo n22 1346.79 0.0000 1438.60 91.82
Nudo n23 1347.52 0.1160 1438.47 90.95
Nudo n24 1343.33 0.0000 1438.37 95.04
Nudo n25 1319.95 0.0000 1343.09 23.13
Nudo n26 1308.77 0.0000 1343.03 34.26
Nudo n27 1310.37 0.0000 1342.95 32.58
Nudo n28 1312.81 0.0000 1342.76 29.95
Nudo n29 1304.62 0.0000 1342.67 38.05
Nudo n30 1310.69 0.0000 1342.53 31.84
Nudo n31 1310.04 0.0000 1342.48 32.44
Nudo n32 1303.92 0.0000 1342.39 38.47
Nudo n33 1302.65 0.0000 1342.34 39.69
Nudo n34 1302.83 0.0000 1342.27 39.44
Nudo n35 1303.05 0.0000 1342.18 39.13
Nudo n36 1304.27 0.0000 1342.16 37.88
Nudo n37 1308.09 0.0000 1342.06 33.97




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n38 1305.19 0.0000 1342.00 36.81
Nudo n39 1302.91 0.0000 1341.93 39.01
Nudo n40 1300.77 0.0000 1341.88 41.11
Nudo n41 1297.82 0.0000 1341.79 43.97
Nudo n42 1290.09 0.0000 1341.65 51.56
Nudo n43 1285.81 0.0000 1341.56 55.76
Nudo n44 1285.15 0.0000 1341.51 56.37
Nudo n45 1280.68 0.0000 1341.45 60.77
Nudo n46 1270.10 0.0000 1341.34 71.24
Nudo n47 1267.34 0.0000 1341.25 73.91
Nudo n48 1273.53 0.0000 1341.16 67.63
Nudo n49 127417 0.0000 1341.06 66.89
Nudo n50 1256.74 0.0000 1340.91 84.16
Nudo n51 1263.97 0.0000 1340.82 76.84
Nudo n52 1269.99 0.0000 1340.78 70.79
Nudo n53 1268.77 0.0000 1340.69 71.91
Nudo n54 1265.14 0.0000 1340.59 75.46
Nudo n55 1263.78 0.0000 1340.40 76.62
Nudo n56 1258.48 0.0000 1340.37 81.89
Nudo n57 1243.41 0.0000 1340.27 96.86
Nudo n58 1239.96 0.0000 1340.22 100.26
Nudo n59 1241.00 0.0000 1340.19 99.19
Nudo n60 1241.36 0.0000 1340.13 98.77
Nudo n61 1239.97 0.0000 1340.07 100.10
Nudo n62 1239.90 0.0000 1339.96 100.06
Nudo n63 1249.98 0.0000 1339.86 89.88
Nudo n64 1248.57 0.0000 1339.82 91.25
Nudo n65 1244.27 0.0000 1339.74 95.47
Nudo n66 1255.04 0.0000 1339.55 84.51
Nudo n67 1254.99 0.0000 1339.39 84.40
Nudo n68 1245.76 0.0000 1339.33 93.57
Nudo n69 1235.69 0.0000 1339.24 103.55
Nudo n70 1234.96 0.0000 1339.17 104.21
Nudo n71 1237.40 0.0000 1339.10 101.70
Nudo n72 1239.46 0.0000 1339.06 99.59
Nudo n73 1247.54 0.0000 1338.99 91.46
Nudo n74 1260.53 0.0000 1338.87 78.34
Nudo n75 1261.89 0.0000 1338.77 76.89
Nudo n76 1260.44 0.1260 1338.72 78.28




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n77 1251.58 0.0000 1338.67 87.10
Nudo n78 1244.36 0.0000 1338.60 94.24
Nudo n79 1242.49 0.0000 1338.53 96.04
Nudo n80 1237.00 0.0000 1338.50 101.50
Nudo n81 1245.05 0.0000 1338.39 93.35
Nudo n82 1243.96 0.0000 1338.35 94.38
Nudo n83 1240.59 0.0000 1338.27 97.68
Nudo n84 1242.08 0.0000 1338.23 96.15
Nudo n85 1238.87 0.0000 1338.15 99.28
Nudo n86 1237.87 0.0000 1338.14 100.27
Nudo n87 1239.47 0.0000 1338.14 98.67
Nudo n88 1242.27 0.0000 1338.13 95.86
Nudo n89 1244.89 0.0000 1338.12 93.23
Nudo n90 1248.02 0.0000 1338.11 90.10
Nudo n91 1249.97 0.0000 1338.11 88.14
Nudo n92 1250.41 0.0000 1338.10 87.70
Nudo n93 1242.82 0.0000 1338.10 95.28
Nudo n94 1240.97 0.0000 1338.09 97.12
Nudo n95 1234.92 0.0000 1338.09 103.17
Nudo n96 1241.51 0.0000 1338.08 96.57
Nudo n97 124415 0.0000 1338.08 93.93
Nudo n98 1238.70 0.0000 1338.07 99.37
Nudo n99 1232.13 0.0000 1338.07 105.94
Nudo n100 1229.85 0.0000 1338.06 108.21
Nudo n101 1230.03 0.0000 1338.06 108.03
Nudo n102 1229.72 0.0000 1338.05 108.33
Nudo n103 1229.84 0.0000 1338.05 108.21
Nudo n104 1230.03 0.0000 1338.05 108.02
Nudo n105 1232.14 0.0000 1338.05 105.91
Nudo n106 1233.93 0.0000 1338.05 104.13
Nudo n107 1243.88 0.0000 1338.05 94.18
Nudo n108 1256.66 0.0000 1338.05 81.39
Nudo n109 1257.51 0.0000 1338.05 80.54
Nudo n110 1259.98 0.0000 1338.05 78.08
Nudo n111 1406.32 0.0000 1438.78 32.46
Nudo n112 1399.65 0.0000 1437.63 37.99
Nudo n113 1393.65 0.0000 1436.60 42.95
Nudo n114 1387.07 0.0000 1435.63 48.56
Nudo n115 1380.00 0.0000 1435.50 55.50




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n116 1371.79 0.0000 1435.31 63.52
Nudo n117 1368.57 0.0000 1435.19 66.62
Nudo n118 1362.95 0.1160 1435.01 72.06
Nudo n119 1385.00 0.0000 1433.29 48.29
Nudo n120 1382.00 0.1400 1430.96 48.96
Nudo n121 1292.33 0.0580 1339.38 47.05
Nudo n122 1312.49 0.0000 1339.69 27.20
Nudo n123 1314.45 0.0000 1339.80 25.35
Nudo n124 1315.63 0.0000 1340.15 24.52
Nudo n125 1316.73 0.0000 1340.35 23.62
Nudo n126 1313.98 0.0000 1340.49 26.52
Nudo n127 1308.33 0.0000 1340.65 32.33
Nudo n128 1312.31 0.0000 1340.83 28.52
Nudo n129 1315.89 0.0000 1341.03 25.15
Nudo n130 1314.67 0.0000 1341.21 26.54
Nudo n131 1315.34 0.0000 1341.34 26.01
Nudo n132 1312.83 0.0000 1341.45 28.61
Nudo n133 1311.06 0.0000 1341.52 30.46
Nudo n134 1307.43 0.0000 1341.60 3417
Nudo n135 1304.51 0.0000 1341.89 37.39
Nudo n136 1269.98 0.0000 1340.43 70.45
Nudo n137 1269.98 0.0000 1337.37 67.40
Nudo n138 1265.76 0.0000 1335.98 70.22
Nudo n139 1256.93 0.0000 1334.69 771.76
Nudo n140 1252.50 0.0000 1333.55 81.05
Nudo n141 1244.52 0.0000 1330.61 86.09
Nudo n142 1244.74 0.0000 1330.04 85.29
Nudo n143 1244.84 0.0000 1329.79 84.96
Nudo n144 1245.95 0.0000 1329.18 83.23
Nudo n145 1249.98 0.0000 1328.38 78.40
Nudo n146 1250.96 0.0000 1326.79 75.83
Nudo n147 1252.14 0.0000 1324.66 72.52
Nudo n148 1255.27 0.0000 1322.26 66.99
Nudo n149 1258.22 0.0000 1320.76 62.55
Nudo n150 1260.07 0.0000 1318.50 58.43
Nudo n151 1260.23 0.0000 1315.96 55.74
Nudo n152 1260.40 0.0000 1314.83 54.43
Nudo n153 1260.38 0.0000 1314.72 54.34
Nudo n154 1260.24 0.0000 1313.26 53.02




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n155 1259.64 0.0000 1312.04 52.40
Nudo n156 1254.71 0.0000 1309.94 55.24
Nudo n157 1253.24 0.0000 1306.56 53.33
Nudo n158 1256.54 0.0000 1304.49 47.96
Nudo n159 1267.23 0.2210 1300.91 33.68
Nudo n160 1262.26 0.0000 1340.31 78.06
Nudo n161 1259.65 0.0000 1340.05 80.41
Nudo n162 1254.97 0.0000 1339.82 84.85
Nudo n163 1251.83 0.0000 1339.50 87.67
Nudo n164 1250.15 0.0000 1339.10 88.94
Nudo n165 1244.55 0.0000 1338.67 94.12
Nudo n166 1239.98 0.0000 1337.15 97.17
Nudo n167 1239.98 0.0000 1336.92 96.94
Nudo n168 1232.01 0.0000 1335.67 103.66
Nudo n169 1230.24 0.0000 1335.26 105.02
Nudo n170 1227.35 0.0000 1334.85 107.50
Nudo n171 1213.92 0.0000 1334.48 120.56
Nudo n172 1199.30 0.0000 1334.22 134.92
Nudo n173 1207.14 0.0000 1333.97 126.84
Nudo n174 1212.24 0.0000 1333.78 121.55
Nudo n175 1221.65 0.0000 1332.51 110.85
Nudo n176 1210.19 0.0000 1328.70 118.51
Nudo n177 1194.93 0.0000 1328.03 133.09
Nudo n178 1181.32 0.0000 1325.94 144.62
Nudo n179 1179.40 0.0000 1322.49 143.08
Nudo n180 1220.08 0.0000 1320.55 100.47
Nudo n181 1214.97 0.0000 1316.48 101.51
Nudo n182 1198.39 0.0000 1314.70 116.31
Nudo n183 1190.15 0.0000 1215.15 25.00
Nudo n184 1193.81 0.0000 1215.01 21.21
Nudo n185 1197.83 0.0000 1214.96 17.14
Nudo n186 1210.30 0.0000 1214.57 4.27
Nudo n187 1202.32 0.0000 1214.10 11.78
Nudo n188 1203.77 0.0000 1213.72 9.95
Nudo n189 1198.50 0.0000 1213.44 14.94
Nudo n190 1174.87 0.0000 1213.09 38.22
Nudo n191 1194.43 0.0000 1212.44 18.02
Nudo n192 1195.15 0.0000 1211.78 16.63
Nudo n193 1167.48 0.0000 1210.28 42.81




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n194 1189.97 0.1480 1209.36 19.39
Nudo n195 1185.14 0.0000 1208.63 23.49
Nudo n196 1175.09 0.0000 1208.07 32.98
Nudo n197 1175.02 0.0000 1207.03 32.01
Nudo n198 1170.13 0.1250 1206.29 36.16
Nudo n199 1164.86 0.0000 1205.00 40.15
Nudo n200 1164.97 0.0000 1203.90 38.93
Nudo n201 1157.73 0.0000 1202.09 44.36
Nudo n202 1154.93 0.1020 1201.22 46.29
Nudo n203 1154.93 0.0000 1200.25 45.33
Nudo n204 1147.81 0.0000 1198.97 51.16
Nudo n205 1142.50 0.1140 1197.79 55.29
Nudo n206 1137.69 0.0000 1193.19 55.50
Nudo n207 1140.00 0.0000 1191.67 51.67
Nudo n208 1140.17 0.1710 1190.67 50.50
Nudo n209 1140.00 0.0000 1189.61 49.62
Nudo n210 1140.00 0.1820 1188.07 48.08
Nudo n211 1135.24 0.0000 1186.05 50.81
Nudo n212 1130.02 0.0000 1182.50 52.47
Nudo n213 1128.53 0.0000 1178.82 50.28
Nudo n214 1127.71 0.2280 1177.07 49.36
Nudo n215 1129.99 0.0000 1174.64 44.65
Nudo n216 1124.99 0.0000 1172.99 48.00
Nudo n217 1110.47 0.0000 1171.44 60.97
Nudo n218 1100.05 0.0000 1165.60 65.55
Nudo n219 1086.97 0.1140 1156.61 69.65
Nudo n220 1078.78 0.0000 1152.17 73.38
Nudo n221 1074.40 0.0000 1146.26 71.86
Nudo n222 1082.67 0.1140 1138.73 56.05
Nudo n223 1090.37 0.0000 1136.52 46.15
Nudo n224 1079.94 0.0000 1133.74 53.81
Nudo n225 1074.89 0.0000 1132.76 57.86
Nudo n226 1076.93 0.0000 1128.67 51.74
Nudo n227 1070.09 0.1140 1123.75 53.66
Nudo n228 1064.94 0.0000 1122.87 57.93
Nudo n229 1073.93 0.0000 1121.83 47.90
Nudo n230 1077.89 0.0000 1120.61 42.72
Nudo n231 1079.99 0.0000 1119.64 39.64
Nudo n232 1079.99 0.0000 1118.85 38.86




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n233 1079.99 0.0000 1117.89 37.90
Nudo n234 1079.99 0.0000 1117 .47 37.48
Nudo n235 1078.02 0.0000 1116.95 38.94
Nudo n236 1079.99 0.1020 1116.40 36.41
Nudo n237 1219.54 0.0000 1333.61 114.07
Nudo n238 1225.46 0.0000 1333.32 107.86
Nudo n239 1222.86 0.0000 1333.25 110.39
Nudo n240 1214.63 0.0000 1332.44 117.81
Nudo n241 1199.60 0.0150 1332.04 132.43
Nudo n242 1220.05 0.0000 1331.29 111.24
Nudo n243 1220.02 0.0000 1331.29 111.28
Nudo n244 1219.98 0.0000 1331.29 111.31
Nudo n245 1215.48 0.0000 1331.29 115.81
Nudo n246 1207.75 0.0000 1331.29 123.54
Nudo n247 1225.16 0.0750 1328.95 103.78
Nudo n248 1210.55 0.0450 1329.46 118.91
Nudo n249 1204.93 0.0000 1330.21 125.28
Nudo n250 1220.38 0.0000 1330.92 110.54
Nudo n251 1225.25 0.0450 1324 .47 99.21
Nudo n252 1244.01 0.0750 1319.22 75.21
Nudo n253 1200.62 0.0000 1214.94 14.33
Nudo n254 1206.70 0.0000 1214.85 8.15
Nudo n255 1197.88 0.0000 1214.69 16.81
Nudo n256 1182.17 0.0000 1214.62 32.44
Nudo n257 1175.68 0.0000 1214.57 38.89
Nudo n258 1167.96 0.0000 1214.43 46.48
Nudo n259 1165.45 0.0000 1214.35 48.90
Nudo n260 1161.84 0.0000 1214.30 52.47
Nudo n261 1164.62 0.0000 1214.22 49.60
Nudo n262 1165.79 0.0000 1214.21 48.43
Nudo n263 1162.07 0.0000 1214.16 52.09
Nudo n264 1164.74 0.0000 1214.05 49.31
Nudo n265 1166.81 0.0000 1213.98 4717
Nudo n266 1172.67 0.0000 1213.69 41.02
Nudo n267 1184.81 0.0000 1212.55 27.74
Nudo n268 1182.38 0.1080 1212.10 29.71
Nudo n269 1177.34 0.0000 1211.43 34.09
Nudo n270 1179.97 0.0000 1210.94 30.97
Nudo n271 1179.97 0.0000 1210.47 30.50




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n272 1164.13 0.0000 1209.99 45.86
Nudo n273 1162.99 0.1320 1209.49 46.50
Nudo n274 1154.97 0.0000 1209.00 54.02
Nudo n275 1169.22 0.0000 1208.71 39.49
Nudo n276 1170.12 0.0000 1208.38 38.26
Nudo n277 1165.04 0.0000 1207.79 42.75
Nudo n278 1161.37 0.1800 1207.19 45.82
Nudo n279 1153.82 0.0000 1206.93 53.11
Nudo n280 1149.69 0.0000 1206.64 56.94
Nudo n281 1145.05 0.1800 1205.69 60.64
Nudo n282 1143.64 0.2400 1205.46 61.83
Nudo n283 1134.73 0.0000 1205.31 70.58
Nudo n284 1142.81 0.0000 1205.13 62.32
Nudo n285 1148.43 0.0000 1202.71 54.28
Nudo n286 1149.62 0.0000 1200.37 50.75
Nudo n287 1147.49 0.0000 1198.75 51.26
Nudo n288 1139.01 0.0000 1197.21 58.20
Nudo n289 1149.98 0.0000 1195.49 45.52
Nudo n290 1149.98 0.2400 1192.86 42.88
Nudo n291 1220.48 0.5390 1263.57 43.09
Nudo n292 1228.47 0.0000 1325.44 96.97
Nudo n293 1210.84 0.0000 1326.73 115.88
Nudo n294 1236.01 0.0000 1330.68 94.68
Nudo n295 1245.07 0.0000 1332.38 87.31
Nudo n296 1241.09 0.0000 1335.76 94.67
Nudo n297 1234.97 0.0000 1336.87 101.90
Nudo n298 1229.02 0.0000 1337.70 108.68
Nudo n299 1229.38 0.0750 1336.59 107.21
Nudo n300 1249.52 0.0000 1336.31 86.79
Nudo n301 1244.08 0.0000 1333.12 89.04
Nudo n302 1241.28 0.0000 1331.78 90.50
Nudo n303 1230.06 0.0000 1329.96 99.90
Nudo n304 1219.92 0.1490 1325.22 105.30
Nudo n305 1249.85 0.0000 1336.27 86.42
Nudo n306 1248.23 0.0000 1336.13 87.90
Nudo n307 1249.96 0.0000 1335.85 85.89
Nudo n308 1247.76 0.0000 1335.81 88.04
Nudo n309 1245.05 0.1490 1334.43 89.37
Nudo n310 1245.12 0.0000 1337.90 92.78




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n311 1252.13 0.1180 1337.70 85.58
Nudo n312 1233.58 0.0000 1328.45 94.86
Nudo n313 1234.13 0.1860 1326.21 92.08
Nudo n384 1174.90 0.0000 1213.07 38.17
Nudo n385 1194.60 0.0000 1212.99 18.39
Nudo n386 1196.03 0.0000 1212.88 16.85
Nudo n387 1201.29 0.0910 1212.56 11.27
Nudo n675 1190.15 0.0000 1313.65 123.50
Nudo n676 1240.59 0.2350 1337.11 96.52
Nudo n678 1343.33 0.0000 1343.33 0.00
PTAP_SANVICENTE 1440.13 Sin Valor 1440.13 0.00




SISTEMA SAN VICENTE
ESTADO ACTUAL DE LA RED DE DISTRIBUCION

Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad | Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p1 n1 n2 7.86 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.75 0.59 2.16 0.018
Tuberia p2 n2 n3 33.30 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.75 0.59 2.15 0.018
Tuberia p3 n3 n4 34.32 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.75 0.59 2.15 0.018
Tuberia p4 n4 n5 36.26 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.75 0.59 2.15 0.018
Tuberia p5 n5 n6 38.63 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.75 0.59 2.15 0.018
Tuberia p6 n6 n7 39.58 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.75 0.59 2.15 0.018
Tuberia p7 n7 n8 35.31 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.75 0.59 2.15 0.018
Tuberia p8 n8 n9 2474 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.75 0.59 2.15 0.018
Tuberia p9 n9 n10 49.90 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.75 0.59 2.15 0.018
Tuberia p10 n10 n11 71.63 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p11 n11 n12 11.67 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p12 n12 n13 15.64 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p13 n13 n14 37.49 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.97 0.019
Tuberia p14 n14 n15 37.28 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p15 n15 n16 50.01 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p16 n16 n17 19.21 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p17 n17 n18 36.48 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p18 n18 n19 3047 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p19 n19 n20 45.33 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p20 n20 n21 17.89 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p21 n21 n22 74.69 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p22 n22 n23 67.21 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.22 0.56 1.96 0.019
Tuberia p23 n23 n24 51.55 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p24 n678 n25 129.30 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p25 n25 n26 31.57 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p26 n26 n27 43.03 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p27 n27 n28 98.82 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p28 n28 n29 49.94 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p29 n29 n30 74.42 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p30 n30 n31 23.39 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p31 n31 n32 50.43 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p32 n32 n33 24.00 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p33 n33 n34 36.94 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p34 n34 n35 52.07 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019




Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad [ Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor

INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p35 n35 n36 10.64 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.87 0.019
Tuberia p36 n36 n37 49.38 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.98 0.55 1.88 0.019
Tuberia p37 n37 n38 35.51 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p38 n38 n39 39.78 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p39 n39 n40 24.98 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p40 n40 n41 49.68 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p41 n41 n42 74.83 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p42 n42 n43 48.70 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p43 n43 nd4 26.58 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p44 n44 n45 34.53 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p45 n45 n46 60.26 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p46 n46 n47 47.41 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p47 nd7 n48 49.10 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p48 n48 n49 55.71 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p49 n49 n50 81.97 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p50 n50 n51 49.45 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p51 n51 n52 21.83 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p52 n52 n53 48.05 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.86 0.54 1.84 0.019
Tuberia p53 n53 n54 54.38 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 9.40 0.52 1.69 0.019
Tuberia p54 n54 n55 17.91 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 9.40 112 10.79 0.018
Tuberia p55 n55 n56 20.20 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p56 n56 n57 57.67 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p57 n57 n58 34.13 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p58 n58 n59 15.72 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.66 0.022
Tuberia p59 n59 n60 34.80 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p60 n60 n61 38.81 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p61 n61 n62 65.82 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p62 n62 n63 58.82 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p63 n63 n64 26.22 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p64 n64 n65 48.72 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p65 n65 n66 115.40 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p66 n66 n67 95.97 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p67 n67 n68 38.88 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p68 n68 n69 54.06 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p69 n69 n70 41.76 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p70 n70 n71 43.60 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p71 n71 n72 25.23 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p72 n72 n73 38.03 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p73 n73 n74 72.83 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p74 n74 n75 61.06 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p75 n75 n76 33.34 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.28 0.39 1.65 0.022
Tuberia p76 n76 n77 30.45 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.02 0.36 1.42 0.022
Tuberia p77 n77 n78 50.00 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.02 0.36 1.43 0.022
Tuberia p78 n78 n79 49.96 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.02 0.36 1.42 0.022
Tuberia p79 n79 n80 24.79 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.02 0.36 1.43 0.022
Tuberia p80 n80 n81 72.84 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.02 0.36 1.42 0.022
Tuberia p81 n81 n82 30.85 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.02 0.36 1.42 0.022
Tuberia p82 n82 n83 54.37 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 3.02 0.36 1.42 0.022
Tuberia p83 n83 n84 41.46 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 2.53 0.3 1.04 0.023
Tuberia p84 n84 n85 72.27 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 2.53 0.3 1.04 0.023
Tuberia p85 n85 n86 39.38 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.02 0.12 0.21 0.029
Tuberia p86 n86 n87 19.72 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.02 0.12 0.22 0.03
Tuberia p87 n87 n88 46.25 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.02 0.12 0.21 0.029
Tuberia p88 n88 n89 39.18 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.02 0.12 0.21 0.029
Tuberia p89 n89 n90 34.93 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.02 0.12 0.21 0.029
Tuberia p90 n90 n91 26.98 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.13 0.031
Tuberia p91 n91 n92 59.76 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.13 0.032
Tuberia p92 n92 n93 45.78 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.13 0.031
Tuberia p93 n93 n9%4 41.74 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.14 0.032
Tuberia p94 n%4 n95 42.90 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.13 0.031
Tuberia p95 n95 n96 31.72 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.13 0.031
Tuberia p96 n96 n97 24.56 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.13 0.032
Tuberia p97 n97 n98 36.87 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.13 0.032
Tuberia p98 n98 n99 38.24 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.13 0.031
Tuberia p99 n99 n100 32.47 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.13 0.032
Tuberia p100 n100 n101 42.76 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.13 0.031
Tuberia p101 n101 n102 24.98 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.14 0.033
Tuberia p102 n102 n103 24.00 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.09 0.13 0.031
Tuberia p103 n103 n104 24.99 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 0




Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad [ Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion

Tuberia p104 n104 n105 24.42 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 0

Tuberia p105 n105 n106 2212 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 0

Tuberia p106 n106 n107 62.50 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 0

Tuberia p107 n107 n108 69.62 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 0

Tuberia p108 n108 n109 22.99 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 0

Tuberia p109 n109 n110 48.02 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 0

Tuberia p110 n111 n112 48.70 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.53 0.74 23.63 0.025
Tuberia p111 n112 n113 43.91 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.53 0.74 23.63 0.025
Tuberia p112 n113 n114 41.07 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.53 0.74 23.63 0.025
Tuberia p113 n114 n115 21.86 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.24 0.34 5.95 0.031
Tuberia p114 n115 n116 31.48 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.24 0.34 5.95 0.031
Tuberia p115 n116 n117 20.15 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.24 0.34 5.95 0.031
Tuberia p116 n117 n118 29.38 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.24 0.34 5.95 0.031
Tuberia p117 n119 n120 25.40 18.18 12 PVC-RDE 21 0.0015 0.29 112 91.8 0.026
Tuberia p118 n121 n122 53.27 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p119 n122 n123 18.90 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p120 n123 n124 61.33 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p121 n124 n125 34.87 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p122 n125 n126 24.72 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p123 n126 n127 21.72 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p124 n127 n128 30.73 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p125 n128 n129 3547 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p126 n129 n130 30.12 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p127 n130 n131 23.60 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p128 n131 n132 18.13 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.75 0.035
Tuberia p129 n132 n133 12.75 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.77 0.035
Tuberia p130 n133 n134 13.26 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p131 n134 n135 50.94 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p132 n136 n137 52.02 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.72 0.025
Tuberia p133 n137 n138 23.68 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p134 n138 n139 22.00 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p135 n139 n140 19.44 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p136 n140 n141 50.16 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p137 n141 n142 9.71 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.73 0.025
Tuberia p138 n142 n143 4.12 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.69 0.025
Tuberia p139 n143 n144 10.37 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p140 n144 n145 13.73 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.72 0.025
Tuberia p141 n145 n146 271.11 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p142 n146 n147 36.28 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p143 n147 n148 40.87 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p144 n148 n149 25.48 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p145 n149 n150 38.55 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.72 0.025
Tuberia p146 n150 n151 43.14 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p147 n151 n152 19.29 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p148 n152 n153 1.91 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.66 0.025
Tuberia p149 n153 n154 24.84 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.72 0.025
Tuberia p150 n154 n155 20.84 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.72 0.025
Tuberia p151 n155 n156 35.64 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p152 n156 n157 57.65 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p153 n157 n158 35.21 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.72 0.025
Tuberia p154 n158 n159 61.07 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 1.05 58.71 0.025
Tuberia p155 n160 n161 51.87 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 5 0.019
Tuberia p156 n161 n162 45.86 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 4.99 0.019
Tuberia p157 n162 n163 64.90 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 4.99 0.019
Tuberia p158 n163 n164 80.54 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 4.99 0.019
Tuberia p159 n164 n165 85.39 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 5 0.019
Tuberia p160 n165 n166 304.50 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 5 0.019
Tuberia p161 n166 n167 46.93 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 4.99 0.019
Tuberia p162 n167 n168 250.20 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 5 0.019
Tuberia p163 n168 n169 81.17 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 4.99 0.019
Tuberia p164 n169 n170 82.43 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 5 0.019
Tuberia p165 n170 n171 73.32 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 5 0.019
Tuberia p166 n171 n172 52.35 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 5 0.019
Tuberia p167 n172 n173 49.47 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 5 0.019
Tuberia p168 n173 n174 38.33 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 4.99 0.019
Tuberia p169 n174 n175 90.01 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.58 1.1 14.18 0.019
Tuberia p170 n175 n176 268.50 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.58 1.1 14.18 0.019
Tuberia p171 n176 n177 47.18 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.58 1.1 14.18 0.019
Tuberia p172 n177 n178 147.10 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.58 1.1 14.18 0.019




Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad [ Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion

Tuberia p173 n178 n179 243.70 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.58 1.1 14.18 0.019
Tuberia p174 n179 n180 136.20 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.58 1.1 14.18 0.019
Tuberia p175 n180 n181 287.20 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.58 1.1 14.18 0.019
Tuberia p176 n181 n182 125.50 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.58 1.1 14.18 0.019
Tuberia p177 n182 n675 74.01 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.58 1.1 14.18 0.019
Tuberia p179 n184 n185 8.72 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 3.34 0.66 5.66 0.021
Tuberia p180 n185 n186 68.77 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 3.34 0.66 5.66 0.021
Tuberia p181 n186 n187 83.41 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 3.34 0.66 5.66 0.021
Tuberia p182 n187 n188 66.60 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 3.34 0.66 5.66 0.021
Tuberia p183 n188 n189 49.44 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 3.34 0.66 5.66 0.021
Tuberia p184 n189 n190 62.90 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 3.34 0.66 5.66 0.021
Tuberia p185 n190 n191 126.70 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 3.15 0.62 5.1 0.021
Tuberia p186 n191 n192 130.50 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 3.15 0.62 5.1 0.021
Tuberia p187 n192 n193 292.40 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 3.15 0.62 5.1 0.021
Tuberia p188 n193 n194 180.10 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 3.15 0.62 5.1 0.021
Tuberia p189 n194 n195 172.60 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.84 0.56 4.25 0.021
Tuberia p190 n195 n196 131.70 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.84 0.56 4.25 0.021
Tuberia p191 n196 n197 244.70 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.84 0.56 4.25 0.021
Tuberia p192 n197 n198 173.50 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.84 0.56 4.25 0.021
Tuberia p193 n198 n199 140.90 66.07 2112 PVC-RDE 21 0.0015 2.58 0.75 9.17 0.021
Tuberia p194 n199 n200 119.80 66.07 2112 PVC-RDE 21 0.0015 2.58 0.75 9.17 0.021
Tuberia p195 n200 n201 198.10 66.07 2112 PVC-RDE 21 0.0015 2.58 0.75 9.17 0.021
Tuberia p196 n201 n202 94.24 66.07 2112 PVC-RDE 21 0.0015 2.58 0.75 9.17 0.021
Tuberia p197 n202 n203 123.00 66.07 2112 PVC-RDE 21 0.0015 2.37 0.69 7.87 0.021
Tuberia p198 n203 n204 163.50 66.07 2112 PVC-RDE 21 0.0015 2.37 0.69 7.87 0.021
Tuberia p199 n204 n205 149.50 66.07 2112 PVC-RDE 21 0.0015 2.37 0.69 7.87 0.021
Tuberia p200 n205 n206 282.70 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 2.13 0.91 16.28 0.021
Tuberia p201 n206 n207 93.18 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 213 0.91 16.27 0.021
Tuberia p202 n207 n208 61.52 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 2.13 0.91 16.28 0.021
Tuberia p203 n208 n209 89.82 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.78 0.76 11.77 0.022
Tuberia p204 n209 n210 131.00 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.78 0.76 1.77 0.022
Tuberia p205 n210 n211 90.75 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 1.40 0.93 22.31 0.022
Tuberia p206 n211 n212 159.20 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 1.40 0.93 22.31 0.022
Tuberia p207 n212 n213 164.90 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 1.40 0.93 22.31 0.022
Tuberia p208 n213 n214 78.36 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 1.40 0.93 22.31 0.022
Tuberia p209 n214 n215 226.40 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.92 0.62 10.73 0.024
Tuberia p210 n215 n216 153.60 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 0.92 0.62 10.73 0.024
Tuberia p211 n216 n217 144.60 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.92 0.62 10.73 0.024
Tuberia p212 n217 n218 93.57 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.92 1.29 62.44 0.022
Tuberia p213 n218 n219 143.90 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.92 1.29 62.44 0.022
Tuberia p214 n219 n220 120.40 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.69 0.96 36.94 0.024
Tuberia p215 n220 n221 159.80 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.69 0.96 36.94 0.024
Tuberia p216 n221 n222 204.00 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.69 0.96 36.94 0.024
Tuberia p217 n222 n223 125.70 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.45 0.63 17.54 0.026
Tuberia p218 n223 n224 158.50 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.45 0.63 17.54 0.026
Tuberia p219 n224 n225 56.17 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.45 0.63 17.54 0.026
Tuberia p220 n225 n226 7253 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.45 1.02 56.4 0.025
Tuberia p221 n226 n227 87.10 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 0.45 1.02 56.4 0.025
Tuberia p222 n227 n228 58.20 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.21 0.48 15.22 0.03
Tuberia p223 n228 n229 68.52 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 0.21 0.48 15.22 0.03
Tuberia p224 n229 n230 80.09 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.21 0.48 15.22 0.03
Tuberia p225 n230 n231 63.89 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 0.21 0.48 15.22 0.03
Tuberia p226 n231 n232 51.67 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.21 0.48 15.22 0.03
Tuberia p227 n232 n233 63.04 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 0.21 0.48 15.22 0.03
Tuberia p228 n233 n234 27.54 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.21 0.48 15.22 0.03
Tuberia p229 n234 n235 33.93 23.63 34 PVC-RDE 21 0.0015 0.21 0.48 15.22 0.03
Tuberia p230 n235 n236 36.51 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.21 0.48 15.22 0.03
Tuberia p231 n237 n238 72.91 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.53 0.35 4.07 0.028
Tuberia p232 n238 n239 16.10 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.53 0.35 4.07 0.028
Tuberia p233 n239 n240 199.50 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 0.53 0.35 4.06 0.028
Tuberia p234 n240 n241 98.94 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.53 0.35 4.07 0.028
Tuberia p235 n241 n242 203.50 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.33 3.66 0.028
Tuberia p236 n242 n243 127.60 18.75 3/4 HG 0.1500 0.00 0 0 0

Tuberia p237 n243 n244 66.26 18.75 3/4 HG 0.1500 0.00 0 0 0

Tuberia p238 n244 n245 43.28 18.18 12 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 0

Tuberia p239 n245 n246 45.32 18.18 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 0

Tuberia p240 n247 n248 181.90 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 -0.16 0.22 2.81 0.035
Tuberia p241 n248 n249 118.80 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 -0.25 0.35 6.31 0.031
Tuberia p242 n249 n250 112.00 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 -0.25 0.35 6.31 0.031




Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad [ Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p243 n250 n251 92.05 18.18 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.25 0.96 70.08 0.027
Tuberia p244 n251 n252 169.70 18.18 1/2 PVC-RDE 21 0.0015 0.16 0.6 30.93 0.031
Tuberia p245 n253 n254 33.20 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.8 0.023
Tuberia p246 n254 n255 55.94 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.8 0.023
Tuberia p247 n255 n256 271.70 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.8 0.023
Tuberia p248 n256 n257 17.50 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.81 0.023
Tuberia p249 n257 n258 47.32 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.8 0.023
Tuberia p250 n258 n259 31.50 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.8 0.023
Tuberia p251 n259 n260 15.06 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.81 0.023
Tuberia p252 n260 n261 28.40 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.8 0.023
Tuberia p253 n261 n262 3.65 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.8 0.023
Tuberia p254 n262 n263 18.27 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.8 0.023
Tuberia p255 n263 n264 40.40 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.8 0.023
Tuberia p256 n264 n265 25.53 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 2.8 0.023
Tuberia p257 n265 n266 40.51 66.07 212 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.66 717 0.022
Tuberia p258 n266 n267 158.90 66.07 2112 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.66 7.16 0.022
Tuberia p259 n267 n268 63.16 66.07 2112 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.66 7.16 0.022
Tuberia p260 n268 n269 112.50 66.07 21/2 PVC-RDE 21 0.0015 2.02 0.59 5.94 0.022
Tuberia p261 n269 n270 82.44 66.07 212 PVC-RDE 21 0.0015 2.02 0.59 5.94 0.022
Tuberia p262 n270 n271 78.19 66.07 21/2 PVC-RDE 21 0.0015 2.02 0.59 5.95 0.022
Tuberia p263 n271 n272 81.63 66.07 212 PVC-RDE 21 0.0015 2.02 0.59 5.94 0.022
Tuberia p264 n272 n273 84.04 66.07 21/2 PVC-RDE 21 0.0015 2.02 0.59 5.94 0.022
Tuberia p265 n273 n274 107.00 66.07 212 PVC-RDE 21 0.0015 1.75 0.51 4.59 0.023
Tuberia p266 n274 n275 62.98 66.07 21/2 PVC-RDE 21 0.0015 1.75 0.51 4.59 0.023
Tuberia p267 n275 n276 70.52 66.07 212 PVC-RDE 21 0.0015 1.75 0.51 4.59 0.023
Tuberia p268 n276 n277 130.30 66.07 21/2 PVC-RDE 21 0.0015 1.75 0.51 4.59 0.023
Tuberia p269 n277 n278 128.90 66.07 212 PVC-RDE 21 0.0015 1.75 0.51 4.59 0.023
Tuberia p270 n278 n279 88.14 66.07 21/2 PVC-RDE 21 0.0015 1.37 0.4 3 0.024
Tuberia p271 n279 n280 39.31 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.37 0.59 7.46 0.023
Tuberia p272 n280 n281 126.90 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.37 0.59 7.46 0.023
Tuberia p273 n281 n282 52.82 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.00 0.43 4.26 0.025
Tuberia p274 n282 n283 118.80 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.21 1.27 0.03
Tuberia p275 n283 n284 142.90 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.21 1.27 0.03
Tuberia p276 n284 n285 114.60 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.7 21.1 0.026
Tuberia p277 n285 n286 111.10 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.7 21.1 0.026
Tuberia p278 n286 n287 76.88 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.7 211 0.026
Tuberia p279 n287 n288 72.72 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.7 21.1 0.026
Tuberia p280 n288 n289 81.56 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.7 21.1 0.026
Tuberia p281 n289 n290 124.90 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.7 21.1 0.026
Tuberia p282 n291 n292 171.60 25 1 HG 0.1500 -1.12 2.28 360.55 0.034
Tuberia p283 n292 n293 85.14 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 -1.12 0.75 15.1 0.023
Tuberia p284 n293 n294 262.20 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 -1.12 0.75 15.1 0.023
Tuberia p285 n294 n295 66.56 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 -1.51 1.01 25.53 0.022
Tuberia p286 n295 n296 132.20 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 -1.51 1.01 25.53 0.022
Tuberia p287 n296 n297 43.52 43.68 11/2 PVC-RDE 21 0.0015 -1.51 1.01 25.53 0.022
Tuberia p288 n298 n299 140.30 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.52 7.9 0.025
Tuberia p289 n299 n300 53.36 43.68 11/2 PVC-RDE 21 0.0015 0.62 0.41 5.33 0.027
Tuberia p290 n300 n301 108.40 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.31 0.71 29.41 0.027
Tuberia p291 n301 n302 4557 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.31 0.71 29.42 0.027
Tuberia p292 n302 n303 61.59 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.31 0.71 29.42 0.027
Tuberia p293 n303 n304 161.40 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.31 0.71 29.41 0.027
Tuberia p294 n305 n306 90.88 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.31 0.21 1.6 0.032
Tuberia p295 n306 n307 175.20 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.31 0.21 1.6 0.032
Tuberia p296 n307 n308 2413 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.31 0.21 1.6 0.032
Tuberia p297 n308 n309 47.01 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.31 0.71 29.42 0.027
Tuberia p298 n310 n311 31.99 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.25 0.34 6.13 0.031
Tuberia p299 n312 n313 51.64 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.39 0.88 43.37 0.026
Tuberia p369 n384 n385 125.20 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.19 0.13 0.69 0.037
Tuberia p370 n385 n386 158.00 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.19 0.13 0.69 0.037
Tuberia p371 n386 n387 462.30 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.19 0.13 0.69 0.037
Tuberiapto83 | ¢ AN'\%ENTE n 1.00 152.22 6 PVCRDE21 | 00015 | 1075 059 208 0018
Tuberia p1089 n10 n111 29.56 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.53 0.74 23.62 0.025
Tuberia p1090 n37 n135 30.09 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.12 0.28 5.76 0.035
Tuberia p1091 n53 n136 42.90 38.14 11/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 0.4 6.02 0.028
Tuberia p1092 n55 n160 17.98 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 6.12 0.73 5 0.019
Tuberia p1093 n85 n297 50.27 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 1.51 1.01 25.53 0.022
Tuberia p1094 n294 n312 51.64 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.39 0.88 43.37 0.026
Tuberia p1095 n90 n310 35.23 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.25 0.34 6.13 0.031




Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad [ Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p1096 n103 n298 44.80 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 0.78 0.52 79 0.025
Tuberia p1097 n300 n305 20.28 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.31 0.21 1.6 0.032
Tuberia p1098 n174 n237 41.30 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 0.53 0.35 4.06 0.028
Tuberia p1099 n242 n250 54.26 38.14 11/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.44 6.96 0.027
Tuberia p1100 n184 n253 23.76 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 2.25 0.44 238 0.023
Tuberia p1101 n190 n384 19.08 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.19 0.13 0.69 0.037
Tuberia p1148 n114 n119 25.39 18.18 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.29 1.12 91.81 0.026
Tuberia p178 n183 n184 9.55 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.58 1.1 14.18 0.019
Tuberia p472 n83 n676 57.04 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.49 0.68 20.33 0.026
Valvula VR_EI_Cofre Sin Valor 75 3 HG Sin Valor 5.58 1.26 98.5 0
Camara_Quiebre Sin Valor 150 6 HG Sin Valor 9.98 0.56 95.04 0




SISTEMA PITAL

ESTADO ACTUAL DE LA RED DE ADUCCION

Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m
Nudo 1 1546.00 5.6100 1550.34 4.34
Nudo 2 1546.27 0.0000 1550.35 4.08
Nudo 3 1546.80 0.0000 1550.37 3.57
Nudo 4 1547.82 0.0000 1550.41 2.59
Nudo 5 1549.50 0.0000 1550.47 0.97
Nudo 6 1549.90 0.0000 1550.50 0.60
Embalse7 1550.50 Sin Valor 1550.50 0.00




SISTEMA PITAL
ESTADO ACTUAL DE LA RED DE ADUCCION

Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad | Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor

INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia 1 6 5 5.26 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 5.61 0.67 427 0.019
Tuberia 2 5 4 15.41 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 5.61 0.67 4.29 0.02
Tuberia 3 4 3 7.91 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 5.61 0.67 427 0.019
Tuberia 4 3 2 46 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 5.61 0.67 43 0.02
Tuberia 5 2 1 229 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 5.61 0.67 4.29 0.02
Tuberia 6 7 6 0.8 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019




SISTEMA PITAL

ESTADO ACTUAL DE LA RED DE CONDUCCION

Estado de los Nudos de la Red (QMD)

ID Nudo Cota Demanda Base Altura Presion
m LPS m m
Nudo n743 1460.52 0.0000 1547.39 86.87
Nudo n744 1462.48 0.0000 1547.46 84.98
Nudo n745 1468.71 0.0000 1547.57 78.85
Nudo n746 1468.76 0.0000 1547.66 78.90
Nudo n749 1475.03 0.0000 1547.87 72.83
Nudo n750 1486.84 0.0000 1548.07 61.23
Nudo n752 1493.32 0.0000 1548.24 54.93
Nudo n754 1498.39 0.0000 1548.44 50.05




SISTEMA PITAL

ESTADO ACTUAL DE LA RED DE CONDUCCION

Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad | Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p895 n773 n771 41.17 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p896 n771 n769 21.53 103.42 4 PVC-RDE 22 0.0015 5.61 0.67 4.29 0.02
Tuberia p897 n769 n767 48.78 103.42 4 PVC-RDE 23 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p898 n767 n763 93.35 103.42 4 PVC-RDE 24 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p899 n763 n761 74.61 103.42 4 PVC-RDE 25 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p900 n761 n760 15.53 103.42 4 PVC-RDE 26 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p901 n760 n759 18.26 103.42 4 PVC-RDE 27 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p1103 n759 n757 32.34 103.42 4 PVC-RDE 28 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p1104 n757 n755 27.40 103.42 4 PVC-RDE 29 0.0015 5.61 0.67 4.29 0.02
Tuberia p1105 n755 n754 24.57 103.42 4 PVC-RDE 30 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p1106 n754 n752 46.87 103.42 4 PVC-RDE 31 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p1107 n752 n750 40.06 103.42 4 PVC-RDE 32 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p1108 n750 n749 48.16 103.42 4 PVC-RDE 33 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p1109 n749 n930 40.20 103.42 4 PVC-RDE 34 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p1110 n930 n746 8.04 103.42 4 PVC-RDE 35 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p1111 n746 n745 21.36 103.42 4 PVC-RDE 36 0.0015 5.61 0.67 4.29 0.02
Tuberia p1112 n745 n744 25.73 103.42 4 PVC-RDE 37 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p1113 n744 n743 15.87 103.42 4 PVC-RDE 38 0.0015 5.61 0.67 4.29 0.02
Tuberia p1153 n743 n931 46.94 103.42 4 PVC-RDE 39 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019
Tuberia p1154 | Des_El_Pital n773 10.00 103.42 4 PVC-RDE 40 0.0015 5.61 0.67 4.29 0.02
Tuberia p1 n931 n1 60.00 103.42 4 PVC-RDE 41 0.0015 5.61 0.67 4.28 0.019




SISTEMA MONOS

ESTADO ACTUAL DE LA RED DE CONDUCCION

Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m
Nudo n1092 1615.21 0.0000 1616.75 1.54
Nudo n1093 1614.35 0.0000 1616.61 2.26
Nudo n1094 1609.65 0.0000 1616.27 6.62
Nudo n1095 1602.00 0.0000 1615.72 13.72
Nudo n1096 1600.69 0.0000 1615.10 14.41
Nudo n1097 1602.53 5.6100 1614.90 12.37
EmbalseBoc_Monos 1616.85 Sin Valor 1616.85 0.00




SISTEMA MONOS
ESTADO ACTUAL DE LA RED DE CONDUCCION

Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad | Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor

INICIAL FINAL m Interno (mm) | Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
p1078 n1092 n1093 9.42 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.61 1.1 14.29 0.018
p1079 n1093 n1094 24.22 80.42 3 PVC-RDE 22 0.0015 5.61 1.1 14.3 0.019
p1080 n1094 n1095 37.87 80.42 3 PVC-RDE 23 0.0015 5.61 1.1 14.3 0.019
p1081 n1095 n1096 43.45 80.42 3 PVC-RDE 24 0.0015 5.61 1.1 14.3 0.019
p1082 n1096 n1097 14.39 80.42 3 PVC-RDE 25 0.0015 5.61 1.1 14.3 0.019
p1150 Boc_Monos n1092 7.18 80.42 3 PVC-RDE 26 0.0015 5.61 1.1 14.3 0.019




SISTEMA PITAL-MONOS
ESTADO ACTUAL DE LA RED DE DISTRIB

UCION

Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n388 1590.41 0.0000 1590.97 0.55

Nudo n389 1588.65 0.0000 1590.92 2.27

Nudo n390 1586.93 0.0000 1590.75 3.82

Nudo n391 1587.82 0.0000 1590.64 2.82

Nudo n392 1586.25 0.0000 1590.46 4.21

Nudo n393 1583.52 0.0000 1590.35 6.83

Nudo n394 1582.22 0.0000 1590.19 7.97

Nudo n395 1578.39 0.0000 1589.95 11.55
Nudo n396 1571.68 0.0000 1589.71 18.04
Nudo n397 1564.88 0.0000 1589.09 24.21
Nudo n398 1563.41 0.0000 1588.84 2544
Nudo n399 1560.38 0.0000 1588.56 28.18
Nudo n400 1556.90 0.0000 1588.40 31.50
Nudo n401 1552.85 0.0000 1588.26 35.40
Nudo n402 1551.93 0.0000 1588.15 36.22
Nudo n403 1548.10 0.0000 1587.89 39.79
Nudo n404 1544.05 0.0000 1587.68 43.64
Nudo n405 1538.53 0.0000 1587.50 48.97
Nudo n406 1533.37 0.0000 1587.28 53.91
Nudo n407 1531.64 0.0000 1587.10 55.47
Nudo n408 1529.84 0.0000 1586.97 57.13
Nudo n409 1528.34 0.0000 1586.89 58.55
Nudo n410 1526.10 0.0000 1586.74 60.64
Nudo n411 1526.04 0.0000 1586.58 60.55
Nudo n412 1524.16 0.0000 1586.48 62.32
Nudo n413 1520.64 0.0000 1586.42 65.78
Nudo n414 1517.16 0.0000 1586.32 69.16
Nudo n415 1514.24 0.0000 1586.22 71.98
Nudo n416 1512.36 0.0000 1586.15 73.79
Nudo n417 1511.97 0.0000 1586.09 7412
Nudo n418 1509.15 0.0000 1585.98 76.82
Nudo n419 1505.18 0.0000 1585.87 80.69
Nudo n420 1506.64 0.0000 1585.73 79.09
Nudo n421 1503.74 0.0000 1585.59 81.85
Nudo n422 1502.04 0.0000 1585.49 83.45
Nudo n423 1500.40 0.0000 1585.41 85.01
Nudo n424 1499.27 0.0000 1585.34 86.07
Nudo n425 1498.11 0.0000 1585.22 87.11




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m
Nudo n426 1497.20 0.0000 1585.08 87.88
Nudo n427 1496.73 0.0000 1584.95 88.21
Nudo n428 1492.25 0.0000 1584.71 92.46
Nudo n429 1491.52 0.0000 1584.63 93.11
Nudo n430 1492.59 0.0000 1584.41 91.82
Nudo n431 1493.75 0.0000 1584.23 90.47
Nudo n432 1493.80 0.0740 1584.00 90.21
Nudo n433 1494 .42 0.0000 1583.90 89.48
Nudo n434 1496.77 0.0000 1583.78 87.01
Nudo n435 1500.21 0.0000 1583.61 83.40
Nudo n436 1498.18 0.0000 1583.43 85.25
Nudo n437 1499.70 0.0000 1583.28 83.58
Nudo n438 1502.58 0.0000 1583.13 80.56
Nudo n439 1503.35 0.0000 1582.97 79.63
Nudo n440 1502.56 0.0000 1582.82 80.26
Nudo n441 1502.63 0.0000 1582.75 80.12
Nudo n442 1503.13 0.0000 1582.67 79.54
Nudo n443 1503.67 0.0000 1582.52 78.85
Nudo n444 1504.01 0.0000 1582.40 78.39
Nudo n445 1505.18 0.0000 1582.17 77.00
Nudo n446 1508.98 0.0000 1581.94 72.95
Nudo n447 1508.05 0.0000 1581.81 73.76
Nudo n448 1508.14 0.0000 1581.68 73.54
Nudo n449 1509.29 0.0000 1581.51 72.22
Nudo n450 1509.59 0.0000 1581.40 71.81
Nudo n451 1509.68 0.0000 1581.38 71.70
Nudo n452 1510.67 0.0000 1581.29 70.63
Nudo n453 1513.12 0.0000 1581.10 67.97
Nudo n454 1513.24 0.0000 1580.94 67.70
Nudo n455 1516.79 0.0000 1580.78 63.99
Nudo n456 1517.01 0.0000 1580.73 63.72
Nudo n457 1517.94 0.0000 1580.44 62.50
Nudo n458 1518.45 0.0000 1580.11 61.67
Nudo n459 1518.63 0.0000 1579.92 61.29
Nudo n460 1518.74 0.0000 1579.71 60.97
Nudo n461 1521.70 0.0000 1579.57 57.87
Nudo n462 1522.87 0.0000 1579.45 56.59
Nudo n463 1523.29 0.0000 1579.25 55.96
Nudo n464 1523.25 0.0000 1579.21 55.96
Nudo n465 1523.51 0.0000 1579.04 55.54
Nudo n466 1523.49 0.0000 1578.84 55.36




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m
Nudo n467 1526.49 0.0000 1578.68 52.19
Nudo n468 1526.94 0.0000 1578.53 51.58
Nudo n469 1527.71 0.0000 1578.44 50.73
Nudo n470 1526.75 0.0000 1578.38 51.63
Nudo n471 1526.34 0.0000 1578.36 52.02
Nudo n472 1526.88 0.0000 1578.24 51.35
Nudo n473 1530.12 0.0000 1578.07 47.95
Nudo n474 1530.22 0.0000 1577.90 47.68
Nudo n475 1529.34 0.0000 1577.71 48.37
Nudo n476 1528.94 0.0000 1577.49 48.55
Nudo n477 1528.33 0.0000 1577.41 49.08
Nudo n478 1525.65 0.0000 1577.21 51.56
Nudo n479 1520.61 0.0000 1577.06 56.45
Nudo n480 1516.53 0.0000 1576.94 60.41
Nudo n481 1511.86 0.0000 1576.84 64.97
Nudo n482 1508.53 0.0000 1576.75 68.22
Nudo n483 1502.04 0.0000 1576.55 74.51
Nudo n484 1501.29 0.0000 1576.37 75.08
Nudo n485 1496.22 0.0000 1576.16 79.93
Nudo n486 1487.84 0.0000 1576.00 88.16
Nudo n487 1485.31 0.0000 1575.88 90.57
Nudo n488 1484.12 0.0000 1575.75 91.63
Nudo n489 1480.05 0.0000 1480.05 0.00
Nudo n490 147713 0.0000 1479.75 2.62
Nudo n491 1473.46 0.0000 1479.53 6.07
Nudo n492 1467.32 0.0000 1479.27 11.95
Nudo n493 1463.77 0.0000 1479.17 15.40
Nudo n494 145714 0.0000 1478.98 21.84
Nudo n495 1455.00 0.0000 1478.90 23.90
Nudo n496 1441.26 0.0000 1478.57 37.30
Nudo n497 1436.90 0.0000 1478.49 41.59
Nudo n498 1430.55 0.0000 1478.28 47.74
Nudo n499 1428.32 0.0000 1478.19 49.87
Nudo n500 1426.89 0.0000 1477.98 51.09
Nudo n501 1417.28 0.0000 1477.73 60.45
Nudo n502 1407.03 0.0000 1477.55 70.52
Nudo n503 1401.64 0.0000 1401.64 0.00
Nudo n504 1395.53 0.0000 1401.31 5.78
Nudo n505 1387.04 0.0000 1401.09 14.05
Nudo n506 1384.96 0.0000 1400.97 16.01
Nudo n507 1380.31 0.0000 1400.88 20.57




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n508 1372.77 0.0000 1400.63 27.86
Nudo n509 1369.63 0.0000 1400.51 30.89
Nudo n510 1362.15 0.0000 1400.28 38.12
Nudo n511 1357.19 0.0000 1400.05 42.87
Nudo n512 1355.26 0.0000 1399.95 44.69
Nudo n513 1355.12 0.0000 1399.84 4472
Nudo n514 1348.52 0.0000 1399.77 51.25
Nudo n515 1343.64 0.0000 1399.62 55.98
Nudo n516 1336.92 0.0000 1399.52 62.60
Nudo n517 1335.73 0.0000 1399.36 63.62
Nudo n518 1324.36 0.0000 1399.36 75.00
Nudo n519 1320.56 0.0000 1399.27 78.71
Nudo n520 1317.82 0.0000 1399.12 81.30
Nudo n521 1315.06 0.0000 1399.00 83.94
Nudo n522 1315.19 0.0000 1398.91 83.73
Nudo n523 1315.35 0.0000 1398.82 83.47
Nudo n524 1319.70 0.0000 1398.57 78.88
Nudo n525 1324.95 0.0000 1398.38 7343
Nudo n526 1324.95 0.0000 1398.32 73.37
Nudo n527 1324.95 0.0000 1398.23 73.28
Nudo n528 1324.95 0.0000 1398.13 73.18
Nudo n529 1323.40 0.0000 1397.96 74.56
Nudo n530 1320.28 0.0000 1397.71 7744
Nudo n531 1315.73 0.0740 1397.37 81.64
Nudo n532 1314.81 0.0000 1397.16 82.35
Nudo n533 1311.60 0.0000 1396.99 85.39
Nudo n534 1309.03 0.0000 1396.84 87.81
Nudo n535 1306.74 0.0000 1396.71 89.97
Nudo n536 1305.55 0.0000 1396.64 91.10
Nudo n537 1304.56 0.0000 1396.58 92.02
Nudo n538 1303.50 0.0000 1396.50 93.00
Nudo n539 1300.73 0.0000 1396.37 95.64
Nudo n540 1298.60 0.0000 1396.20 97.60
Nudo n541 1294.19 0.0000 1396.04 101.85
Nudo n542 1292.53 0.0000 1395.93 103.40
Nudo n543 1291.02 0.0000 1395.82 104.81
Nudo n544 1290.30 0.0000 1395.71 105.41
Nudo n545 1290.00 0.0000 1395.60 105.59
Nudo n546 1289.97 0.0000 1395.43 105.46
Nudo n547 1289.96 0.0000 1395.36 105.40
Nudo n548 1289.80 0.0000 1395.34 105.54




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n549 1288.87 0.0000 1395.26 106.39
Nudo n550 1286.67 0.0000 1395.10 108.42
Nudo n551 1284.90 0.0000 1394.95 110.04
Nudo n552 1284.54 0.0000 1394.81 110.27
Nudo n553 1283.32 0.0000 1394.63 111.32
Nudo n554 1281.33 0.0000 1394.44 113.12
Nudo n555 1279.96 0.0000 1394.18 114.22
Nudo n556 1279.89 0.0000 1394.08 114.19
Nudo n557 1279.89 0.0000 1393.97 114.08
Nudo n558 1279.83 0.0000 1393.86 114.03
Nudo n559 1279.79 0.0000 1393.73 113.94
Nudo n560 1279.81 0.0000 1393.67 113.86
Nudo n561 1278.12 0.0000 1393.44 115.32
Nudo n562 1277.06 0.0000 1393.32 116.26
Nudo n563 1274.96 0.0000 1393.22 118.25
Nudo n564 1274.90 0.0000 1393.08 118.18
Nudo n565 1274.90 0.0000 1392.92 118.02
Nudo n566 1274.62 0.0000 1392.79 118.17
Nudo n567 1273.82 0.0000 1392.70 118.87
Nudo n568 1273.81 0.0000 1392.61 118.80
Nudo n569 1273.04 0.0000 1392.53 119.49
Nudo n570 1272.69 0.0000 1392.42 119.73
Nudo n571 1271.94 0.0000 1392.34 120.40
Nudo n572 1270.10 0.0000 1392.08 121.97
Nudo n573 1269.06 0.0000 1391.91 122.85
Nudo n574 1267.78 0.0000 1391.77 123.98
Nudo n575 1266.08 0.0000 1391.59 125.51
Nudo n576 1264.67 0.0000 1391.37 126.70
Nudo n577 1262.92 0.0000 1391.08 128.16
Nudo n578 1262.60 0.0000 1390.85 128.25
Nudo n579 1262.39 0.0000 1390.74 128.36
Nudo n580 1263.13 0.0000 1390.58 127.45
Nudo n581 1263.48 0.0000 1390.44 126.96
Nudo n582 1263.44 0.0000 1390.32 126.88
Nudo n583 1262.98 0.0000 1390.19 127.22
Nudo n584 1259.98 0.0000 1389.98 130.00
Nudo n585 1259.95 0.0000 1389.90 129.94
Nudo n586 1259.95 0.0000 1389.84 129.88
Nudo n587 1259.95 0.0000 1389.74 129.79
Nudo n588 1259.95 0.0000 1389.54 129.59
Nudo n589 1258.45 0.0000 1389.37 130.92




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n590 1257.58 0.0000 1389.33 131.74
Nudo n591 1255.18 0.0000 1389.14 133.96
Nudo n592 1254.95 0.0000 1389.03 134.09
Nudo n593 1254.85 0.0000 1388.66 133.82
Nudo n594 1254.81 0.0000 1388.53 133.72
Nudo n595 1254.82 0.0000 1388.42 133.60
Nudo n596 125477 0.0000 1388.22 133.45
Nudo n597 1254.56 0.0000 1387.94 133.38
Nudo n598 1254 .52 0.0000 1387.67 133.15
Nudo n599 1254.28 0.0000 1387.45 133.17
Nudo n600 1254.24 0.0000 1387.38 133.14
Nudo n601 1254.20 0.0000 1387.28 133.08
Nudo n602 1251.58 0.0000 1387.05 135.47
Nudo n603 1252.05 0.0000 1386.98 134.93
Nudo n604 1253.34 0.0000 1386.82 133.48
Nudo n605 1253.49 0.0000 1386.70 133.21
Nudo n606 125467 0.0000 1386.55 131.88
Nudo n607 1255.61 0.0000 1386.43 130.82
Nudo n608 1256.45 0.0000 1386.39 129.95
Nudo n609 1256.98 0.0000 1386.37 129.39
Nudo n610 1256.35 0.0000 1386.13 129.78
Nudo n611 1257.92 0.0000 1385.93 128.01
Nudo n612 1258.97 0.0000 1385.77 126.81
Nudo n613 1258.48 0.0000 1385.61 127.13
Nudo n614 1257.90 0.0000 1385.42 127.51
Nudo n615 1257.65 0.0000 1385.29 127.64
Nudo n616 1256.60 0.0000 1385.16 128.56
Nudo n617 1252.69 0.0000 1385.02 132.33
Nudo n618 1252.23 0.0000 1384.92 132.70
Nudo n619 1252.12 0.0000 1384.87 132.75
Nudo n620 1252.17 0.0740 1384.85 132.68
Nudo n621 1254.39 0.0000 1384.65 130.27
Nudo n622 1248.16 0.0000 1384.48 136.32
Nudo n623 1244.96 0.0000 1384.30 139.34
Nudo n624 124497 0.0000 1384.24 139.27
Nudo n625 124497 0.0000 1384.16 139.19
Nudo n626 1244.96 0.0000 1383.97 139.02
Nudo n627 1244.94 0.0670 1383.82 138.88
Nudo n628 1244 .94 0.0000 1383.81 138.87
Nudo n629 124493 0.0000 1383.69 138.76
Nudo n630 1244 .94 0.0000 1383.54 138.61




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n631 1244.88 0.0000 1383.47 138.60
Nudo n632 124493 0.0000 1383.38 138.44
Nudo n633 1247.18 0.0000 1383.25 136.07
Nudo n634 1250.37 0.0000 1383.07 132.70
Nudo n635 1252.45 0.0000 1382.96 130.51
Nudo n636 1253.98 0.0000 1382.94 128.96
Nudo n637 1256.19 0.0000 1382.86 126.67
Nudo n638 1259.60 0.0000 1382.69 123.09
Nudo n639 1266.02 0.0000 1382.45 116.43
Nudo n640 1268.44 0.0000 1382.38 113.94
Nudo n641 1270.45 0.0000 1382.33 111.88
Nudo n642 1272.00 0.0000 1382.28 110.28
Nudo n643 1272.53 0.0000 1382.18 109.66
Nudo n644 1272.62 0.0000 1382.12 109.50
Nudo n645 1272.67 0.0000 1382.09 109.42
Nudo n646 1274.02 0.0000 1381.96 107.94
Nudo n647 1274.96 0.0000 1381.80 106.85
Nudo n648 1274.96 0.0000 1381.67 106.72
Nudo n649 1274.96 0.0000 1381.60 106.64
Nudo n650 1274.89 0.0000 1381.50 106.61
Nudo n651 1273.39 0.0000 1381.28 107.89
Nudo n652 1270.70 0.0000 1381.10 110.40
Nudo n653 1270.06 0.0000 1381.04 110.98
Nudo n654 1270.04 0.0000 1381.02 110.98
Nudo n655 1269.49 0.0000 1380.96 111.48
Nudo n656 1269.02 0.0000 1380.83 111.82
Nudo n657 1264.75 0.0000 1380.66 115.91
Nudo n658 1264.01 0.0000 1380.56 116.55
Nudo n659 1262.80 0.0000 1380.37 117.56
Nudo n660 1260.54 0.0000 1380.25 119.71
Nudo n661 1259.86 0.0000 1380.10 120.24
Nudo n662 1259.52 0.0000 1379.95 120.44
Nudo n663 1260.62 0.0000 1379.75 119.14
Nudo n664 1263.43 0.0000 1379.56 116.13
Nudo n665 1265.33 0.0000 1379.40 114.08
Nudo n666 1267.62 0.0000 1379.25 111.62
Nudo n667 1271.31 0.0000 1379.09 107.78
Nudo n668 1274.32 0.0000 1378.94 104.62
Nudo n669 1276.89 0.0000 1378.83 101.94
Nudo n670 1277.62 0.0000 1378.79 101.16
Nudo n671 1277.84 0.0000 1378.69 100.86




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n672 1278.31 0.0000 1378.57 100.26
Nudo n673 1278.73 0.0000 1378.51 99.78
Nudo n677 1336.29 0.0000 1440.92 104.64
Nudo n680 1336.95 0.0000 1442.15 105.19
Nudo n682 1340.22 0.0740 1443.14 102.92
Nudo n686 1344.95 0.0000 144440 99.45
Nudo n689 1350.64 0.0000 1445.97 95.34
Nudo n694 1360.13 0.0000 1447.69 87.55
Nudo n698 1368.67 0.0740 1449.47 80.79
Nudo n701 1376.95 0.0000 1450.72 73.78
Nudo n705 1382.00 0.0000 1452.86 70.86
Nudo n707 1384.80 0.0000 1453.71 68.91
Nudo n711 1402.72 0.0740 1454.68 51.96
Nudo n712 1396.12 0.0000 1455.91 59.78
Nudo n714 1400.17 0.0000 1456.71 56.54
Nudo n715 1402.64 0.0000 1457.38 54.74
Nudo n718 1409.23 0.0000 1458.47 49.24
Nudo n719 1413.60 0.0000 1459.48 45.88
Nudo n721 1419.55 0.0000 1460.30 40.75
Nudo n734 1448.94 0.0000 1463.78 14.84
Nudo n739 1455.08 0.0000 1465.72 10.64
Nudo n774 1269.87 0.0000 1362.53 92.66
Nudo n775 1269.98 0.2030 1361.90 91.92
Nudo n776 1269.98 0.0000 1361.58 91.59
Nudo n777 1269.98 0.0000 1361.54 91.56
Nudo n778 1268.64 0.2030 1361.44 92.80
Nudo n779 1267.31 0.0000 1361.39 94.07
Nudo n780 1265.11 0.0000 1361.32 96.21
Nudo n781 1266.85 0.0000 1361.28 94.44
Nudo n782 1266.61 0.2030 1361.26 94.64
Nudo n783 1264.97 0.0000 1361.22 96.25
Nudo n784 1262.40 0.0000 1361.21 98.81
Nudo n785 1260.12 0.1220 1361.21 101.09
Nudo n786 1260.02 0.0000 1361.20 101.18
Nudo n787 1259.90 0.0000 1361.18 101.28
Nudo n788 1259.67 0.0000 1361.18 101.51
Nudo n789 1260.01 0.0000 1361.18 101.17
Nudo n790 1259.98 0.0000 1361.17 101.19
Nudo n791 1259.25 0.1670 1346.39 87.15
Nudo n792 1251.26 0.0000 1338.58 87.32
Nudo n793 1242.29 0.1670 1334.96 92.67




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n794 1245.08 0.0000 1332.55 87.48
Nudo n795 1236.71 0.1860 1322.37 85.67
Nudo n796 1239.86 0.0000 1360.77 120.91
Nudo n797 1253.93 0.0000 1361.66 107.73
Nudo n798 1269.97 0.2030 1355.43 85.46
Nudo n799 1259.38 0.2030 1349.62 90.23
Nudo n800 1255.01 0.0000 1348.08 93.07
Nudo n801 1250.02 0.0000 1347.02 97.00
Nudo n802 1244.81 0.0000 1346.61 101.81
Nudo n803 1242.32 0.0000 1344.71 102.39
Nudo n804 1235.64 0.0000 1344.36 108.72
Nudo n805 122517 0.0000 1343.24 118.07
Nudo n806 1220.93 0.0000 1343.05 122.12
Nudo n807 1200.00 0.2050 1342.00 142.00
Nudo n808 1247.25 0.0000 1340.17 92.92
Nudo n809 1235.29 0.2050 1306.23 70.94
Nudo n810 1217.65 0.0000 1341.49 123.84
Nudo n811 1219.22 0.0000 1339.63 120.41
Nudo n812 1231.46 0.0000 1338.17 106.70
Nudo n813 1250.03 0.0000 1335.79 85.77
Nudo n814 1217.31 0.0000 1332.82 115.52
Nudo n815 121017 0.0000 1328.32 118.15
Nudo n816 1214.97 0.2050 132343 108.47
Nudo n817 1247.61 0.2050 1347.41 99.80
Nudo n818 1248.92 0.0000 1347.76 98.84
Nudo n819 1280.20 0.0000 1360.40 80.21
Nudo n820 1285.21 0.0000 1356.62 71.41
Nudo n821 1280.08 0.0000 1355.41 75.33
Nudo n822 1274.75 0.0000 1354.52 79.76
Nudo n823 1269.53 0.0000 1353.41 83.89
Nudo n824 1263.95 0.0000 1352.21 88.26
Nudo n825 1263.45 0.0000 1351.37 87.92
Nudo n826 1269.40 0.0000 1350.10 80.71
Nudo n827 1269.79 0.2030 1348.80 79.01
Nudo n828 1269.84 0.0000 1348.49 78.65
Nudo n829 1272.77 0.0000 1347.51 74.75
Nudo n830 1275.20 0.0000 1346.33 71.13
Nudo n831 1274.72 0.0000 1345.61 70.88
Nudo n832 1274.37 0.0000 1344.76 70.40
Nudo n833 1272.84 0.0000 1344.48 71.64
Nudo n834 1269.25 0.0000 1344.14 74.89




Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m
Nudo n835 1266.94 0.0000 1343.79 76.86
Nudo n836 1267.27 0.0000 1343.54 76.27
Nudo n837 1267.54 0.0000 1343.38 75.84
Nudo n838 1267.56 0.0000 1343.19 75.63
Nudo n839 1267.13 0.0000 1342.84 75.72
Nudo n840 1266.75 0.0000 1342.57 75.83
Nudo n841 1268.60 0.0000 1342.06 73.46
Nudo n842 1269.10 0.0000 1341.30 72.21
Nudo n843 1270.00 0.0000 1340.73 70.73
Nudo n844 1270.43 0.0000 1340.27 69.84
Nudo n845 1271.84 0.0000 1339.77 67.93
Nudo n846 1273.66 0.0000 1339.39 65.73
Nudo n847 1280.06 0.0000 1338.67 58.61
Nudo n848 1280.51 0.0000 1338.15 57.64
Nudo n849 1280.79 0.0000 1337.43 56.64
Nudo n850 1282.75 0.0000 1337.05 54.30
Nudo n851 1284.92 0.0000 1336.24 51.32
Nudo n852 1285.31 0.0000 1334.72 49.41
Nudo n853 1288.65 0.0000 1333.79 4514
Nudo n854 1289.98 0.0000 1333.08 43.10
Nudo n855 1290.01 0.0000 1332.06 42.05
Nudo n856 1289.97 0.0000 1331.11 4114
Nudo n857 1289.52 0.0000 1330.69 4117
Nudo n858 1289.04 0.0000 1330.36 41.32
Nudo n859 1290.02 0.0000 1329.76 39.714
Nudo n860 1289.34 0.0000 1329.34 40.01
Nudo n861 1285.87 0.0000 1329.01 43.14
Nudo n862 1284.78 0.0000 1328.61 43.82
Nudo n863 1289.76 0.0000 1328.08 38.32
Nudo n864 1289.57 0.0000 1327.55 37.98
Nudo n865 1288.93 0.0000 1327.30 38.38
Nudo n866 1288.52 0.2440 1327.08 38.56
Nudo n867 1287.80 0.0000 1326.79 38.99
Nudo n868 1285.15 0.0000 1326.52 41.37
Nudo n869 1284.98 0.0000 1326.23 41.25
Nudo n870 1283.99 0.0000 1325.89 41.90
Nudo n871 1282.63 0.0000 1325.65 43.03
Nudo n872 1282.98 0.0000 1325.25 42.27
Nudo n873 1279.97 0.0000 1325.03 45.06
Nudo n874 1279.86 0.0000 1324.68 44.82
Nudo n875 1279.82 0.0000 132447 44.65
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Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n876 1272.28 0.0000 1323.43 51.15
Nudo n877 1267.34 0.0000 1323.11 55.77
Nudo n878 1265.92 0.0000 1322.56 56.65
Nudo n879 1263.74 0.0000 1321.78 58.04
Nudo n880 1267.53 0.0000 1320.68 53.15
Nudo n881 1267.26 0.0000 1320.26 53.01
Nudo n882 1270.32 0.2440 1319.13 48.81
Nudo n883 1271.94 0.0000 1316.09 4415
Nudo n884 1263.98 0.0000 1314.26 50.28
Nudo n885 1260.66 0.2850 1313.59 52.93
Nudo n886 1252.98 0.0000 1312.10 59.12
Nudo n887 1250.91 0.0000 1311.23 60.32
Nudo n888 1240.16 0.0000 1309.49 69.33
Nudo n889 1237.35 0.0000 1308.45 71.10
Nudo n890 1221.83 0.4070 1305.66 83.83
Nudo n891 1211.49 0.2030 1251.66 4017
Nudo n892 1209.67 0.1020 1229.39 19.73
Nudo n893 1285.56 0.1020 1329.42 43.86
Nudo n894 1286.18 0.0000 1332.46 46.28
Nudo n895 1290.05 0.2440 1331.85 41.80
Nudo n896 1294.97 0.2440 1331.77 36.80
Nudo n897 1336.26 0.0000 1331.77 -4.49
Nudo n898 1365.81 0.0000 1331.77 -34.04
Nudo n899 1362.75 0.0000 1331.77 -30.98
Nudo n900 1369.97 0.0000 1331.77 -38.20
Nudo n901 1344.30 0.0000 1331.77 -12.53
Nudo n902 1295.08 0.0000 1331.77 36.70
Nudo n903 1219.46 0.1020 1282.44 62.98
Nudo n904 1213.43 0.2030 1304.26 90.84
Nudo n905 1231.28 0.2440 1292.80 61.52
Nudo n906 1219.79 0.0000 1306.26 86.46
Nudo n907 1228.76 0.0000 1306.68 77.92
Nudo n908 1236.45 0.0000 1307.23 70.78
Nudo n909 1236.72 0.0000 1295.39 58.67
Nudo n910 1230.05 0.2030 1290.72 60.67
Nudo n911 1213.01 0.1020 1254.92 41.90
Nudo n912 1232.26 0.0000 1307.22 74.96
Nudo n913 1229.93 0.0000 1299.61 69.68
Nudo n914 122493 0.0000 1290.05 65.13
Nudo n915 1212.14 0.3050 1217.42 5.28
Nudo n916 1254.79 0.0000 1295.66 40.87
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Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n917 1252.89 0.2440 1276.84 23.95
Nudo n918 1273.88 0.0740 1359.33 85.45
Nudo n919 1278.99 0.0630 1357.64 78.65
Nudo n920 1279.87 0.0630 1357.07 77.20
Nudo n921 1284.10 0.0630 1356.71 72.62
Nudo n922 1284.18 0.0630 1356.58 72.39
Nudo n923 1290.11 0.1050 1356.40 66.29
Nudo n924 1290.00 0.1050 1356.19 66.19
Nudo n925 1294.97 0.1050 1355.85 60.88
Nudo n926 1308.00 0.0000 1355.26 47.26
Nudo n927 1317.72 0.0910 1353.96 36.24
Nudo n928 1321.80 0.1000 1352.69 30.89
Nudo n932 1449.27 0.0000 1464.42 15.15
Nudo n933 1445.33 0.0000 1463.20 17.87
Nudo n934 1434.45 0.0000 1461.90 27.46
Nudo n936 1380.79 0.0000 1452.05 71.26
Nudo n937 1335.33 0.0740 1440.16 104.83
Nudo n938 1329.82 0.0000 1439.10 109.28
Nudo n939 1328.20 0.0000 1438.39 110.18
Nudo n940 1330.92 0.0000 1437.86 106.94
Nudo n941 1333.65 0.0000 1437.27 103.62
Nudo n942 1336.41 0.0000 1436.29 99.87
Nudo n943 1337.20 0.0740 1435.81 98.62
Nudo n944 1328.47 0.0000 1433.98 105.50
Nudo n945 1321.33 0.0000 1432.15 110.82
Nudo n946 1318.60 0.0000 1431.24 112.64
Nudo n947 1313.43 0.0000 1430.15 116.71
Nudo n948 1310.14 0.0000 1429.43 119.29
Nudo n949 1310.05 0.0000 1428.58 118.53
Nudo n950 1310.02 0.0000 1427.48 117.46
Nudo n951 1305.18 0.0000 1426.54 121.36
Nudo n952 1304.97 0.0000 1425.60 120.63
Nudo n953 1307.75 0.0000 1424.86 1M7.11
Nudo n954 1305.08 0.0000 1424.37 119.29
Nudo n955 1305.02 0.0000 1423.75 118.73
Nudo n956 1305.04 0.0000 1423.34 118.30
Nudo n957 1303.43 0.0000 1422.55 119.12
Nudo n958 1300.15 0.0000 1421.76 121.61
Nudo n959 1296.78 0.0000 1420.87 124.10
Nudo n960 1289.35 0.0000 1419.77 130.42
Nudo n961 1279.07 0.0740 1414.78 135.70
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Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n962 1274.97 0.0000 1412.65 137.68
Nudo n963 1272.06 0.0000 1411.40 139.34
Nudo n964 1270.48 0.0000 1410.97 140.49
Nudo n965 1269.31 0.0000 1409.74 140.44
Nudo n966 1265.29 0.0000 1408.76 143.47
Nudo n967 1262.66 0.0000 1407.09 144.43
Nudo n968 1259.79 0.0000 1405.16 145.37
Nudo n969 1255.25 0.0000 1403.90 148.65
Nudo n970 1254.97 0.0000 1403.23 148.26
Nudo n971 1254.97 0.0000 1403.14 148.17
Nudo n972 1253.25 0.0000 1401.96 148.71
Nudo n973 1251.94 0.0000 1401.60 149.66
Nudo n974 1254.93 0.0000 1398.80 143.87
Nudo n975 1258.63 0.0000 1397.13 138.50
Nudo n976 1269.50 0.0000 1395.94 126.45
Nudo n977 1270.00 0.0000 1395.09 125.09
Nudo n978 1270.40 0.0740 1393.76 123.36
Nudo n979 1264.33 0.0000 1391.42 127.09
Nudo n980 1245.65 0.0000 1389.76 144.11
Nudo n981 124494 0.0000 1389.27 144.33
Nudo n982 1248.62 0.0000 1388.89 140.27
Nudo n983 1253.19 0.0000 1388.50 135.31
Nudo n984 1253.19 0.0000 1388.34 135.15
Nudo n985 1258.42 0.0000 1387.89 129.47
Nudo n986 1264.13 0.0000 1387.42 123.29
Nudo n987 1268.16 0.0000 1387.08 118.92
Nudo n988 1270.58 0.0000 1386.96 116.37
Nudo n989 1271.40 0.0000 1386.59 115.18
Nudo n990 1272.96 0.0000 1386.24 113.29
Nudo n991 1274.55 0.0000 1385.88 111.33
Nudo n992 1274.96 0.0000 1385.67 110.72
Nudo n993 1274.96 0.0000 1385.21 110.25
Nudo n994 1273.39 0.0000 1384.87 111.47
Nudo n995 1270.95 0.0000 1384.28 113.33
Nudo n996 1269.98 0.0000 1383.91 113.92
Nudo n997 1267.49 0.0000 1383.46 115.97
Nudo n998 1263.18 0.0000 1382.99 119.80
Nudo n999 1261.47 0.0000 1382.43 120.96
Nudo n1000 1259.52 0.0000 1381.91 122.39
Nudo n1001 1259.58 0.0000 1381.46 121.88
Nudo n1002 1264.06 0.0000 1380.91 116.85
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Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n1003 1267.95 0.0000 1380.13 112.19
Nudo n1004 1273.97 0.0000 1379.57 105.61
Nudo n1005 1279.87 0.0000 1378.81 98.94
Nudo n1006 1279.93 0.0000 1378.44 98.51
Nudo n1007 1276.98 0.0000 1376.74 99.76
Nudo n1008 1273.80 0.0000 1375.57 101.77
Nudo n1009 1272.10 0.0000 1374.63 102.52
Nudo n1010 1270.54 0.0000 1372.68 102.14
Nudo n1011 1269.32 0.0000 1371.32 102.00
Nudo n1012 1264.71 0.0000 1369.95 105.24
Nudo n1013 1263.21 0.2030 1368.72 105.51
Nudo n1014 1254.65 0.0000 1365.55 110.90
Nudo n1015 1251.12 0.2030 1364.48 113.35
Nudo n1016 1256.82 0.0000 1363.22 106.40
Nudo n1017 1259.42 0.0000 1363.13 103.72
Nudo n1018 1262.53 0.0000 1363.02 100.50
Nudo n1019 1264.21 0.0000 1362.94 98.73
Nudo n1020 1264.88 0.0000 1362.86 97.98
Nudo n1021 1266.04 0.2030 1362.80 96.76
Nudo n1022 1269.46 0.0000 1362.70 93.23
Nudo n1023 1269.84 0.0000 1362.62 92.78
Nudo n1024 1270.02 0.0000 1362.59 92.58
Nudo n1025 1270.17 0.0000 1362.57 92.40
Nudo n1026 1270.74 0.2030 1362.54 91.80
Nudo n1027 1271.71 0.0000 1362.49 90.78
Nudo n1028 1272.38 0.0000 1362.44 90.06
Nudo n1029 1272.58 0.2030 1362.21 89.63
Nudo n1030 1274.28 0.2030 1361.99 87.71
Nudo n1031 1274.96 0.0000 1361.90 86.95
Nudo n1032 1274.96 0.0000 1361.84 86.88
Nudo n1033 1274.96 0.0000 1361.77 86.81
Nudo n1034 1274.96 0.2030 1361.74 86.77
Nudo n1035 1274.76 0.0000 1361.69 86.93
Nudo n1036 1273.44 0.0000 1361.66 88.22
Nudo n1037 1269.69 0.2030 1361.49 91.80
Nudo n1038 1268.70 0.0000 1361.43 92.74
Nudo n1039 1266.46 0.2030 1361.35 94.89
Nudo n1040 1263.83 0.0000 1361.25 97.42
Nudo n1041 1260.20 0.0000 1361.20 101.00
Nudo n1042 1259.70 0.0000 1361.16 101.46
Nudo n1043 1259.62 0.2030 1361.12 101.50
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Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n1044 1259.93 0.0000 1361.01 101.08
Nudo n1045 1264.46 0.0000 1360.90 96.44
Nudo n1046 1265.63 0.0000 1360.87 95.24
Nudo n1047 1265.06 0.2030 1360.80 95.74
Nudo n1048 1265.74 0.0000 1360.73 94.99
Nudo n1049 1267.68 0.0000 1360.67 92.99
Nudo n1050 1269.98 0.0000 1360.61 90.64
Nudo n1051 1272.49 0.0000 1360.58 88.09
Nudo n1052 1275.43 0.0000 1360.55 85.12
Nudo n1053 1276.04 0.0000 1360.54 84.50
Nudo n1054 1278.97 0.0000 1360.48 81.51
Nudo n1055 1280.09 0.0000 1360.44 80.35
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Estado de los Nudos de la Red (QMD)

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo
m LPS m m

Nudo n1056 1280.15 0.0000 1360.44 80.29
Nudo n1057 1284.95 0.0000 1360.43 75.48
Nudo n1058 1281.53 0.0000 1360.43 78.89
Nudo n1059 1275.68 0.0000 1360.42 84.75
Nudo n1060 1269.17 0.0000 1360.42 91.25
Nudo n1061 1267.48 0.0000 1360.42 92.94
Nudo n1062 1264.49 0.0000 1360.42 95.93
Nudo n1063 1261.68 0.0000 1360.42 98.73
Nudo n1064 1260.55 0.0910 1360.42 99.86
Nudo n1065 1250.85 0.0000 1360.41 109.56
Nudo n1066 1244.90 0.0000 1360.40 115.50
Nudo n1067 1246.63 0.0000 1360.39 113.76
Nudo n1068 1260.59 0.0910 1360.37 99.78
Nudo n1069 1249.87 0.0000 1360.36 110.49
Nudo n1070 1265.03 0.0910 1360.34 95.31
Nudo n1071 1264.97 0.0000 1360.34 95.37
Nudo n1072 1264.97 0.0000 1360.34 95.37
Nudo n1073 1264.97 0.1000 1360.34 95.37
Nudo n1074 1264.97 0.1100 1360.20 95.23
Nudo n1075 1256.94 0.0000 1360.16 103.23
Nudo n1076 1254.84 0.1100 1360.14 105.30
Nudo n1077 1258.22 0.0000 1403.04 144.82
Nudo n1078 1259.88 0.0000 1402.97 143.09
Nudo n1079 1263.58 0.0000 1402.92 139.35
Nudo n1080 1268.06 0.0000 1402.85 134.78
Nudo n1081 1269.96 0.0000 1402.80 132.85
Nudo n1082 1269.96 0.0000 1402.72 132.76
Nudo n1083 1269.96 0.0000 1402.64 132.68
Nudo n1084 1269.96 0.0000 1402.57 132.61
Nudo n1085 1269.96 0.0000 1402.53 132.57
Nudo n1086 1269.61 0.0000 1402.45 132.84
Nudo n1087 1268.68 0.0000 1402.34 133.66
Nudo n1088 1269.77 0.0000 1402.26 132.49
Nudo n1089 1269.91 0.0000 1402.20 132.29
Nudo n1090 1274.60 0.0000 1402.09 127.49
Nudo n1091 1275.16 0.0740 1402.04 126.88
Nudo n674 1272.00 0.0580 1355.63 83.63
Nudo n679 1263.53 0.0000 1360.49 96.96
Nudo n681 1265.30 0.3050 1359.79 94.49
PTAP_MONOS 1590.99 Sin Valor 1590.99 0.00
PTAP_PITAL 1466.70 Sin Valor 1466.70 0.00
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SISTEMA PITAL-MONOS
ESTADO ACTUAL DE LA RED DE DISTRIBUCION

Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad | Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p372 n388 n389 4.98 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.7 0.018
Tuberia p373 n389 n390 17.74 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.67 0.018
Tuberia p374 n390 n391 11.58 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p375 n391 n392 18.43 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p376 n392 n393 11.05 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.67 0.018
Tuberia p377 n393 n394 16.21 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p378 n39%4 n395 25.73 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p379 n395 n396 24.07 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p380 n396 n397 64.00 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p381 n397 n398 25.88 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p382 n398 n399 28.99 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p383 n399 n400 16.93 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p384 n400 n401 14.64 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p385 n401 n402 10.93 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.67 0.018
Tuberia p386 n402 n403 26.73 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p387 n403 n404 21.59 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.67 0.018
Tuberia p388 n404 n405 19.17 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p389 n405 n406 22.41 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p390 n406 n407 18.23 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p391 n407 n408 14.13 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.67 0.018
Tuberia p392 n408 n409 8.06 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p393 n409 n410 15.59 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p394 n410 n411 16.18 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p395 n411 n412 10.31 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.67 0.018
Tuberia p396 n412 n413 6.28 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p397 n413 n414 10.65 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p398 n414 n415 10.03 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.67 0.018
Tuberia p399 n415 n416 7.37 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.67 0.018
Tuberia p400 n416 n417 6.25 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p401 n417 n418 11.84 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p402 n418 n419 11.21 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p403 n419 n420 14.24 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p404 n420 n421 14.01 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p405 nd21 n422 10.84 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018




Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad | Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p406 nd22 n423 8.11 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.69 0.018
Tuberia p407 n423 n424 6.82 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.67 0.018
Tuberia p408 nd24 n425 12.66 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p409 n425 n426 14.69 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p410 n426 n427 13.82 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p411 nd27 n428 24,55 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p412 n428 n429 8.29 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p413 n429 n430 22.70 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p414 n430 n431 18.75 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p415 n431 n432 23.13 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.68 0.018
Tuberia p416 n432 n433 11.24 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.39 0.018
Tuberia p417 n433 n434 12.79 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p418 nd34 n435 17.97 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p419 n435 n436 19.10 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p420 n436 n437 15.89 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p421 n437 n438 15.82 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p422 n438 n439 16.87 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p423 n439 n440 15.98 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p424 n440 n441 7.53 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.36 0.018
Tuberia p425 n441 n442 8.77 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p426 n442 n443 16.61 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p427 n443 n444 1248 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p428 n444 n445 2412 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p429 n445 n446 25.16 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p430 n446 n447 13.76 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p431 n447 n448 14.01 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p432 n448 n449 17.99 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p433 n449 n450 11.07 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p434 n450 n451 248 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.41 0.018
Tuberia p435 n451 n452 9.57 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p436 n452 n453 20.80 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p437 n453 n454 16.28 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p438 n454 n455 17.64 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p439 n455 n456 5.56 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p440 n456 n457 30.94 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p441 n457 n458 34.36 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p442 n458 n459 20.83 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p443 n459 n460 2253 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p444 n460 n461 14.03 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p445 n461 n462 12.97 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.39 0.018
Tuberia p446 n462 n463 2151 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p447 n463 n464 4.49 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p448 n464 n465 17.77 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p449 n465 n466 2111 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p450 n466 n467 17.88 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p451 n467 n468 16.13 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p452 n468 n469 9.24 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p453 n469 n470 6.03 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p454 n470 n471 2.95 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.39 0.018
Tuberia p455 n471 n472 12.72 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p456 n472 n473 17.89 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p457 n473 n474 18.06 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p458 n474 n475 20.14 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p459 n475 n476 23.38 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p460 n476 n477 8.98 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p461 n477 n478 2115 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p462 n478 n479 15.91 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p463 n479 n480 12.20 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p464 n480 n481 11.51 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.39 0.018
Tuberia p465 n481 n482 8.97 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p466 n482 n483 22.02 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p467 n483 n484 18.58 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p468 n484 n485 22.88 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p469 n485 n486 16.68 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p470 n486 n487 12.69 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p471 n487 n488 14.54 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p473 n489 n490 31.34 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p474 n490 n491 23.95 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p475 n491 n492 271.73 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p476 n492 n493 10.49 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
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Tuberia p477 n493 n494 20.73 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p478 nd9%4 n495 7.79 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p479 n495 n496 35.89 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p480 n496 n497 8.37 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p481 nd97 n498 21.82 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p482 n498 n499 10.05 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p483 n499 n500 21.80 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p484 n500 n501 27.04 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p485 n501 n502 19.24 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p487 n503 n504 34.99 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p488 n504 n505 23.67 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p489 n505 n506 12.55 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p490 n506 n507 10.20 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p491 n507 n508 26.02 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p492 n508 n509 12.51 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p493 n509 n510 2513 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p494 n510 n511 23.87 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p495 n511 n512 10.82 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p496 n512 n513 12.59 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.39 0.018
Tuberia p497 n513 n514 6.93 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p498 n514 n515 15.77 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p499 n515 n516 11.35 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p500 n516 n517 16.86 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p502 n518 n519 9.49 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p503 n519 n520 16.16 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p504 n520 n521 12.68 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p505 n521 n522 9.21 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p506 n522 n523 10.00 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p507 n523 n524 26.26 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p508 n524 n525 20.61 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.37 0.018
Tuberia p509 n525 n526 6.45 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.39 0.018
Tuberia p510 n526 n527 9.24 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p511 n527 n528 10.62 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p512 n528 n529 18.47 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p513 n529 n530 26.03 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p514 n530 n531 37.13 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.69 1.03 9.38 0.018
Tuberia p515 n531 n532 22.84 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p516 n532 n533 18.94 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p517 n533 n534 16.25 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p518 n534 n535 14.18 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p519 n535 n536 7.38 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p520 n536 n537 741 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p521 n537 n538 8.42 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.07 0.018
Tuberia p522 n538 n539 14.84 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p523 n539 n540 17.85 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p524 n540 n541 18.38 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p525 n541 n542 11.54 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p526 n542 n543 11.79 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p527 n543 n544 12.23 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p528 n544 n545 12.67 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p529 n545 n546 18.52 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p530 n546 n547 7.64 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.1 0.018
Tuberia p531 n547 n548 2.62 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.07 0.018
Tuberia p532 n548 n549 7.98 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p533 n549 n550 18.46 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p534 n550 n551 16.49 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p535 n551 n552 14.62 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p536 n552 n553 19.95 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p537 n553 n554 20.93 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p538 n554 n555 28.48 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p539 n555 n556 11.51 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p540 n556 n557 11.60 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p541 n557 n558 12.60 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.07 0.018
Tuberia p542 n558 n559 14.11 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p543 n559 n560 7.03 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.1 0.018
Tuberia p544 n560 n561 25.54 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p545 n561 n562 12.86 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p546 n562 n563 11.48 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.07 0.018
Tuberia p547 n563 n564 15.02 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p548 n564 n565 17.60 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
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Tuberia p549 n565 n566 14.59 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p550 n566 n567 10.03 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p551 n567 n568 9.15 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p552 n568 n569 8.54 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p553 n569 n570 13.04 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p554 n570 n571 8.95 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p555 n571 n572 28.65 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p556 n572 n573 18.61 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p557 n573 n574 15.48 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p558 n574 n575 19.79 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p559 n575 n576 23.46 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p560 n576 n577 32.37 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p561 n577 n578 24.98 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p562 n578 n579 11.99 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.07 0.018
Tuberia p563 n579 n580 17.75 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p564 n580 n581 15.87 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p565 n581 n582 1317 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.07 0.018
Tuberia p566 n582 n583 13.61 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p567 n583 n584 23.71 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p568 n584 n585 9.14 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p569 n585 n586 6.60 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p570 n586 n587 10.25 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.07 0.018
Tuberia p571 n587 n588 22.65 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p572 n588 n589 18.87 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p573 n589 n590 4.45 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.07 0.018
Tuberia p574 n590 n591 19.92 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p575 n591 n592 12.32 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.07 0.018
Tuberia p576 n592 n593 40.86 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p577 n593 n594 14.48 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p578 n594 n595 11.80 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p579 n595 n596 22.83 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p580 n596 n597 30.79 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p581 n597 n598 29.33 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p582 n598 n599 24.61 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p583 n599 n600 6.97 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.07 0.018
Tuberia p584 n600 n601 11.59 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p585 n601 n602 2541 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p586 n602 n603 7.40 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p587 n603 n604 17.40 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p588 n604 n605 13.84 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p589 n605 n606 16.47 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p590 n606 n607 13.00 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p591 n607 n608 3.93 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p592 n608 n609 2.95 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p593 n609 n610 25.84 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p594 n610 n611 2242 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p595 n611 n612 17.07 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p596 n612 n613 17.87 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p597 n613 n614 21.27 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p598 n614 n615 13.59 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p599 n615 n616 14.60 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p600 n616 n617 15.13 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p601 n617 n618 10.91 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.09 0.018
Tuberia p602 n618 n619 6.03 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.08 0.018
Tuberia p603 n619 n620 246 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.54 1.02 9.07 0.018
Tuberia p604 n620 n621 2243 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.38 1 8.79 0.018
Tuberia p605 n621 n622 19.36 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.38 1 8.79 0.018
Tuberia p606 n622 n623 20.24 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.38 1 8.79 0.018
Tuberia p607 n623 n624 7.22 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.38 1 8.8 0.018
Tuberia p608 n624 n625 9.30 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.38 1 8.79 0.018
Tuberia p609 n625 n626 21.05 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.38 1 8.79 0.018
Tuberia p610 n626 n627 17.07 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.38 1 8.79 0.018
Tuberia p611 n627 n628 1.39 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.47 0.018
Tuberia p612 n628 n629 14.01 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p613 n629 n630 17.24 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p614 n630 n631 8.58 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p615 n631 n632 11.17 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p616 n632 n633 14.61 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p617 n633 n634 21.13 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p618 n634 n635 13.03 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018




Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad | Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p619 n635 n636 248 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.52 0.018
Tuberia p620 n636 n637 8.87 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.54 0.018
Tuberia p621 n637 n638 20.74 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.52 0.018
Tuberia p622 n638 n639 28.20 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p623 n639 n640 7.89 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p624 n640 n641 5.52 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.52 0.018
Tuberia p625 n641 n642 5.53 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.55 0.018
Tuberia p626 n642 n643 11.61 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.52 0.018
Tuberia p627 n643 n644 8.01 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p628 n644 n645 3.48 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.52 0.018
Tuberia p629 n645 n646 15.43 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p630 n646 n647 17.90 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p631 n647 n648 15.12 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p632 n648 n649 9.04 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.52 0.018
Tuberia p633 n649 n650 10.94 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p634 n650 n651 26.67 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p635 n651 n652 20.66 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p636 n652 n653 7.54 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p637 n653 n654 1.37 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.46 0.018
Tuberia p638 n654 n655 7.26 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p639 n655 n656 15.08 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p640 n656 nB57 20.01 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p641 n657 n658 12.00 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p642 n658 n659 22.82 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.52 0.018
Tuberia p643 n659 n660 13.11 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.54 0.018
Tuberia p644 n660 n661 18.17 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p645 n661 n662 17.02 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p646 n662 n663 2348 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p647 n663 n664 2217 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p648 n664 n665 18.76 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p649 n665 n666 18.31 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p650 n666 n667 18.05 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p651 n667 n668 18.12 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p652 n668 n669 12.71 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.54 0.018
Tuberia p653 n669 n670 542 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.52 0.018
Tuberia p654 n670 n671 10.94 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p655 n671 n672 13.88 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.54 0.018
Tuberia p656 n672 n673 749 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.53 0.018
Tuberia p694 n711 n712 54.19 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 -14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberia p697 n714 n715 29.72 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 -14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberia p756 n774 n775 4151 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.79 114 15.12 0.018
Tuberia p757 n775 n776 24.92 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.36 1.06 13.19 0.019
Tuberia p758 n776 n777 29.08 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 2.81 0.34 1.26 0.023
Tuberia p759 n777 n778 78.89 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 2.81 0.34 1.26 0.023
Tuberia p760 n778 n779 54.77 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 2.39 0.28 0.94 0.024
Tuberia p761 n779 n780 72.92 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 2.39 0.28 0.94 0.024
Tuberia p762 n780 n781 64.29 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.76 0.21 0.55 0.025
Tuberia p763 n781 n782 49.99 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.76 0.21 0.55 0.026
Tuberia p764 n782 n783 99.73 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.34 0.16 0.34 0.027
Tuberia p765 n783 n784 24.99 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.34 0.16 0.34 0.027
Tuberia p766 n784 n785 24.97 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.34 0.16 0.34 0.027
Tuberia p767 n785 n786 33.17 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.08 0.13 0.23 0.029
Tuberia p768 n786 n787 55.00 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.08 0.13 0.24 0.029
Tuberia p769 n787 n788 11.78 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.08 0.13 0.24 0.029
Tuberia p770 n788 n789 16.60 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.08 0.13 0.23 0.029
Tuberia p771 n789 n790 51.66 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 1.08 0.13 0.24 0.029
Tuberia p772 n790 n791 178.70 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 1.08 1.51 82.67 0.021
Tuberia p773 n791 n792 187.80 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.73 1.03 41.61 0.023
Tuberia p774 n792 n793 86.96 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.73 1.03 416 0.023
Tuberia p775 n793 n794 178.20 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.39 0.54 13.51 0.027
Tuberia p776 n794 n795 234.80 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.39 0.88 43.37 0.026
Tuberia p777 n796 n797 241.12 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 -0.50 0.34 3.7 0.028
Tuberia p778 n798 n799 358.70 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 213 0.91 16.22 0.021
Tuberia p779 n799 n800 140.40 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.71 0.73 10.95 0.022
Tuberia p780 n800 n801 160.70 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.28 0.55 6.59 0.024
Tuberia p781 n801 n802 125.90 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 0.85 0.36 3.23 0.026
Tuberia p782 n802 n803 204.30 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 0.85 0.57 9.32 0.025
Tuberia p783 n803 n804 127.20 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 043 0.28 2.78 0.029
Tuberia p784 n804 n805 401.40 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 043 0.28 2.78 0.029
Tuberia p785 n805 n806 69.13 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 043 0.28 2.78 0.029
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Tuberia p786 n806 n807 378.40 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.43 0.28 2.78 0.029
Tuberia p787 n808 n809 659.60 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.43 0.97 51.44 0.025
Tuberia p788 n810 n811 116.30 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.43 0.6 16.01 0.027
Tuberia p789 n811 n812 91.29 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.43 0.6 16.01 0.027
Tuberia p790 n812 n813 148.30 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.43 0.6 16.01 0.027
Tuberia p791 n813 n814 185.60 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.43 0.6 16.01 0.027
Tuberia p792 n814 n815 280.90 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.43 0.6 16.01 0.027
Tuberia p793 n815 n816 305.50 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.43 0.6 16.01 0.027
Tuberia p794 n817 n818 124.10 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 -0.43 0.28 2.78 0.029
Tuberia p795 n819 n820 151.40 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.66 1.51 25 0.017
Tuberia p796 n820 n821 48.31 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.66 1.51 25 0.017
Tuberia p797 n821 n822 35.79 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.66 1.51 25 0.017
Tuberia p798 n822 n823 4411 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.66 1.51 25 0.017
Tuberia p799 n823 n824 48.17 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.66 1.51 25 0.017
Tuberia p800 n824 n825 33.70 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.66 1.51 25 0.017
Tuberia p801 n825 n826 50.60 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.66 1.51 25 0.017
Tuberia p802 n826 n827 51.94 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.66 1.51 25 0.017
Tuberia p803 n827 n828 14.01 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p804 n828 n829 43.14 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p805 n829 n830 52.24 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p806 n830 n831 32.19 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.58 0.018
Tuberia p807 n831 n832 37.37 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p808 n832 n833 12.53 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p809 n833 n834 15.25 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p810 n834 n835 15.18 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.58 0.018
Tuberia p811 n835 n836 11.39 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p812 n836 n837 713 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.59 0.018
Tuberia p813 n837 n838 8.39 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.56 0.018
Tuberia p814 n838 n839 15.17 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p815 n839 n840 11.99 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.58 0.018
Tuberia p816 n840 n841 22.56 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p817 n841 n842 33.70 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.58 0.018
Tuberia p818 n842 n843 25.64 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p819 n843 n844 20.22 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p820 n844 n845 21.94 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.58 0.018
Tuberia p821 n845 n846 16.89 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.58 0.018
Tuberia p822 n846 n847 31.82 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p823 n847 n848 23.23 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.58 0.018
Tuberia p824 n848 n849 31.85 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p825 n849 n850 16.98 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.58 0.018
Tuberia p826 n850 n851 35.81 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p827 n851 n852 67.24 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p828 n852 n853 41.22 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p829 n853 n854 31.70 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.23 142 22.57 0.018
Tuberia p830 n854 n855 47.38 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 7.02 1.38 214 0.018
Tuberia p831 n855 n856 58.79 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 6.01 1.18 16.16 0.018
Tuberia p832 n856 n857 26.15 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 6.01 1.18 16.16 0.018
Tuberia p833 n857 n858 20.40 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 6.01 118 16.17 0.018
Tuberia p834 n858 n859 36.91 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 6.01 1.18 16.16 0.018
Tuberia p835 n859 n860 25.84 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 6.01 1.18 16.16 0.018
Tuberia p836 n860 n861 21.00 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 6.01 1.18 16.17 0.018
Tuberia p837 n861 n862 24,62 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 6.01 118 16.16 0.018
Tuberia p838 n862 n863 32.55 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 6.01 1.18 16.16 0.018
Tuberia p839 n863 n864 33.16 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 6.01 1.18 16.16 0.018
Tuberia p840 n864 n865 14.92 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 6.01 1.18 16.16 0.018
Tuberia p841 n865 n866 14.06 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 6.01 1.18 16.16 0.018
Tuberia p842 n866 n867 20.53 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p843 n867 n868 19.87 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p844 n868 n869 21.07 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p845 n869 n870 24.41 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p846 n870 n871 17.34 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.79 0.019
Tuberia p847 n871 n872 29.10 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p848 n872 n873 16.39 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.79 0.019
Tuberia p849 n873 n874 25.08 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p850 n874 n875 15.11 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p851 n875 n876 75.35 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p852 n876 n877 23.11 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.79 0.019
Tuberia p853 n877 n878 39.68 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p854 n878 n879 57.10 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p855 n879 n880 79.46 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
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Tuberia p856 n880 n881 30.33 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p857 n881 n882 82.35 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.50 1.08 13.8 0.019
Tuberia p858 n882 n883 261.60 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 4.99 0.98 11.6 0.019
Tuberia p859 n883 n884 157.60 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 4.99 0.98 11.6 0.019
Tuberia p860 n884 n885 58.13 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 4.99 0.98 11.6 0.019
Tuberia p861 n885 n886 160.30 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 4.40 0.87 9.25 0.019
Tuberia p862 n886 n887 94.07 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 4.40 0.87 9.26 0.019
Tuberia p863 n887 n888 234.70 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 3.89 0.77 7.44 0.02
Tuberia p864 n888 n889 75.18 66.07 212 PVC-RDE 21 0.0015 3.26 0.95 13.87 0.02
Tuberia p866 n890 n904 215.60 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.27 0.54 6.49 0.024
Tuberia p867 n891 n892 344.80 18.75 3/4 HG 0.1500 0.21 0.77 64.57 0.04
Tuberia p868 n893 n894 200.30 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 -0.21 0.48 15.22 0.03
Tuberia p869 n895 n896 151.50 66.07 212 PVC-RDE 21 0.0015 0.51 0.15 0.53 0.031
Tuberia p870 n896 n897 172.00 66.07 212 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 0

Tuberia p871 n897 n898 183.10 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 5.959
Tuberia p872 n898 n899 159.60 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 3.418
Tuberia p873 n899 n900 159.60 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0 0

Tuberia p874 n901 n902 236.10 18.18 1/2 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0.01 0

Tuberia p875 n903 n904 337.91 18.75 3/4 HG 0.1500 -0.21 0.77 64.57 0.04
Tuberia p876 n905 n906 173.30 25 1 HG 0.1500 -0.51 1.03 77.64 0.036
Tuberia p877 n906 n907 111.44 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 -0.51 0.34 3.76 0.028
Tuberia p878 n908 n909 368.20 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.63 0.89 3215 0.024
Tuberia p879 n909 n910 145.30 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.63 0.89 3215 0.024
Tuberia p880 n910 n911 554.50 18.75 3/4 HG 0.1500 0.21 0.77 64.57 0.04
Tuberia p881 n912 n913 63.77 25 1 HG 0.1500 0.63 1.29 119.27 0.035
Tuberia p882 n913 n914 80.16 25 1 HG 0.1500 0.63 1.29 119.27 0.035
Tuberia p883 n914 n915 199.60 18.18 1/2 PVC-RDE 21 0.0015 0.63 244 363.88 0.022
Tuberia p884 n916 n917 76.92 18.18 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.51 1.96 244.69 0.023
Tuberia p885 n918 n919 155.70 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.70 0.73 10.86 0.022
Tuberia p886 n919 n920 60.28 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.57 0.67 9.42 0.023
Tuberia p887 n920 n921 43.99 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.44 0.61 8.07 0.023
Tuberia p888 n921 n922 19.84 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.30 0.56 6.82 0.024
Tuberia p889 n922 n923 32.15 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.17 0.5 5.66 0.024
Tuberia p890 n923 n924 51.74 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 0.95 041 3.94 0.025
Tuberia p891 n924 n925 139.00 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 0.74 0.31 25 0.027
Tuberia p892 n925 n926 239.80 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 0.40 0.27 246 0.03
Tuberia p893 n926 n927 527.00 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 0.40 0.27 246 0.03
Tuberia p894 n927 n928 275.50 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.21 0.29 4.61 0.032
Tuberia p912 n739 n932 57.43 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberia p913 n932 n734 28.20 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberia p914 n734 n933 2591 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberia p915 n933 n934 57.10 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberia p916 n934 n721 70.88 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberia p922 n694 n689 78.91 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.85 1.65 21.72 0.016
Tuberia p925 n937 n938 51.04 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.54 1.61 20.85 0.016
Tuberia p926 n938 n939 34.09 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.54 1.61 20.86 0.016
Tuberia p927 n939 n940 25.32 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.54 1.61 20.85 0.016
Tuberia p928 n940 n941 28.39 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.54 1.61 20.85 0.016
Tuberia p929 n941 n942 47.06 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.54 1.61 20.85 0.016
Tuberia p930 n942 n943 2257 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.54 1.61 20.85 0.016
Tuberia p931 n943 n944 89.99 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p932 n944 n945 89.42 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p933 n945 n946 4452 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p934 n946 n947 53.61 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p935 n947 n948 34.99 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p936 n948 n949 41.65 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p937 n949 n950 53.84 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p938 n950 n951 46.09 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p939 n951 n952 45.92 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.42 0.016
Tuberia p940 n952 n953 36.24 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p941 n953 n954 24,04 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.42 0.016
Tuberia p942 n954 n955 30.45 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p943 n955 n956 20.08 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p944 n956 n957 38.47 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p945 n957 n958 38.85 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p946 n958 n959 43.27 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p947 n959 n960 54.01 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p948 n960 n961 244.50 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.39 1.59 20.43 0.016
Tuberia p949 n961 n962 106.00 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.24 1.58 20 0.016
Tuberia p950 n962 n963 62.62 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.24 1.58 20 0.016
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Tuberia p951 n963 n964 21.69 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.24 1.58 20.01 0.016
Tuberia p952 n964 n965 61.18 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.24 1.58 20.01 0.016
Tuberia p953 n965 n966 49.37 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.24 1.58 20 0.016
Tuberia p954 n966 n967 83.09 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.24 1.58 20.01 0.016
Tuberia p955 n967 n968 96.59 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.24 1.58 20 0.016
Tuberia p956 n968 n969 63.04 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.24 1.58 20.01 0.016
Tuberia p957 n969 n970 33.52 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.24 1.58 20.01 0.016
Tuberia p958 n970 n971 4.38 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.24 1.58 20.02 0.016
Tuberia p959 n971 n972 60.33 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.08 1.56 19.59 0.016
Tuberia p960 n972 n973 18.50 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.08 1.56 19.58 0.016
Tuberia p961 n973 n974 143.00 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.08 1.56 19.59 0.016
Tuberia p962 n974 n975 84.96 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.08 1.56 19.59 0.016
Tuberia p963 n975 n976 60.71 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.08 1.56 19.59 0.016
Tuberia p964 n976 n977 43.59 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.08 1.56 19.59 0.016
Tuberia p965 n977 n978 68.11 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.08 1.56 19.59 0.016
Tuberia p966 n978 n979 121.70 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p967 n979 n980 86.79 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p968 n980 n981 2553 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p969 n981 n982 19.90 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.18 0.016
Tuberia p970 n982 n983 20.00 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p971 n983 n984 8.70 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.18 0.016
Tuberia p972 n984 n985 23.27 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p973 n985 n986 24.49 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p974 n986 n987 17.75 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p975 n987 n988 6.54 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.18 0.016
Tuberia p976 n988 n989 19.36 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p977 n989 n990 17.77 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p978 n990 n991 19.06 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.18 0.016
Tuberia p979 n991 n992 10.67 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.16 0.016
Tuberia p980 n992 n993 24.49 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p981 n993 n994 17.60 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.18 0.016
Tuberia p982 n994 n995 30.43 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p983 n995 n996 19.73 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p984 n996 n997 2342 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p985 n997 n998 24.58 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p986 n998 n999 28.93 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p987 n999 n1000 2713 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p988 n1000 n1001 23.69 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p989 n1001 n1002 28.43 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.18 0.016
Tuberia p990 n1002 n1003 40.64 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p991 n1003 n1004 29.20 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p992 n1004 n1005 39.83 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p993 n1005 n1006 19.01 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 12.93 1.54 19.17 0.016
Tuberia p994 n1006 n1007 36.39 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 2117 2.52 46.86 0.015
Tuberia p995 n1007 n1008 25.03 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 21.17 2.52 46.86 0.015
Tuberia p996 n1008 n1009 20.07 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 21.17 2.52 46.87 0.015
Tuberia p997 n1009 n1010 41,52 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 2117 2.52 46.86 0.015
Tuberia p998 n1010 n1011 29.04 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 2117 2.52 46.86 0.015
Tuberia p999 n1011 n1012 29.23 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 2117 2.52 46.86 0.015
Tuberia p1000 n1012 n1013 26.30 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 2117 2.52 46.86 0.015
Tuberia p1001 n1013 n1014 70.11 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 20.75 247 45.18 0.015
Tuberia p1002 n1014 n1015 23.75 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 20.75 247 4517 0.015
Tuberia p1003 n1015 n1016 28.93 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 20.33 242 43.52 0.015
Tuberia p1004 n1016 n1017 12.31 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 20.33 112 6.76 0.016
Tuberia p1005 n1017 n1018 16.17 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 20.33 112 6.76 0.016
Tuberia p1006 n1018 n1019 12.41 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 20.33 1.12 6.76 0.016
Tuberia p1007 n1019 n1020 11.88 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 20.33 112 6.75 0.016
Tuberia p1008 n1020 n1021 8.58 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 20.33 112 6.77 0.016
Tuberia p1009 n1021 n1022 16.31 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 19.91 1.09 6.51 0.016
Tuberia p1010 n1022 n1023 12.03 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 19.91 1.09 6.51 0.016
Tuberia p1011 n1023 n1024 6.64 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 14.12 0.78 35 0.017
Tuberia p1012 n1024 n1025 8.26 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 14.12 0.78 3.52 0.017
Tuberia p1013 n1025 n1026 8.13 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 14.12 0.78 35 0.017
Tuberia p1014 n1026 n1027 14.69 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 13.70 0.75 3.32 0.018
Tuberia p1015 n1027 n1028 13.71 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 13.70 0.75 3.32 0.018
Tuberia p1016 n1028 n1029 70.58 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 13.70 0.75 3.32 0.018
Tuberia p1017 n1029 n1030 68.56 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 13.27 0.73 3.14 0.018
Tuberia p1018 n1030 n1031 33.70 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 12.35 0.68 2.76 0.018
Tuberia p1019 n1031 n1032 22.16 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 12.35 0.68 2.76 0.018
Tuberia p1020 n1032 n1033 24.68 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 12.35 0.68 2.76 0.018




Estado de las Lineas de la Red (QMD)

IDLinea TRAMOS Longitud Diametro Material Rugosidad | Caudal Velocidad | PérdidaUnit.| Factor
INICIAL FINAL m Interno (mm) Nom (pulg) b mm LPS mls m/km Friccion
Tuberia p1021 n1033 n1034 12.91 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 12.35 0.68 2.76 0.018
Tuberia p1022 n1034 n1035 16.05 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 11.93 0.66 2.59 0.018
Tuberia p1023 n1035 n1036 11.86 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 11.93 0.66 2.6 0.018
Tuberia p1024 n1036 n1037 66.98 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 11.93 0.66 2.59 0.018
Tuberia p1025 n1037 n1038 24.40 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 11.51 0.63 243 0.018
Tuberia p1026 n1038 n1039 34.84 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 11.51 0.63 243 0.018
Tuberia p1027 n1039 n1040 42.48 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 11.08 0.61 2.27 0.018
Tuberia p1028 n1040 n1041 21.37 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 11.08 0.61 2.27 0.018
Tuberia p1029 n1041 n1042 19.19 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 11.08 0.61 2.27 0.018
Tuberia p1030 n1042 n1043 18.10 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 11.08 0.61 2.27 0.018
Tuberia p1031 n1043 n1044 50.83 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.66 0.59 212 0.018
Tuberia p1032 n1044 n1045 53.55 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.66 0.59 211 0.018
Tuberia p1033 n1045 n1046 11.84 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.66 0.59 212 0.018
Tuberia p1034 n1046 n1047 35.13 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.66 0.59 212 0.018
Tuberia p1035 n1047 n1048 35.80 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.24 0.56 1.97 0.019
Tuberia p1036 n1048 n1049 26.62 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.24 0.56 1.97 0.019
Tuberia p1037 n1049 n1050 30.01 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.24 0.56 1.97 0.019
Tuberia p1038 n1050 n1051 17.62 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.24 0.56 1.97 0.019
Tuberia p1039 n1051 n1052 13.14 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 10.24 0.56 1.97 0.019
Tuberia p1040 n1052 n1053 12.19 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 8.39 0.46 1.38 0.019
Tuberia p1041 n1053 n1054 41.18 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 8.39 0.46 1.38 0.019
Tuberia p1042 n1054 n1055 29.45 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 8.39 0.46 1.38 0.019
Tuberia p1043 n1055 n1056 15.79 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.73 0.09 0.12 0.033
Tuberia p1044 n1056 n1057 41.38 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.73 0.09 0.12 0.032
Tuberia p1045 n1057 n1058 36.06 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.73 0.09 0.12 0.032
Tuberia p1046 n1058 n1059 36.99 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.73 0.09 0.12 0.032
Tuberia p1047 n1059 n1060 30.49 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.73 0.09 0.12 0.031
Tuberia p1048 n1060 n1061 12.36 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.73 0.09 0.12 0.032
Tuberia p1049 n1061 n1062 12.36 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.73 0.09 0.12 0.032
Tuberia p1050 n1062 n1063 8.28 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.73 0.09 0.13 0.034
Tuberia p1051 n1063 n1064 9.78 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 0.73 0.09 0.12 0.033
Tuberia p1052 n1064 n1065 35.72 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 0.54 0.11 0.23 0.032
Tuberia p1053 n1065 n1066 26.69 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 0.54 0.11 0.23 0.033
Tuberia p1054 n1066 n1067 46.37 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 0.54 0.11 0.23 0.033
Tuberia p1055 n1067 n1068 79.03 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 0.54 0.11 0.23 0.032
Tuberia p1056 n1068 n1069 100.50 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 0.35 0.07 0.11 0.037
Tuberia p1057 n1069 n1070 136.20 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 0.35 0.07 0.11 0.037
Tuberia p1058 n1070 n1071 61.16 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 0.16 0.03 0.02 0.03
Tuberia p1059 n1071 n1072 93.50 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 0.16 0.03 0.02 0.029
Tuberia p1060 n1072 n1073 35.49 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 0.16 0.03 0.02 0.026
Tuberia p1061 n1073 n1074 126.40 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 0.46 0.2 1.1 0.031
Tuberia p1062 n1074 n1075 113.80 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 0.23 0.1 0.33 0.037
Tuberia p1063 n1075 n1076 80.74 54.58 2 PVC-RDE 21 0.0015 0.23 0.1 0.33 0.037
Tuberia p1064 n1077 n1078 26.14 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1065 n1078 n1079 16.30 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1066 n1079 n1080 28.06 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1067 n1080 n1081 15.80 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1068 n1081 n1082 32.21 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1069 n1082 n1083 2744 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1070 n1083 n1084 26.12 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1071 n1084 n1085 14.06 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.74 0.035
Tuberia p1072 n1085 n1086 28.65 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1073 n1086 n1087 39.67 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1074 n1087 n1088 30.11 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1075 n1088 n1089 22.38 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1076 n1089 n1090 39.10 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1077 n1090 n1091 17.71 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.76 0.035
Tuberia p1114 n721 n719 36.48 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberia p1115 n719 n718 44,82 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberia p1116 n714 n712 35.42 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberia p1117 n711 n707 43.81 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.01 1.67 22.16 0.016
Tuberia p1118 n707 n705 38.65 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.01 1.67 22.16 0.016
Tuberia p1119 n705 n936 36.57 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.01 1.67 22.16 0.016
Tuberia p1120 n936 n701 59.60 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.01 1.67 22.16 0.016
Tuberia p1121 n701 n698 56.83 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.01 1.67 22.16 0.016
Tuberia p1122 n698 n694 81.84 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.85 1.65 21.72 0.016
Tuberia p1123 n689 n686 72.28 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.85 1.65 21.72 0.016
Tuberia p1124 n686 n682 58.38 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.85 1.65 21.72 0.016
Tuberia p1125 n682 n680 46.47 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.70 1.63 21.28 0.016
Tuberia p1126 n680 n677 57.50 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.70 1.63 21.28 0.016
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Tuberia p1127 n677 n937 35.80 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 13.70 1.63 21.28 0.016
Tuberia p1128 n971 n1077 36.99 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.15 0.21 2.75 0.035
Tuberia p1130 n1023 n774 5.74 80.42 3 PVC-RDE 21 0.0015 5.79 1.14 15.12 0.018
Tuberia p1131 n776 n798 274.29 5458 2 PVC-RDE 21 0.0015 2.55 1.09 22.39 0.02
Tuberia p1132 n800 n818 116.12 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.43 0.28 2.78 0.029
Tuberia p1133 n801 n808 133.24 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.43 0.97 51.44 0.025
Tuberia p1134 n803 n810 201.02 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.43 0.6 16.01 0.027
Tuberia p1135 n1030 n797 89.48 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.34 3.7 0.028
Tuberia p1136 n796 n1073 116.01 43.68 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.50 0.34 3.7 0.028
Tuberia p1137 n1055 n819 3040 152.22 6 PVC-RDE 21 0.0015 7.66 0.42 117 0.02
Tuberia p1138 n1052 n918 96.90 5458 2 PVC-RDE 21 0.0015 1.85 0.79 12.66 0.022
Tuberia p1139 n854 n894 40.15 23.63 3/4 PVC-RDE 21 0.0015 0.21 0.48 15.22 0.03
Tuberia p1140 n855 n895 119.91 66.07 212 PVC-RDE 21 0.0015 1.02 0.3 1.77 0.026
Tuberia p1141 n899 n901 52.05 18.18 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.00 0 0.01 0

Tuberia p1142 n887 n916 63.64 18.18 112 PVC-RDE 21 0.0015 0.51 1.96 244.69 0.023
Tuberia p1143 n888 n912 151.99 375 112 HG 0.1500 0.63 0.57 14.92 0.033
Tuberia p1144 n889 n908 37.78 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.63 0.89 32.15 0.024
Tuberia p1145 n889 n907 187.58 66.07 2112 PVC-RDE 21 0.0015 2.62 0.77 9.43 0.021
Tuberia p1146 n907 n890 157.08 66.07 2112 PVC-RDE 21 0.0015 212 0.62 6.44 0.022
Tuberia p1147 n904 n891 98.59 18.75 3/4 HG 0.1500 0.63 2.3 533.61 0.037
Tuberia p1149 n718 n715 48.07 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberiap1151 | PTAP_MONOS | n388 1.93 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.85 1.05 9.64 0.018
Tuberia p1152 PTAP_PITAL n739 43.51 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 14.16 1.69 22.6 0.016
Tuberia p657 n925 n674 120.89 30.2 1 PVC-RDE 21 0.0015 0.12 0.17 1.82 0.038
Tuberia p486 n780 n679 149.91 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 0.63 0.42 5.55 0.027
Tuberia p501 n679 n681 125.25 43.68 1112 PVC-RDE 21 0.0015 0.63 0.42 5.55 0.027
Tuberia p658 n1006 n673 7.63 103.42 4 PVC-RDE 21 0.0015 8.24 0.98 8.52 0.018
ValvulaVR_Naranjitos Sin Valor 100 4 HD Sin Valor 8.69 1.11 95.7 0

ValvulaVR_La_Lucia Sin Valor 100 4 HD Sin Valor 8.69 1.11 75.91 0

VélvulaVR_La_Carmelita Sin Valor 100 4 HD Sin Valor 8.69 1.11 0 0
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