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Resumen

Este estudio evalla el sistema de distribucion de agua potable administrado por la Junta de Agua
de Bafios, identificando los sectores con problemas de distribucion debido a falta de capacidad de
algunos tramos y las sobrepresiones de la zona baja debido a la falta de mantenimiento de las
estaciones reductoras de presion. Para realizar la evaluacion se realizo el levantamiento de
informacion, analisis y procesamiento de datos, modelado de la red de agua potable y evaluacion
de resultados. Durante la fase de levantamiento de informacion se realizaron inspecciones fisicas
a las valvulas de control y se levantaron los valores de presion para distintos sectores de la red. A
partir de estos datos se construyd un modelo hidraulico, a partir del cual se propone la sustitucion
de varios tramos de tuberia y se propone una nueva sectorizacion para el control de la presion. El
modelo hidraulico obtenido es una herramienta evaluar constantemente la capacidad del sistema y
proponer mejoras a lo largo del tiempo, con el fin de optimizar el funcionamiento del sistema de

agua potable.

Palabras claves: modelacién hidraulica, abastecimiento de agua, evaluacién, pérdidas de carga,

capacidad de tuberias



Abstract

This study evaluates the drinking water distribution system managed by the Bafios Water Board,
identifying the sectors with distribution problems due to lack of capacity of some sections and
overpressures in the lower area due to the lack of maintenance of the pressure reducing stations.
To carry out the evaluation, information was collected, data analysis and processing, modeling of
the drinking water network and evaluation of results were carried out. During the information
gathering phase, physical inspections were carried out on the control valves and pressure values
were raised for different sectors of the network. Based on these data, a hydraulic model was
constructed, from which the replacement of several pipe sections is proposed and a new
sectorization for pressure control is proposed. The hydraulic model obtained is a tool to constantly
evaluate the capacity of the system and propose improvements over time, in order to optimize the

operation of the drinking water system.

Keywords: hydraulic modeling, water supply, evaluation, pressure drops, piping capacity.
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Diego Loyola, Fernando Morales

Introduccion

La construccion de obras civiles para facilitar y beneficiar a comunidades siempre ha sido
un aspecto importante para el desarrollo de la sociedad, en especial las que brindan servicios
imprescindibles para el ser humano, estas pueden ser canales, presas, estaciones de bombeo y una
de las més importantes, por la dotacion de agua que ofrece a las poblaciones, las redes de

abastecimiento de agua de potable.

En la ciudad de Cuenca, afortunadamente existen varias fuentes que proveen agua potable
a la ciudad. Sin embargo, siempre existen problemas que pueden afectar o retrasar el servicio de
dotacion, ya sean problemas de ambitos técnicos, naturales 0 humanos, aqui es donde entra la
ingenieria para buscar soluciones oportunas para mantener la eficiencia del sistema de la red de

abastecimiento.

El interés en este proyecto se da por tratar de conocer el funcionamiento de una red de
abastecimiento de agua potable de una comunidad, el analisis que se puede realizar, problemas
que se pueden presentar y posibles soluciones a desarrollar, todo esto para buscar maneras de

ofrecer un servicio éptimo, eficiente y de calidad a poblaciones que son dotadas de este servicio.

En este proyecto propone la realizacion de un modelo hidraulico para la red de
abastecimiento de Bafios que servira como herramienta de comprension de funcionamiento del
sistema, ademas de un apoyo a la Junta de agua potable de Bafios quienes podran usarlo como
instrumento de identificacion de complicaciones o puntos criticos en la red y asi mejorar el servicio

brindado a la comunidad impactando de manera positiva a la misma.



Antecedentes

En conformidad con la Ley del Estado ecuatoriano, los articulos 12, 313, y 318 establecen
que el agua es un servicio y un recurso estratégico nacional de uso publico, y su pertenencia es
exclusivamente del Estado; ademas, se reconoce que el agua es esencial para la naturaleza y la
vida humana. En consecuencia, el Estado tiene el derecho de administrar, regular, gestionar y
comprobar las zonas fundamentales relacionadas con el agua, siempre teniendo en cuenta los

principios de sostenibilidad ambiental. (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Por Ley, se debe garantizar como un derecho humano al agua, por lo que es importante
tener en cuenta aspectos como la conservacion y proteccion del recurso natural para que el acceso
al agua sea comprometido, de manera equitativa, integrada y participativa de manera publica y
comunitaria. (LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS USOS Y APROVECHAMIENTO

DEL AGUA, 2014)

La construccion y manejo de obras civiles como las redes de abastecimiento de agua
potable han sido la alternativa mas factible para la dotacion de este servicio vital y fundamental
para el ser humano. En la comunidad de la parroquia Bafios, la Junta de agua potable abastece a
aproximadamente a 8435 consumidores, de los cuales se contempla 5 miembros por consumidor,
resulta un total de 42125 personas beneficiadas por este servicio. (Junta administradora de Agua

potable de Bafios, 2023)

Considerando lo anteriormente dicho, es importante tener un control eficiente de la red de
abastecimiento de agua potable de la comunidad debido a que muchas personas se benefician de
este servicio, existen varios locales comerciales, familias y comunidades que dependen de un buen
servicio de agua y para el desarrollo sostenible de dichos sectores es indispensable dotar de un

servicio de calidad.



Justificacion

Segun la Junta de agua potable de Bafios ante la inexistencia de un modelo hidraulico del
sistema de agua potable de la parroquia dicha en la ciudad de Cuenca, del cual su funcionamiento
rinde aproximadamente desde 1975, surge el requisito de realizar dicho modelo hidraulico, con el
fin de mejorar el conocimiento del sistema hidrico del sector, como puede ser la capacidad
hidraulica de las tuberias, cuya captacion proviene de rios, lagos, pozos, lluvia, etc. De esta manera

ayudar a la toma de decisiones en futuros proyectos en los que el sistema se vea influenciado.

En los ultimos afios la parroquia se ha visto afectada por el crecimiento de la mancha urbana
de la ciudad, y en los sectores altos de la parroquia, ha existido una urbanizacién fuera de los
planteamientos del disefio de la planta, con lo que la dotacién del servicio se ha visto afectado de
ciertas formas. Existe un problema social al cual también se ha presentado y carea el proyecto y es
que, debido a que, en ocasiones, la dotacion el servicio vital se ve afectado por fallas y problemas
en su funcionamiento, afectando asi a la armonia en el vivir de los moradores de los sectores que

reciben el servicio de agua de dicho sistema.

El modelado del sistema de agua potable permitira generar estimados de caudal, optimizar
el sistema, mejorar las condiciones de planeacion en caso de que se requieran infraestructuras
externas y para tener una idea mas clara y grafica en cuanto a labores operativas o de
mantenimiento, lo que se refiere a tener consciente las situaciones dindmicas y estaticas que se
producen en el sistema, lo que permitiria comparar y analizar el disefio del sistema y calibrar en
posibles lugares en donde el abasto no sea el adecuado o sectores donde la normativa no se cumpla

a cabalidad.

WATER GEMS es una aplicacion de software muy utilizada en todo el mundo, que permite

modelar sistemas hidraulicos y que permite comprender el movimiento, comportamiento y destino



del agua en redes. Gracias a este programa podremos realizar la modelacion del sistema de agua
potable en la parroquia Bafios y permitira recrear simulaciones del sistema y su comportamiento,
realizar chequeos en nodos, verificar presiones y observar el correcto o no funcionamiento de

tuberias, uniones, valvulas, etc.

Mediante datos e informacion entregada por técnicos trabajadores de la Junta
Administradora de Agua Potable y Saneamiento de Bafios, sera posible determinar las condiciones
en la que se encuentra el sistema y se podra realizar los andlisis respectivos en cuanto al estado

actual de la planta y determinar asi si es necesario realizar mejoras en el sistema.

El modelado hidraulico de la Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento de
Bafios con el uso del software WATER GEMS seréa de utilidad para usuarios que requieran ampliar
y mejorar sus conocimientos en lo que el modelado hidraulico de una red de agua potable se refiere,
en las etapas a seguir y los pasos a tomar en cuenta en lo que es el proceso de modelacion. Ademas,
permitira solucionar ciertos problemas existentes en la distribucion y el abastecimiento del servicio
de agua potable a sectores donde la urbanizacion ha crecido de manera no esperada y asi brindar
el recurso vital a los habitantes de zonas afectadas de manera eficiente y garantizar un impacto

positivo en la sociedad.



Objetivo general
Modelar y analizar el sistema de agua potable para la Junta de Agua Potable de Bafios

(JAAP de Bafios) mediante un software de simulacion hidraulica.

Objetivos especificos:

e Recolectar informacion del sistema mediante catastros, levantamientos topograficos, datos

de valvulas reductoras y analizar la normativa vigente aplicable.

e Construir un modelo hidraulico del sistema a partir del catastro y de los estudios

complementarios realizados.

e Analizar los resultados obtenidos en el modelo y determinar posibles zonas problematicas.



CAPITULO 1

1. Recopilacion de informacion sobre el proyecto
1.1  Catastrosy Datos:

1.1.1 Informacién cartograficay geografica

La parroquia Bafos en la ciudad de Cuenca se encuentra localizada al sur occidente de la Ciudad,
comprende 12 comunidades: Zhucay, Union Baja, Union Alta, Uchugloma, Nero, Narancay,
Misicata Centro, Misicata, Huizhil, Guadalupano, Cabecera Parroquial, Bafios Centro. Abarca
alrededor de 22029 Ha y se encuentra a una altura que va desde 2580 los 4200 m.s.n.m. Integra

alrededor de 12271 habitantes (Bravo & Solis, 2018)

La parroquia se encuentra limitada por: San Joaquin, Victoria del Portete, Tarqui, Canton

Girdn, Cuenca, Turi, Caucha.

Figural.l

Mapa geogréfico de la parroquia Bafios.
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Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Bafios.



Para el proyecto es indispensable tener datos e informacidn precisa y corroborada, para esto se
obtuvo planos catastrales de la red de agua potable, esta informacion se consiguié gracias a la Junta
de Agua de Bafos (JAAP). Donde se puede observar en la Figura 1.3 el area de estudio establecida

que ha sido analizada a lo largo del proyecto

Figural.2

Plano general de la red del sistema de agua potable de Bafios.

Fuente: Autores.



Figura 1.3

Area de estudio.

Fuente: Google Earth.

En dicho plano se puede observar la distribucion de las tuberias de la red con sus
respectivos didmetros y demas aspectos y caracteristicas como: hidrantes, la hidrografia del sector,

las calles, la sectorizacidn y sub sectorizacion, entre otros.

Gracias a la informacién brindada es posible enterarse sobre los diametros y caracteristicas
de tuberias utilizadas en la red, ademas de manera en la que esta distribuido el sistema, esto se ve

expresado en la siguiente figura:



Diego Loyola, Fernando Morales

Figural.4

Simbologia de la red de agua potable.

SUPERIOR

SIMBOLOGEA SIMBOLOGTA
Tuberia @ 200 mm SE— RED HUIZHIL
Tuberia @ 160 mm _— RED ARENAL
Tuberia @ 110 mm _— RED CENTRAL
Tuberia @ 90 mm —_— RED NARANCAY
Tuberie @ 63 mm e
Tuberia @ 32 mm —

Sectorizacién
Subsectorizacién

Sectorizacién red central

UNIVERSIDAD —

Fuente: Autores.



Diego Loyola, Fernando Morales

Aparte del plano de la red y sus caracteristicas expuestas anteriormente, es necesario el
conocimiento de los consumos del servicio de agua potable de la comunidad de Barios, por lo que
los datos han sido proporcionados por parte de la JAAP, los valores de los consumos los obtuvimos
de cada socio y de sectores de la parroquia, por lo que hay muchas maneras de interpretar y emplear

los datos referidos.

1.2 Levantamiento topografico:
El trabajo de levantamiento topogréafico lo realizamos mediante la utilizacion del sistema RTK;
se alquilé un dispositivo indicado para realizar el levantamiento geografico de valvulas reductoras

de presion, ubicadas a lo largo de toda la red de distribucion de agua.

Tabla 1.1

Descripcion valvula #1

RDENADA RDENADA - -
PUNTO ﬁggTE ES'IPE ELEVACION DESCRIPCION
101 9.673.891,01 710.807,09 3.171,46 | Esquina
102 9.673.891,28 710.805,29 3.171,47| Esquina
103 9.673.890,74 710.805,66 3.171,52| Vélvula
104 9.673.889,01 710.804,91 3.171,51| Esquina
UBICACION

o« /
\ /
(
|
Il
I
i
j

Fuente: Autores.
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Tabla 1.2

Descripcion valvula #2

PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
105 9.675.308,20 712.190,80 3.044,55 [ Valvula
106 9.675.307,89 712.191,50 3.044,53 | Esquina
107 9.675.308,85 712.191,12 3.044,53 | Esquina
UBICACION
A - "- »\;
Fuente: Autores.
Tabla1.3
Descripcion valvula #3
PUNTO [COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION [ DESCRIPCION
108 9.675.941,82 712.906,02 2.966,32 | Valvula

UBICACION

Fuente: Autores.
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Tablal1l.4

Descripcion valvula #4

PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION DESCRIPCION
109 9.676.260,41 713.426,96 2.887,93| Valvula
UBICACION
ol
Y = 7//<
\\: —~—
|=nvkadaa’PV'T"VE‘j7 i
Fuente: Autores.
Tabla 1.5
Descripcidn valvula #5
PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
110 9.676.569,65 712.960,52 2.815,01 Valvula
111 9.676.570,79 712.959,89 2.814,99 Esquina
112 9.676.569,65 712.961,27 2.814,95| Esquina
113 9.676.568,97 712.959,15 2.815,12| Esquina
UBICACION

Fuente: Autores.
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Tabla 1.6

Descripcion valvula #6

PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
114 9.675.331,57 714.389,39 3.022,84| Valvula
115 9.675.331,47 714.390,11 3.022,83| Esquina
116 9.675.330,15 714.388,24 3.022,81| Esquina
117 9.675.332,88 714.389,22 3.022,81| Esquina
UBICACION ]
S TTX
: X (?‘\*
/\\’\ka
Fuente: Autores.
Tabla 1.7
Descripcion valvula #7
PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
118 9.675.325,31 714.951,82 2.922,08 | Valvula
UBICACION
\:/J\J ;7/‘ : \g%\ _//"/\4,<>\~w
En;rnda;PT'E" . \/_4

Fuente: Autores.
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Tabla 1.8

Descripcion valvula #8

PUNTO |COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
119 9.675.974,51 715.759,92 2.795,32| Valvula
UBICACION
Fuente: Autores.
Tabla 1.9
Descripcidn valvula #9
PUNTO |COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
120 9.675.914,80 715.160,05 2.807,55| Valvula
121 9.675.914,41 715.159,48 2.807,49| Esquina
122 9.675.916,17 715.159,80 2.807,50| Esquina

UBICACION
—

Cﬂm\lﬁ;a PT .E' — ~

Fuente: Autores.
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Tabla 1.10

Descripcion valvula #10

PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION DESCRIPCION

123 9.678.502,86 714.588,35 2.792,18 [ Valvula

UBICACION

Fuente: Autores.

Tabla1.11

Descripcion valvula #11

PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION DESCRIPCION

124 9.678.485,48 714.604,94 2.788,16 | Vélvula

UBICACION

CONCQRDIA

Fuente: Autores.
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Tabla 1.12

Descripcion valvula #12

PUAYAS

PUNTO [COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION DESCRIPCION
125 9.678.871,37 715.228,84 2.722,37| Vélvula
UBICACION

Fuente: Autores.

Tabla 1.13

Descripcion valvula #13

TOLEGIO

CORDOVA

SALARZA
.

) /4,/

B 'vﬂ * /\ \? /

PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
125 9.678.871,37 715.228,84 2.722,37| Vvalvula
UBICACION
f “BORI
/&

[N
/\I/ /
\/ )>\“\
L i

O

/

/ }/

Fuente: Autores.
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Tabla 1.14

Descripcion valvula #14

PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION DESCRIPCION

202 9.675.740,00 716.491,39 2.661,45 [ Valvula

UBICACION

S

Fuente: Autores.

Tabla 1.15

Descripcion valvula #15

PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION DESCRIPCION

203 9.676.964,84 715.856,79 2.674,93| Valvula

UBICACION

|||||

COEEGIO) .
BORJA

\

Fuente: Autores.
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Tabla 1.16

Descripcion valvula #16

PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION DESCRIPCION
204 9.677.273,98 715.762,77 2.646,00 [ Valvula
UBICACION

ADEI\A REINA
EL CISNE

/\W
2 ( JUNTH

JACOME\

aln: = =/el (A Y

Fuente: Autores.

Tabla1.17

Descripcion valvula #17

PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION DESCRIPCION
205 9.677.427,52 717.059,44 2.599,65 | Vélvula

UBICACION

JUNTH
ACOME:

COEFGIO),”
BORJA

Fuente: Autores.
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Tabla 1.18

Descripcion valvula #18

PUNTO | COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION DESCRIPCION

206 9.677.118,56 716.535,85 2.604,99 [ Valvula

UBICACION

COEEGIO),”
BORJA

Fuente: Autores.

Tabla 1.19

Descripcion valvula #19

PUNTO |COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE ELEVACION DESCRIPCION
302 9.674.230,86 711.029,10 3.138,82] Valvula
303 9.674.231,69 711.029,24 3.138,77] Esquina
304 9.674.229,97 711.030,39 3.138,84| Esquina
UBICACION

Y d V,/

; /

) /

/ 7 V.

Fuente: Autores
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1.3 Datos de valvulas reductoras:

Tabla 1.20

Presiones de entrada y salida en valvulas reductoras

Nombre Valvula Presiones (PSI) Presiones (bar)
Entrada Salida Entrada Salida

Alivianadora 120 8,27
Budacorta 150 82 10,34 5,65
Sun Sun 205 66 14,13 4,55
Latapamba 170 85 11,72 5,86
Control Paccha 185 81 12,76 5,58
Ricardo Duran (Subida a Bafos) 179 116 12,34 8
Ricardo Duran (Frente UEPB) 140 135 9,65 9,31
Subida a Narancay INUNDADA
De las Cometas INACCESIBLE
Camino Viejo a Bafios INACCESIBLE
Ucholoma INACCESIBLE
Tanque de ETAPA INACCESIBLE
Guadalupano alto INACCESIBLE
Barabdn INUNDADA
Final Pucaloma INACCESIBLE
Segunda entrada a Caballo Campana INUNDADA
Minas INACCESIBLE
Maria Zhingre INACCESIBLE
Barabon 2 INUNDADA
La Union INACCESIBLE

Fuente: Autores.

Las evidencias del levantamiento de informacidn sobre las valvulas reductoras de presion se

pueden corroborar en el Anexo 1Anexo 1 Fotografias del levantamiento de informacién
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CAPITULO 2

2. ldealizacion sobre la modelacion hidraulica

2.1  Conceptos generales:

La mecanica de los fluidos y la hidraulica estudian el comportamiento de los fluidos ya estén estos
en movimiento o en reposo, en este estudio se consideran las propiedades de los fluidos ya que
estos influyen de manera dominante en los mismos, se considera de esencial importancia a
propiedades como la densidad y la viscosidad en el flujo de los fluidos, mientras que en la estética

de fluidos se considera al peso especifico la propiedad mas importante. (Giles, 1994)

Un fluido es el estado de la materia en el que la materia propia reacciona de manera especifica
al ser sometido a un esfuerzo tangencial o cortante, el fluido no puede resistir a un esfuerzo
cortante, ya que, sin importar que tan pequefio sea este esfuerzo, un fluido se movera y deformara

de manera continua mientras se siga aplicando el esfuerzo. (White, 2004)

En el caso de un fluido liquido, hablamos de una sustancia que se compone de moléculas que
estan estrechamente agrupadas y que exhiben fuerzas cohesivas significativas entre si. Esta
cohesion permite que se mantenga el volumen del liquido. Ademas, en un entorno afectado por la
gravedad, si no hay restricciones en la parte superior, el liquido naturalmente formard una
superficie libre debido a la tendencia de sus moléculas al acomodarse, esto dado a que las fuerzas

de cohesion molecular y la gravedad estan en equilibrio (White, 2004).

El flujo del agua se puede utilizar y disipar en obras de captacién y distribucidn de agua potable,
es una de las virtudes de la hidraulica, esto con el fin de disefiar y dimensionar obras hidricas que
puedan dotar de este servicio a una comunidad en especifico, para o cual es importante considerar

el crecimiento de su poblacion. Los calculos hidraulicos son esenciales en el disefio y
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mantenimiento de redes de distribucion de agua y otras obras hidraulicas, pues estos garantizaran

un funcionamiento eficiente y seguro de estas infraestructuras. (Briere, 2005)

Se puede concluir que la hidraulica desempefia un papel importantisimo en la ingenieria cuando
se refiere a conduccion de agua. Esto se debe a que facilita el momento de realizar el disefio de
sistemas que aseguran el suministro de agua potable a la poblacién, garantizando asi su eficiencia
en cuanto a funcionamiento, ademas permite generar un desarrollo en comunidades y plasmar un

impacto positivo en la sociedad.

2.1.1 Operacion (O)
Son las acciones que se realizan para que se realice el funcionamiento de un sistema de agua
potable de manera eficiente, estas acciones se deben realizar con una determinada frecuencia y

oportunidad, para realizarlas de la mejor manera.

El operador ejecuta las tareas mencionadas conforme a los procedimientos operativos vigentes
para el sistema en cuestion. Esto implica aplicar los conocimientos y habilidades adquiridos
durante su formacion y experiencia practica. Ademas, se asegura de seguir las directrices y
recomendaciones proporcionadas por los disefiadores y fabricantes del sistema, con el objetivo de

garantizar su funcionamiento 6ptimo y seguro.

El operador tiene la responsabilidad de asegurarse que no existan obstrucciones, roturas,
filtraciones; agua estancada, maleza o materia orgénica rodeando las estructuras del sistema, con
el objeto de que no puedan producir contaminacion o afectar el ambiente. Ademéas de lo
mencionado, el operador debe notificar y comunicar las novedades que se presenten en cuestion
del desempefio y rendimiento del sistema, las cuales seran llevadas en un registro y se comunicara

a la Junta de Agua Potable de la parroquia Bafios.
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2.1.2 Mantenimiento

El mantenimiento se refiere a las acciones que se ejecutan de manera interna, permanente y
sistematica en instalaciones, equipo y maquinaria con el objeto de mantener el funcionamiento de
manera eficaz y adecuada. Se han identificado tres tipos de mantenimiento, con el fin de describir

las actividades que se realizan en un sistema de distribucion agua potable:

a) Mantenimiento Preventivo (MP)

Al hablar de un mantenimiento preventivo se considera un conjunto de acciones de
conservacion y preservacion que se ponen a prueba cada cierto tiempo determinado en las
instalaciones, equipos 0 maquinaria del sistema para asi evitar, en lo posible, que se produzcan
prejuicios o dafios en dichos elementos, de esta manera evitar interrupciones en el servicio o

costosos gastos en reparaciones que por lo general tienen alto grado de complejidad.

Al inicio de cada afio la Junta de Agua Potable de Bafios en conjunto con el operador u
operadores, preparard una programacion para mantenimiento preventivo de todos los elementos
del sistema, asignando responsabilidades a cada nivel y proporcionando los materiales y

herramientas necesarias. Esta programacion contendra un calendario o cronograma de actividades.

Durante la realizacion de este tipo de mantenimiento se debera observar el entorno ambiental
y registrar cualquier cambio que pueda afectar la seguridad del sistema, las condiciones sanitarias
de las fuentes y cuencas de abastecimiento. El personal responsable de las actividades del
mantenimiento preventivo recibird capacitaciones y talleres periddicos de actualizacion para la

correcta realizacion del mismo.
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b) Mantenimiento Correctivo (MC)

Las reparaciones en sistemas de agua potable se llevan a cabo con el fin de corregir los dafios
que puedan ocurrir en el sistema mismo, los cuales no hayan podido ser prevenidos mediante
medidas analizadas de mantenimiento preventivo. Ademés de esto, el desgaste natural de los
componentes del sistema puede provocar la necesidad de realizar reparaciones méas extensas o
reemplazar ciertas piezas o equipos especificos. Estas acciones correctivas son fundamentales para
garantizar el funcionamiento eficiente y seguro del sistema de suministro de agua potable,

asegurando asi el acceso continuo a este recurso vital para la comunidad.

Con los resultados obtenidos en el mantenimiento preventivo, el operador, junto con la
asistencia de un técnico oficial de la empresa, procede a identificar las acciones necesarias para
llevar a cabo el mantenimiento correctivo en los sistemas de agua potable. Esta evaluacion
minuciosa y colaborativa asegura una respuesta efectiva ante cualquier anomalia detectada,
garantizando asi la integridad y el 6ptimo funcionamiento de los sistemas de suministro de agua

potable.

Después de este proceso, se valora los materiales, equipos, etc. que seran necesarios y ademas,
se planifica y estima fechas para la ejecucion del proceso, considerando el personal adecuado para

realizar mencionadas actividades.

c) Mantenimiento de Emergencia (MEL)

Se realiza este tipo de mantenimiento cuando se han producido dafios en equipos o sistemas de
manera repentina o por dafios imprevistos y es de manera apremiante el requerimiento de una

solucion efectiva.
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Dependiendo de los dafios que se hayan sucedido, se planificaran acciones y medidas
necesarias para poner en marcha las reparaciones que se tengan que realizar, estas planificaciones
las realiza el personal encargado destinado por la empresa, todo esto se realiza con el objetivo de
restablecer y arreglar el servicio normal en la brevedad de tiempo posible. Existen ocasiones en
las que la magnitud de los perjuicios es mayor, por lo que se podra necesitar la colaboracion y

ayuda de otras instituciones, estas pueden ser locales o seccionales.

2.1.3 Rol de Operador
Las funciones que desempefian los operadores de los sistemas de agua potable son muy

importantes y se presentan a continuacion:

Funciones del Operador:

e Reservar, operar y perdurar de manera 6ptima el sistema en general y los equipos existentes

en el mismo.

e Exponer mensualmente los trabajos de operacion y mantenimiento realizados y estos

presentarlos en los formularios correspondientes.

e Dar a conocer la existencia de cloro, y en caso de ser necesario, la adquisicién de

materiales, herramientas y repuestos.
e Comunicar sobre problemas que estén aconteciendo.

e Ordenar, metodizar y ejecutar nuevas conexiones domiciliarias de agua, de la mano de la

Junta de Agua Potable de Bafios.

2.1.4 Componentes del sistema de agua potable
Para una correcta y adecuada dotacion del servicio de agua potable es necesario y muy

importante de la operacion y mantenimiento del sistema de red, es por eso que con el fin de
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mantener la calidad en el servicio se catalogan las partes que forman el sistema de agua potable a

continuacion:

- Conduccion: Son los elementos que trabajan en conjunto que permiten transportar y
conducir el servicio de agua desde la captacion a la reserva.

- Reserva: Implica la acumulacion de agua durante los periodos de menor demanda, con el
proposito de nivelar el suministro durante los momentos de mayor necesidad y en
situaciones de emergencia.

- Distribucion: Es el conjunto integral de tuberias, valvulas y accesorios que conforman el
sistema encargado de transportar y distribuir el agua potable desde la unidad de tratamiento
hasta el consumidor final. Esta red de infraestructura es fundamental para garantizar la

entrega segura y eficiente del agua tratada a los usuarios.

A continuacién, se detalla mas especificamente cada componente mencionado con

anterioridad:

e Conduccion:

La linea de conduccién, también conocida simplemente como conduccion, se refiere al
conducto que conecta la salida de una estacion de bombeo o un tanque de reserva con otro tanque
de reserva. Esta estructura es esencial para el transporte eficiente del agua en un sistema de
distribucion. Dentro de la conduccién, se encuentran diversas estructuras especializadas, que
varian segun su funcién especifica. Entre ellas se incluyen los cruces de rios y quebradas, asi como
las valvulas de aire y las valvulas de desaglie o purga. Estas instalaciones adicionales permiten el

flujo controlado del agua y la prevencion de posibles problemas operativos.

Los problemas mas comunes que se presentan en la conduccion son:
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La obstruccion parcial o completa de la tuberia por deficiente funcionamiento de las
valvulas de aire o desaglie. Esta situacion se manifiesta mediante una disminucion o una
irregularidad en el caudal de agua proveniente de la fuente. Para solucionar este problema, es
necesario repara las valvulas afectadas, restableciendo asi su correcto funcionamiento y

permitiendo un flujo 6ptimo y constante de agua a lo largo de sistemas de tuberias.

La obstruccion parcial o completa de la tuberia por falta de valvulas a causa de un disefio
deficiente. Esto se manifiesta de manera similar al problema descrito anteriormente en donde
refleja en una disminucién o irregularidad en el flujo de agua desde la fuente. Para abordar este
problema, en caso de que se presentara, es crucial informar a la Junta de Agua Potable de Bafios,

para que su equipo técnico pueda intervenir y resolver la situacion.

Ruptura de tubos, causadas por una variedad de factores como el exceso de presion interna,
obstrucciones repentinas, impactos externos, defectos en la calidad del material, desplazamiento
tanto horizontales como verticales de la linea que no son absorbidos adecuadamente por juntas,
soportes o anclajes, entre otros, deben ser identificadas y corregidas mediante la realizacién de

reparaciones o la sustitucion de los tubos afectados.

Deficiente limpieza y desbroce de la condicion, es esencial garantizar una limpieza 6ptima
y la eliminacion de la vegetacion y obstrucciones para facilitar una inspeccién minuciosa y efectiva

del sistema.

Fugas por causas diversas, requieren una inspeccion detallada de la linea para su deteccion,
cualquier signo de humedad inusual en la zona cercana a la tuberia enterrada debe ser investigado
minuciosamente. Una vez identificada la anomalia se procede a corregirla mediante la aplicacion

de medidas de reparacion pertinente.
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Maniobras rapidas de las valvulas, puede generar un fendomeno hidraulico conocido como

el golpe de ariete, el cual se traduce en fluctuaciones repentinas de la presion capaces de ocasionar

dafios, como roturas en el sistema. Para prevenir el golpe de ariete, es crucial operar el cabezal de

la valvula de manera gradual y controlada.

Existe un mantenimiento preventivo que se debe realizar a las tuberias de aduccion y

conduccion, estas actividades garantizan el funcionamiento 6ptimo de las tuberias y se describen

a continuacion:

Mantener despejada el area cercada a la tuberia para facilitar su inspeccion y
mantenimiento, esto implica: eliminar la vegetacion, escombros y cualquier otro obstaculo
cercano a la tuberia.

Realizar inspecciones periodicas a lo largo de las tuberias es crucial para verificar su estado
y detectar posibles riesgos de inestabilidad del terreno. Es importante evitar que los tramos
de tuberia, especialmente si son de plastico o polietileno, queden expuestos al sol. La
exposicion prolongada al sol puede dafiar la superficie de las tuberias, afectar su
flexibilidad y reducir su resistencia. En caso de que esto ocurra, se recomienda cubrir la
tuberia a una altura minima de 60 centimetros por encima del lomo del tubo para protegerla
adecuadamente.

Es fundamental identificar y reparar fugas, filtraciones y roturas de manera inmediata. Las
fugas pueden ocasionar un exceso de humedad en el suelo, lo que aumenta el riesgo de
derrumbes o asentamientos del terreno alrededor de las tuberias. Esto puede resultar en
dafios tanto a la tuberia como a otras infraestructuras como calles, carreteras, muros, casas,
entre otras. Por lo tanto, es crucial actuar rapidamente para evitar consecuencias adversas

y preservas la integridad del sistema y estructuras circundantes.
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- Es necesario llevar a cabo revisiones periddicas para asegurar que las valvulas de aire o
ventosas operen correctamente, es decir, que expulsen el aire contenido en las tuberias de
manera eficiente. Ademas, es importante garantizar que la valvula de conexion entre la
tuberia de conduccidén y la venosa siempre permanezca abierta. Esto asegura un
funcionamiento optimo del sistema de ventilacion y ayuda a prevenir la acumulacion de
aire en la tuberia, lo que podria afectar en el rendimiento de la misma y generar problemas
operativos.

- Realizar la apertura periddica de las valvulas de purga para drenar los sedimentos
acumulados en el fondo de las tuberias. Durante esta tarea, es fundamental abrir y cerrar
las valvulas de manera gradual y controlada para prevenir sobrepresiones en las tuberias,
evitando asi el golpe de ariete.

- Verificar que el chorro en la camara de quiebre de presion o tanque rompe-presion esté
sumergido.

- Esrecomendable realizar revisiones periddicas del funcionamiento de las valvulas y aplicar
lubricacién segun sea necesario.

- Es crucial detectar y eliminar cualquier conexion no autorizada en el sistema. Mantener un
control estricto sobre las conexiones ayuda a evitar riesgos y a mantener la eficiencia del

sistema.

Para lograr un 6ptimo y eficiente mantenimiento de la red o del sistema se necesitaran
algunos materiales, entre ellos: machete, juego de llaves, lubricante, pintura anticorrosiva,

empaques, tuberia, pala, pico, guantes, uniones, cepillo.

Siempre es importante actualizar los planos de tuberias de aduccién, conduccion y

distribucion, de acuerdo con las reparaciones, cambios y aplicaciones que se realicen.
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e Reserva:

Las tecnologias destinadas al aprovechamiento de agua se integran de manera 6ptima en los
principios del desarrollo sostenible, puesto que promueven la utilizacion responsable de recursos
hidricos. Estas soluciones representan una forma eficaz de gestionar el agua de manera mas
eficiente y consciente, 1o que a su vez contribuye al bienestar de las comunidades y el medio

ambiente. (Ballén , Galarza, & Ortiz, 2006)

Este avance tecnoldgico responde una necesidad especifica de una planta de tratamiento de
agua que demanda una supervision continua de sus tanques y la capacidad de ajustar, en
determinadas circunstancias, los parametros de produccion deseados. (Vargas , Lopez, & Conde ,

2014)

Los tanques de almacenamiento o reserva pueden ser categorizados en funcion de los
materiales utilizados en su construccion, su método de operacion, su posicion dentro del sistema
de distribucion y sus caracteristicas fisicas y geométricas. Este sistema de clasificacién permite
una mejor compresion y organizacion de los distintos tipos de tanques utilizados en diversas

aplicaciones industriales y comerciales.

Todos estos sistemas se gestionan y conservan basandose en los mismos principios
fundamentales. Incluso, los inconvenientes que puedan surgir suelen estar relacionados
principalmente con deficiencias en la operacidon de las valvulas y la falta de mantenimiento
adecuado. Es crucial llevar a cabo la operacién correcta de las valvulas y realizar inspecciones

periddicas de las tuberias en la cAmara de valvulas.

Existe mantenimiento preventivo de las reservas, de las cuales, se pueden mencionar las siguientes

actividades:
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Es fundamental garantizar la limpieza y eliminacion de cualquier fuente de suciedad o
contaminacion en el entorno de la reserva.

Llevar a cabo inspecciones minuciosas para detectar posible fugas o grietas en el tanque y
proceder a su reparacion de manera oportuna, garantizando asi la integridad estructural del
tanque y previene posibles péerdidas.

Es importante realizar una inspeccion regular para detectar la presencia de sedimentos en
el fondo del tanque. En caso de encontrarlos, se debe realizar el mantenimiento necesario
para si remocion. Ademas, es crucial informar a las autoridades de la Junta de Agua Potable
de Bafios para notificar a los usuarios sobre la suspension temporal del servicio mientras
se lleva a cabo el proceso de lavado del tanque.

Para llevar a cabo el proceso de lavado del tanque, se debe comenzar cerrando la valvula
de entrada de agua al tanque y la salida hacia la red. En caso de existir una tuberia de paso
(by-pass), es necesario abrir la valvula correspondiente para garantizar que los usuarios no
se queden sin agua durante el proceso. Posteriormente, se debe abrir la valvula de desagiie
para permitir que el tanque baje de nivel. Con la ayuda de botas limpias, una escoba y un
cepillo, se procede a retirar el lodo que se encuentre en el fondo del tanque. Es
recomendable aprovechar este momento para lavar las paredes del tanque.

Para el lavado, ayudarse de una manguera a presién conectada a la entrada del tanque o de
un balde. Una vez limpio el tanque, cerrar la valvula de desagie, la de la tuberia de
derivacion y abrir la valvula de entrada de agua al tanque y luego abrir la valvula de la
tuberia de salida a la red.

Cuando se esté maniobrando las valvulas, hacerlo suavemente para evitar el golpe de ariete

y que se pueda reventar la tuberia y colapse el sistema.
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- Eliminar el aire atrapado en la red de distribucion de agua para garantizar un flujo adecuado
y evitar problemas de presion. Para ello, se pueden usar valvulas de purga, valvulas para
aire o hidrantes existentes. Asi se mantiene un funcionamiento 6ptimo de la red de
distribucion y se asegura un suministro eficiente.

- Limpiar de manera regular el interior del tanque, cuya frecuencia puede variar segun la
calidad del agua y las condiciones ambientales. Este proceso implica el uso de una espatula
y un cepillo para eliminar con cuidado cualquier suciedad presente en el fondo y paredes
del tanque. Es importante lavar el interior del tanque si utilizar jabon para garantizar la

calidad y pureza del agua almacenada.

Los materiales requeridos para realizar estos procesos de mantenimiento y limpieza pueden
ser: palas, baldes, escobas, juego de llaves, empaques, pintura, brochas, cloro, cemento, lubricante,

entre otros.

e Distribucion:

Se comprende por distribucién todo el sistema de tuberias, accesorios y valvulas que se
extiende desde el tanque de reserva hasta aquellas ubicadas en los puntos de conexion de las redes

domiciliarias.
Los inconvenientes mas comunes en el sistema de distribucidn son los siguientes:

Presiones débiles en las &reas mas elevadas, especialmente durante las horas de mayor
demanda, representa un desafio comun en el sistema de distribucion. Esta situacion se agrava
cuando la produccion de la fuente de agua disminuye. Para abordar o mitigar este problema, es
necesario mejorar la distribucion del caudal de la red mediante un manejo eficaz de las valvulas.

Asi mismo, se requiere un control riguroso de los desperdicios, las conexiones clandestinas y los
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usos inapropiados del agua. Estas medidas son fundamentales para garantizar un suministro

equitativo y eficiente de agua en todas las areas de la red.

Conexiones o interconexiones clandestinas domiciliarias, esto representa un desafio

significativo, ya que su deteccion requiere una inspeccion continua de las viviendas.

Valvulas del sistema de distribucién en mal estado de funcionamiento, el mal

funcionamiento de dichas valvulas es otro problema recurrente.

Roturas y fugas no detectadas ni reparadas son un problema en el sistema de distribucion.

Olores y sabores desagradables en el agua, este problema puede ser causado por fala de
limpieza periodica y oportuna de los extremos de la red. Para prevenir este problema, simplemente
se abre por unos minutos las vélvulas de limpieza, o en su defecto, las llaves interiores de las

conexiones intradomiciliarias méas cercanas al tramo de analisis.

Cajas de valvulas destruidas.

El mantenimiento de la red de distribucion es importantisimo y se requiere de una atencion
especial. Su funcionamiento adecuado es crucial para avalar que el servicio se preste cumpliendo
con los estandares de calidad, cantidad, presion y continuidad por los usuarios. Por lo tanto, se

debe considerar los siguientes factores:

- La operacién de un sistema de agua potable implica principalmente la manipulacién de
valvulas ubicadas en la entrada y salida del tanque de almacenamiento, asi como en la red
de distribucidn. Esto se realiza con el objetivo de regular el flujo de agua que circula por
las tuberias y distribuirlo de manera equitativa para evitar deficiencias en ningun sector de

la poblacion.
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- Ademas, es fundamental realizar mediciones de presion en puntos altos, medios y bajos de

la red. Es importante considerar que se recomienda una presion minima de 10 metros
columna (m.c.a.) en las zonas elevadas de la poblacion, y que no exceda los 50 m.c.a. en
los puntos més bajos de la misma.
Para realizar esta actividad, se puede emplear tanto los hidrantes disponibles como
conexiones domiciliarias. Se utiliza un manometro que se adapta facilmente a un punto
terminal, ya sea una llave de chorro, un grifo o mediante un adaptador hembra. Este
mandmetro permite medir con precision la presion del agua en el sistema, lo que facilita el
monitoreo y ajuste adecuado para asegurar un flujo optimo en la red.

- Es fundamental llevar a cabo revisiones periddicas de los accesorios para garantizar su

correcto funcionamiento y mantener la seguridad del sistema.

Para este tipo de mantenimiento se requieren los siguientes materiales: juego de llaves,
empaques, lubricante, cloro, palas, picos, barretas, tuberias y accesorios, tarrajas, llave de cadena,

sierra, entre otros.

2.1.5 Captaciones

El agua cruda gque alimenta a las Plantas de agua potable de Bafios, la primera captacion se
toma del rio Minas, este rio abastece a la Planta de tratamiento de Cochapamba, mientras que el
punto de captacion para la Planta de Tratamiento de Rudio se encuentra a una altura de 3250

m.s.n.m. aproximadamente. (Calderén , 2017)
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2.1.6 Ciclos del transporte del agua

Las fuentes de agua empleadas en para el consumo esencialmente son:

- Agua dulce superficial que se encuentra en lagos, rios y lagunas.

- Agua subterrénea.

Cuando se trata de aguas superficiales, la captacion se realiza mediante varios métodos que
varian desde técnicas muy primitivas como la colocacion de una simple tuberia sumergida en un
rio, hasta la construccion de presas y plantas de tratamiento de agua potable para retenerla 'y regular
las descargas; una vez el agua es apropiada para el consumo, se distribuye a poblaciones mediante
redes de tuberias, donde las comunidades pueden hacer uso de este servicio vital de manera
eficiente. Una vez aprovechado este recurso, el agua pierde sus facultades convirtiéndose en agua
servida que es descargada o evacuada adecuadamente desde las comunidades por un sistema de
desague o alcantarillado. Posterior a eso, gracias a dicho sistema de alcantarillado o desagtie, esta
agua se transporta hacia una planta de tratamiento de aguas residuales, lugar donde se trata el agua
para que sea devuelta nuevamente al rio, en este proceso se consideran normas y regulaciones.

(Briére, 2005)

En el caso de la captacion y utilizacion de aguas subterraneas, esta se obtiene mediante el uso
de bombas sumergidas en el fondo de pozos de agua, en la mayoria de casos, las aguas subterraneas
tienen propiedades optimas, por lo que son limpias y libres de contaminantes, lo que permite que
se pueda consumir sin realizar tratamientos complejos aparte de la desinfeccion. En cuanto a la
distribucion y dotacion de agua potable de aguas subterraneas, el proceso es muy parecido a la
distribucion de aguas subterraneas, pero se debe considerar posibles afectaciones a las fuentes de

agua ya que los pozos pueden ser vulnerables a la infiltracion de agua contaminada. (Briere, 2005)
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2.1.7 Flujo de fluido perfecto

El comportamiento de este fluido estara completamente definido si, en cualquier momento de
tiempo “t”, se tiene informacion sobre la magnitud y direccion de la velocidad relativa a un punto
inicial. En otras palabras, si se conocen los componentes VX, Vy y Vz de esta velocidad a lo largo

de los tres ejes considerados.

9

Ademas, es necesario tener en cuenta los valores de presion “p”" y masa especifica “p”, los
cuales describen las condiciones del fluido en cada punto que se analiza. Estos parametros son

fundamentales para comprender completamente el comportamiento del fluido en el sistema.

2.1.8 Flujo o descarga
El volumen del liquido que pasa a través de los tramos en una unidad de tiempo se denomina

flujo o descarga, y se mide en una seccion transversal especifica del flujo.

En la practica, el caudal se expresa comunmente en unidades como en metros cubicos por
segundo (m3/s) u otras unidades multiples o submdltiples. Por ejemplo, al calcular sistemas de
fontaneria, es habitual utilizar litros por segundo (I/s), mientras que los perforadores de pozos y

los proveedores de bombas suelen referirse a litros por hora (I/h). (Netto, 2015)

2.1.9 Clasificacion de movimientos

¢ Flujo no permanente:

En contraste con el movimiento permanente, las caracteristicas del movimiento no
permanente varias tanto de un punto a otro como de un momento a otro. Es decir, estas
propiedades, como la velocidad, la presion y otras, son funcién tanto del tiempo como del

punto especifico en el flujo. (Netto, 2015)
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e Flujo permanente

Se refiere a aquel flujo cuyas propiedades, como fuerza, velocidad y presion, son Unicamente
funcidn del punto en cuestion y no varian con el tiempo. En un movimiento de flujo permanente,

el flujo permanece constante en un punto especifico de la corriente.

Ecuacion 2.1 Flujo permanente

Donde:
p = Densidad
P = Presion

V = Velocidad media

Q = Caudal

t = Tiempo

e Ecuacion de la energia

Se obtiene la ecuacion de la energia del principio de conservacion de energia que se puede
validar en todos los campos de la fisica como la energia total de un sistema aislado que se mantiene
constante. Un sistema aislado se define como aquel en el que no hay intercambios o transferencias
de energia con su entorno a través de trabajo, calor, ondas mecanicas u ottos procesos de

transferencia. (Solbes & Tarin , 2004)
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Cuando se abordan problemas relacionados con el flujo, es crucial considerar tres formas de
energia presentes en un elemento de fluido que puede encontrarse dentro de un conducto de un
sistema de flujo. Este elemento puede estar situado a una elevacion especifica z, tener una
velocidad determinada u, y una presion p, las formas de energia presentes en este elemento son la
energia potencial, cinética y de flujo. Despues de varias derivaciones se considera a la ecuacion de

la energia resulta:

Ecuacion 2.2 Ecuacion de la energia

P vi _ pa v3
2y n+—=24 0+ 2
y 2 vy 2g

Donde:

p = Presion (Kg)

V = Velocidad media (m/s)

y = Peso especifico del agua (Kg/m3)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)
z = Elevacion (m)

V = Velocidad media (m/s)

A esta ecuacion se le puede afiadir factores extra como: Altura afiadida (HA), Altura perdida (HL)

y Altura extraida (HE).
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Ecuacion 2.3 Ecuacion de la energia considerando pérdidas

2 2

U 1 Us

Bl v ha—hg—h =B 4 5+ 2
Y 28 Y -8

e Ecuacion de la continuidad

Es de gran utilidad para calcular la velocidad de flujo de un fluido en un sistema de conduccion
aislado. Ademas, se emplea para establecer la relacion entre la densidad del fluido, el area de la

seccion transversal y la velocidad del flujo en dos secciones de un flujo constante. (Mott, 1996)
La ecuacion se expresa de la siguiente manera:

Ecuacién 2.4 Ecuacidn de la continuidad

py X Ay XV = p, X A; XV, = Constante

e Formula de Darcy-Weisbach

Es importante considerar esta ecuacion debido a que el software utilizado en este proyecto

realiza célculos de pérdida de carga en tuberias a través de dicha ecuacion.

Se expresa considerando las pérdidas debidas a la friccion en el fluido en movimiento, dicha
friccion es proporcional a la cabeza de velocidad del flujo y a la relacion de la longitud vy el

diametro de la corriente. (Mott, 1996)

Lo mencionado anteriormente se expresa de la siguiente manera:
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Ecuacion 2.5 Férmula de Darcy-Weisbach

Donde:

h.= pérdida de energia debido a friccion (m)
= longitud de la corriente de flujo (m)

D= didmetro del conducto (m)

v= velocidad de flujo promedio (m/s)

f= factor o coeficiente de friccion.

Para realizar el calculo del facto o coeficiente de friccion se utiliza la ecuacién de P.K. Swamee y

A.K. Jain:

Ecuacién 2.6 Coeficiente de friccion

0.2

['Og (37(0/5) )]

i

Donde:
f = Factor de friccion.
D/ €= intervalo de rugosidad relativa.

Nr = Numero de Reynolds (Flujo laminar Re <2000 y flujo turbulento Re>4000)
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e Fdérmula de Hazen Williams

La férmula de Hazen-Williams es ampliamente utilizada para el disefio y analisis de sistemas
de agua. Sin embargo, su aplicacion esta restringida al flujo de agua en conductos con didmetros
mayores a 50.0 mm y menores a 1.85 m. Ademas, la velocidad del flujo no debe superar los
3.05m/sg. Es importante tener en cuenta que esta formula fue desarrollada especificamente para

el agua a una temperatura de 60 °F. (Mott, 1996)
Ecuacion 2.7 Formula de Hazen Williams

hf =

10.667+L+Q 1852
1852, )4.87

Donde:

hf: Pérdida (m)

D: Didmetro interno de la tuberia(m)

L: Longitud de la tuberia(m)

Q: Caudal m3/s

C: Coeficiente de rugosidad
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e Formula de Manning

En el caso de la formula de Manning, es importante mencionarla también porque el software

utilizado utiliza la misma para célculo hidraulico de tuberias.

La formula de Manning es posiblemente la mas utilizada para estimar la resistencia al flujo
en canales. Sin embargo, uno de los principales inconvenientes de esta expresion es que no posee

homogeneidad dimensional. (Aldama & Ocon , 2002)

Ecuacion 2.8 Formula de Manning

V=%><RE><\/§

Donde:

V = velocidad en m/s

R = radio hidraulico en m

n = coeficiente de rugosidad de Manning

S = pendiente de carga de la linea de alturas piezométricas.
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2.1.10 Disposiciones generales para un sistema de agua potable.

e Clasificacion de los sistemas de agua potable

Se debe tener en cuenta en los sistemas de agua potable que los recursos hidricos tengan como
prioridad que sean destinados al consumo humano y a la preservacion de los mismos, tener en
cuenta la posibilidad de utilizar obras de conduccion ya existentes, siempre y cuando se cuente
con una justificacion técnica y econdmica adecuada. También tener presente que el disefio de las
estructuras de abastecimiento de agua debe realizarse considerando las condiciones normales de
funcionamiento. Esto incluye evaluar si vulnerabilidad frente a fendmenos naturales en la zona, y
como ultimo, pero no menos importante, el agua para consumo humano debe cumplir con normas
de calidad prescritas en la norma. (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION DE

PARTE IX OBRAS SANITARIAS CO 10.07 - 601, 2012)
e Periodo de disefo

En los sistemas de abastecimiento de agua potable se debe asegurar la rentabilidad de todas las
obras del sistema durante el periodo de disefio seleccionado. En términos generales, se establece
que las obras que pueden ser facilmente ampliadas deben tener menores periodos de disefio, por
otro lado, las obras de gran escala o dificiles de ampliar, se recomienda que tengan periodos de
disefio méas largos. (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION DE PARTE IX

OBRAS SANITARIAS CO 10.07 - 601, 2012)

A continuacidn, se presenta el periodo de disefio que se debe escoger dependiendo el caso de

obra de ampliacién:
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Tabla 2.1

Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable.

COMPONENTE

VIDA UTIL (ANOS)

Diques grandes y taneles

Obras de captacion

Pozos

Conducciones de hierro ddctil
Conducciones de asbesto cemento o PVC
Planta de tratamiento

Tanques de almacenamiento

De hierro ductil
De asbesto cemento o PVVC

Otros materiales

Tuberias principales y secundarias de la red:

50 a 100
25a 50
10a25
40 a 50
20a30
304a40

304a40

40 a 50
20a25
Variables de acuerdo especificaciones del

fabricante

Fuente: CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION DE PARTE I1X OBRAS

SANITARIAS CO 10.07 - 601

e Dotacién:

La determinacion de la cantidad de agua necesaria para cubrir las demandas de la poblacién

y otros usos se basara en analisis detallados de las condiciones particulares de cada localidad,

considerando:

- Condiciones climaticas.

- Necesidades de distintos sectores de la cuidad.
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- Necesidades de agua potable para la industria.

- Proteccion contra incendios.

- Dotaciones para lavado de mercados, canales, plazas, calles, riego de jardines y otras
necesidades como la limpieza de alcantarillado. (CODIGO ECUATORIANO DE LA

CONSTRUCCION DE PARTE IX OBRAS SANITARIAS CO 10.07 - 601, 2012)

En ausencia de datos y para llevar a cabo estudios de viabilidad, se pueden emplear las

asignaciones indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 2.2
Dotaciones recomendadas.
POBLACION (habitantes) | CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(I’/hab/dia)
Frio 120 - 150
Templado 130 - 160
Hasta 5000 calido 170 — 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 — 220
Célido 200 — 230
) Frio > 200
Mas de 50000 Templado > 220
Calido > 230

Fuente: CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION DE PARTE IX OBRAS

SANITARIAS CO 10.07 - 601

e Variaciones de Consumo

El consumo medio anual se calcula con:
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Ecuacién 2.9 Variaciones de Consumo
N
q* ————
1000 * 86400

Qmed =
Donde:
g= dotacién (verificada en la tabla de dotaciones)
N= numero de habitantes.

El requerimiento méaximo correspondiente al consumo diario, se debe calcular por la formula:

Ecuacion 2.10 Requerimiento maximo correspondiente al consumo diario

Qmax.dia = Kmax.dia * Qmed
Donde:
Kmax.dia= coeficiente de variacién del consumo maximo diario.
e Caudales de disefio

El Caudal de disefio se define como el flujo requerido para satisfacer la demanda de agua
estimada, con el fin de cubrir las necesidades de una comunidad especifica al final del periodo de
disefio del proyecto. (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION DE PARTE IX

OBRAS SANITARIAS CO 10.07 - 601, 2012)

Los caudales de disefio para las diferentes secciones de un sistema de abastecimiento de agua

se rigen bajo las condiciones de la siguiente tabla:
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Tabla 2.3

Caudales de disefio para los elementos de un sistema de agua potable.

ELEMENTO

CAUDAL

Captacion de aguas superficiales
Captacion de aguas subterraneas
Conduccion de aguas superficiales
Conduccion de aguas subterraneas
Red de distribucion

Planta de tratamiento

Maéaximo diario + 20 %

Méaximo diario + 5 %

Maximo diario + 10 %

Méximo diario + 5 %

Méximo horario + incendio

Méaximo diario + 10 %

Fuente: CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION DE PARTE IX OBRAS

SANITARIAS CO 10.07 - 601

e Velocidades

Para asegurar la autolimpieza del sistema, la velocidad minima en la red de distribucion no

debe ser inferior a 0,30 m/s en ningun caso. Sin embargo, en el caso de poblaciones pequefias, las

velocidades menores pueden ser aceptables Gnicamente en ramales secundarios.

La velocidad méaxima estara determinada por los didmetros de las tuberias utilizadas, el caudal

y las pérdidas unitarias que se presenten en estas. Es importante considerar que un disefio eficiente

debe aprovechar al maximo la carga estatica disponible. En la tabla siguiente se proporcionan

valores recomendados segun el tipo de material de la tuberia:
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Tabla2.4

Limites maximos de velocidad para conductos a presion.

VELOCIDAD MAXIMA
MATIALES DE LAS PAREDES
(m/s)
Hormigon (simple o armado) 45a5
Hierro fundido y hierro ddctil 4ab
Asbesto — cemento 45a5
Acero 6
Ceramica vitrificada 4a6
Plastico 4,5

Fuente: CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION DE PARTE IX OBRAS

SANITARIAS CO 10.07 — 601
e Presiones

En cuanto a la presion, se estipula un minimo de 10 m.c.a. en los puntos y condiciones mas
desfavorables de la red. Sin embargo, en proyectos donde el suministro se realiza mediante

grifos publicos, esta presion minima puede reducirse a 5 m.c.a.

La presion estatica maxima idealmente no debe superar los 70 m.c.a., mientras que la
presion dindmica maxima debe ser de 50 m.c.a. Para cumplir con estos limites, la red puede
dividirse en varias subredes interconectadas mediante la ubicacion estratégica de estructuras o
dispositivos reductores de presion. (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION

DE PARTE IX OBRAS SANITARIAS CO 10.07 - 601, 2012)
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e Diametros

El diametro de la conduccion debe determinarse mediante una optimizacion técnico-
econdmica, teniendo en cuenta las condiciones de trabajo, incluida la interrupcion de un tramo

especifico.

El didmetro minimo de la tuberia de conduccidn, que tenga en cuenta las necesidades contra
incendios, debe ser al menos 100 mm para centros poblados urbanos e instituciones industriales,
y no menor de 75 mm para poblaciones rurales. (CODIGO ECUATORIANO DE LA

CONSTRUCCION DE PARTE IX OBRAS SANITARIAS CO 10.07 - 601, 2012)
e Golpe de Ariete

El golpe de Ariete, también conocido como choque hidraulico, se lo conoce como el choque
que se produce sobre las paredes de un conducto cuando el movimiento se modifica bruscamente,
en otras palabras, es el aumento momentaneo en la presion que se produce en un sistema de agua

cuando hay un cambio repentino en la direccion o la velocidad del agua. (Lahlou, 2009)

Los cambios abruptos en la velocidad conllevan cambios buscos en la presion que se propaga
a lo largo de la tuberia, creando ondas de presion de corta duracion, a menudo solo de varios
segundos. Las fluctuaciones de presion en un evento transitorio de este tipo son significativas, por

lo que es crucial tener en cuenta los efectos elésticos tanto de la tuberia como del liquido.
e Pérdidas de carga

Es fundamental comprender todos los elementos que causan la disminucion de la energia

hidraulica o la disipacion de la energia generada en los elementos instalados. Estas pérdidas se
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producen debido a la friccion de las moléculas contra las paredes de la tuberia que lo transporta.

(Silverio & Benavides, 2020)

Para el calculo de tuberias a presion y la pérdida de carga de las mismas, se adopta la formula

experimental de Hazen-Williams.

2.1.11 Accesorios de las lineas de conduccion

e Valvulas de aire y vacio

Estos puntos, situados en las zonas mas altas del perfil, se clasifican segun la funcién bésica

que desempefian:

- Eliminar el aire de la linea durante los procesos de llenado inicial y después de una
interrupcion del flujo. Esto garantiza un llenado rapido y sin pulsaciones en el flujo.

- Permitir la entrada de aire durante los procesos de vaciado de las lineas, tanto por razones
operativas (como apertura de vélvulas de purga) como principalmente durante
vaciamientos no controlados asociados con roturas accidentales de la tuberia.

- Eliminar el aire acumulado en los puntos elevados de menor presion durante el
funcionamiento normal del sistema para evitar aumentos en la pérdida de carga y

problemas de cavitacién debido a la implosion de las burbujas de aire.

En este contexto, se cuentan con diferentes tipos de valvulas para el control de aire del sistema:
las valvulas de aire combinadas (VAC) que desempefian tres funciones, incluyendo la admision,
expulsion y purga de aire; las valvulas combinadas (VAE) que realizan dos funciones, como la
admision y expulsion; y, por ultimo, las valvulas simples (VAS) que estan disefiadas Unicamente

para la purga de aire.
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2.1.12 Elementos de un sistema de distribucion de agua potable

Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento son elementos de depdsito de agua que deben cumplir con

ciertas patologias tanto en su construccién como en su demanda de dotacion, deben cumplir con

requerimientos como ser libre de lesiones o problemas constructivos, no contener suciedad,

eflorescencias, 6xido, corrosion, erosiones, grietas y fisuras y lo mas importante cumplir con las

necesidades de las demandas de la comunidad a brindar el servicio. (Barrera, 2017)

Tanques superficiales: Estas estructuras pueden adoptar diversas formas y se edifican
utilizando mamposteria de piedra u hormigdn simple u hormigén armado, segin capacidad,
estabilidad estructural y disponibilidad de materiales en la region. La construccion de este
tipo de tanques se lleva a cabo cuando la topografia del terreno permite cumplir con los
requisitos hidraulicos del sistema y cuando se necesitan capacidades grandes.

Tanques elevados: Estas estructuras se elevan sobre torres de diversas alturas con el
proposito de garantizar presiones adecuadas en la red de distribucion. Pueden construirse
en hormigon armado, hierro u otros materiales apropiados para este fin. La construccién
de estos tanques se lleva a cabo cuando, debido a la topografia, es necesario elevarlos para
obtener las presiones de servicio adecuadas en la poblacion. Ademas, se requieren en todos
los casos donde sea necesario regular las presiones y optimizar el funcionamiento de las
estaciones de bombeo mediante elevaciones sobre el nivel del terreno. (CODIGO
ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION DE PARTE IX OBRAS SANITARIAS CO

10.07 - 601, 2012)
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e Tanques de reserva

A diferencia de los tanques de almacenamiento, los tanques de reserva son utilizados por lo
general en domicilios para la conservacion de agua para uso cotidiano, en algunos lugares ha
aumentado su uso debido a la escasez del liquido vital, esto por lo general en zonas rurales. (Avila

& Moreno, 2016)

- Tanques superficiales: Se realizan este tipo de tanques cuando sea necesario que la entrada
y salida del tanque se realicen a través de tuberias separadas, estas se colocaran en lados
opuestos del tanque. Esto se hace con el fin de facilitar la continua renovacién del agua
dentro del tanque. Estos deben cumplir especificaciones expuestas en la norma, tales como:
altura minima, accesorios extras, didmetros de tuberias de desagues, entre otras.

- Tanques elevados: Para este tipo de tanques se requiere que el nivel del agua en el tanque
sea adecuado para garantizar que la presion en la red se mantenga en los niveles previstos
en los célculos. Gracias a que son elevados, la tuberia de rebose se descargara libremente.
Al igual que los tanques superficiales, los elevados deben cumplir con ciertos
requerimientos como que en el tanque se colocaran accesorios esenciales como
respiraderos, bocas de visita, escaleras, indicadores de nivel, etc. Ademas de que si el
tanque elevado esta disefiado para igualar las presiones en la red, su capacidad maxima
sera de 100 m®. En cambio, si se proyecta como tanque flotante, su capacidad oscilara entre
2%-4% del volumen total. (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION DE

PARTE IX OBRAS SANITARIAS CO 10.07 - 601, 2012)
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e Red de distribucion de agua potable

Se refiere al conjunto completo de tuberias y elementos adicionales disefiados para suministrar
agua potable a los usuarios del servicio. Este sistema garantiza la distribucién adecuada del agua

desde la fuente del suministro hasta os puntos de consumo.

El proposito principal de un sistema de distribucion es suministrara agua potable a los usuarios,
lo cual influye no solo a las viviendas, sino también a los servicios pablicos, comercios y pequefias
industrias. En caso de que las condiciones econdmicas del servicio, en general, y del suministro,

en particular, sean favorables, también se puede abastecer a la industria.

La funcidn secundaria del sistema es proporcionar agua en cantidad y presion suficientes para
combatir incendios. Esta funcion puede ser obviada si se desarrolla un sistema independiente de
abastecimiento destinado exclusivamente para esta tarea. (CODIGO ECUATORIANO DE LA

CONSTRUCCION DE PARTE IX OBRAS SANITARIAS CO 10.07 - 601, 2012)

2.1.13 Accesorios

Cuando se disefien las lineas de conduccion mediante bombeo, se consideraras todas las
precauciones recomendadas para la planificacion, la instalacion de accesorios y la construccién de
estructuras adicionales, estos acoplamientos se deben cumplir de manera detallada y siguiendo la

normativa.

2.1.14 Tuberias
Se trata de un conjunto de componentes, comdnmente en forma cilindrica, que tienen sus

extremos abiertos y posibilitan su conexidn con otros elementos. (Fernandez Fuenzalida, 2021)

Una red de distribucion de agua potable se compone principalmente mediate la union de

conexiones de cabeza fija y variable mediante tuberias. No obstante, ademas de estos componentes
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fundamentales, también se pueden afadir diferentes tipos de accesorios para lograr efectos

especificos en las presiones o caudales dentro del sistema.

e Valvulas reductoras de presion

El proposito fundamental de una valvula reductora de presion (VRP) es regular y mantener
una presion especifica en el sistema de agua potable que se encuentra aguas abajo de ella. Esta
valvula esté disefiada para reducir la presion de salida a un valor predefinido, incluso si la presion
de entrada es més alta. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la VRP no puede aumentar
la presién de entrada supera el valor deseado. Por otro lado, si la presion de entrada es menor que

la presién objetivo, la VRP no tiene la capacidad de modificarla.

Figura 2.1

Funcionamiento de una valvula reductora de presion.

Valula reductora de presion

Presion ob gtivo

Presion salida

Presion entrada

Fuente: Maria Carolina Vega, 2004.

Las valvulas reductoras de presion pueden encontrarse en tres modos de funcionamiento

distintos: cerrada por completo, abierta por completo o parcialmente abierta. El estado en que se
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encuentre la valvula depende de varios factores, como las condiciones del flujo del agua a través
de ella, incluyendo las presiones en los puntos de conexién y la direccion del flujo, asi como de la
presion y direccion del flujo deseados en el sistema. A continuacion, se detallan las diferentes

situaciones que determinan el modo de operacion de la valvula reductora de presion:

- Cuando el flujo del agua va en direccion opuesta a lo deseado, la valvula se cierra
automaticamente, impidiendo asi el paso del caudal a través de ella.

- Cuando el flujo del agua sigue la direccién deseada y la presion de entrada a la valvula es
menor que la deseada, la valvula opera sin generar pérdidas y se encuentra completamente
abierta.

- Cuando el flujo sigue la direccién deseada y la presion de entrada a la valvula supera la
deseada, la valvula opera parcialmente abierta, generando pérdidas para ajustar la presion
aguas abajo hasta alcanzar el valor deseado. (Vega , 2004)

e Valvulas de control de caudal

El objetivo principal de una valvula de control de caudal (VCC) es regular el flujo de agua para
mantener un caudal especifico en el sistema hidraulico. Esta valvula puede ajustar las pérdidas de
carga para reducir el caudal de salida a un valor objetivo, pero no puede aumentarlo, ya que no
genera energia. En resumen, la VCC opera solo cuando el caudal de entrada excede el caudal

deseado, pero no puede aumentar el caudal si este es menor al objetivo. (Vega , 2004)
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Figura 2.2
Funcionamiento de una valvula de control de caudal.

Valvula de control de cawdal

Caudal obetivo

Cawdal permitido por la valula

Caudal que busca pasar por €l tubo

Fuente: Maria Carolina Vega, 2004.

e Valvulas de regulacion de cierre

Las valvulas de regulacién de cierre (VRC) estan disefiadas para controlar el flujo de manera
precisa, y su capacidad para producir pérdidas menores varia segun el grado de apertura o cierre.
Este comportamiento se rige por una relacion especifica determinada por el fabricante, que suele

indicar como varian las pérdidas en funcion del porcentaje de apertura de la valvula.

Por lo general, a medida que aumenta el porcentaje de apertura de la valvula, el coeficiente de
pérdidas menores tiende a disminuir hasta alcanzar un valor minimo, que corresponde a las
pérdidas inherentes a tener la valvula instalada en la tuberia. De igual manera, al cerrar la valvula,

el coeficiente de pérdidas menores tiende a aumentar, aproximandose a infinito. (Vega , 2004)
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Figura 2.3

Funcionamiento de una valvula de regulacion de cierre.

Valvulade control de cierre

Coeficientede

pérdidas menores

Porcentaje de apertura

Fuente: Maria Carolina Vega, 2004.

e Valvulas de cheque

El objetivo principal de las valvulas de cheque es prevenir el flujo en direccion contraria en una
tuberia; cuando el caudal fluye en sentido contrario al deseado, la valvula bloquea el conducto,
evitando asi que el flujo se produzca. Esta valvula opera en dos estados, totalmente abierta o

totalmente cerrada. (Vega , 2004)
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Figura 2.4
Funcionamiento de una valvula de regulacién de cheque.

Valvulas de Cheque

Cadual desalida

Q «— 0 — 0
Caudal de entrada

Fuente: Maria Carolina Vega, 2004.

e Bombas

Las bombas son dispositivos hidraulicos disefiados para transformar la energia mecénica en

energia cinética o potencial del fluido en el sistema.

Su funcién es complementar redes de distribucion que carecen de la energia suficiente para
mover el caudal requerido y satisfacer las demandas. Al agregar energia al sistema, las bombas
posibilitan el transporte de un mayor caudal, asegurando asi un suministro adecuado del liquido.
La capacidad de una bomba para generar presion en el sistema esta determinada por el caudal que

fluye a través de la tuberia a la que esta conectada. (Vega , 2004)
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Figura 2.5

Curva presion — caudal de una bomba.

Curva cabeza - caudal de una bomba

Cabeza

Caudal

Fuente: Maria Carolina Vega, 2004.

2.2  Modelo mediante el software WATER GEMS:

WaterGEMS es un software que sirve como herramienta de planificacion inteligente que
brinda apoyo en la toma de decisiones al momento de proyectar una red de distribucién de agua,
aporta también ayuda para comprender de mejor manera el funcionamiento de la infraestructura y
como esta se comporta a diferentes condiciones ademas de considerar el aumento de la poblacién
y las demandas incluidas. El software expone caracteristicas de soporte como: operaciones
optimizadas, programacion eficiente, modelacion innovadora, identificacion de pérdida de agua,

evaluacion de capacidad de flujos (Bentley, 2004)

WaterGEMS dispone de una interfaz practica de manera que su uso resulta facil para ingenieros
que deseen disefiar, analizar y optimizar sistemas de distribucion de agua, resulta ser una solucién

de modelado hidraulico con interoperabilidad avanzada, presentando la oportunidad de proyectar
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con versatilidad sistemas de distribucion de agua y asi gestionar resultados brindados. (MEHTA,

YADAV, WAIKHOM, & PRAJAPATI, 2017)

Figura 2.6

Ventana principal de WaterGEMS

» X WaterGEMS [Untitled 1 wtg] - & x

o
1]
e

‘‘‘‘‘‘

Fuente: Autores

La eleccién de WATERGEMS como herramienta principal de modelado y simulacién se
fundamenta en su capacidad para representar de manera precisa y detallada el comportamiento
hidraulico de los sistemas de distribucion de agua. Esta capacidad facilita la identificacion de
vulnerabilidades, la evaluacion del rendimiento del sistema frente a variaciones extremas y la

propuesta de mejoras practicas que fortalezcan si capacidad de respuesta y eficiencia operativa.

La utilizacion de WATERGEMS para este proyecto se debe a que el modelado del sistema

se ajusta al método cientifico. Esto posibilita la recopilacion de datos que se obtuvieron mediante
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observacion y experimentacion para realizar analisis cuantitativos que respalden las conclusiones

obtenidas.

2.3 Elaboracién del modelo hidréaulico:

2.3.1 Caracterizacion de tuberias del sistema

Para la caracterizacion de las tuberias del sistema, inicialmente y gracias al catastro
proporcionado de la red de tuberias del sistema de agua potable de Bafios, se subdividié el catastro
completo de las tuberias de toda la red en documentos diferentes en funcion de los didmetros de
las mismas, al principio dichos documentos se encontraban en formato .DWG y para tener

compatibilidad con el software WATERGEMS se los transformaron a formato .DXF.

Figura 2.7

Proceso de transformacion de formato .dwg a .dxf.

- $¥ Planning and Analysis L4

o View Tools
o

Ou
, 18 world @ E
&N Export to a different format , 1% Show UCSicon - 7E

: Viewport p |Data Tool |Properties witch | File |Layo
, UCSlcon Properties Configuration” [, Restore |Task Pane| Table Palettes EEH B Windows™| Tabs | Tabs | T Cascade

New 4 DWF -
] . Cixstea DWE rile antailowyaittoser. ||| Coordinates . Model Viewports Palettes ~

page setup overrides.
B o
DWFx
- .11 Create a DWFx file and allow you to
Save ’

set page setup overrides.

3D DWF
Save As ‘ Create and display a DWF or DWFx file
s of your 3D model in the DWF Viewer.

N
Export Export Givil 3D Drawing
E’ c Export Autodesk Civil 3D drawings to ¥
either AutoCAD DWG or Microstation ' .

P N / .
Yy Pubiish SeEy
T R el 4
" B 2013
B 2010 "
l Create a PDF file and allow you to set
1B 2007

page setup overrides,
I 2004 1FC
I 2000
BEri2
v

Options Exit Autodesk Civil 3D 2021

MODEL Hf i v || &~ % v 2 ]~ R & A 1000~ £ ~ 4 @& 350 G0 & B

Fuente: Autores
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A continuacion, se presenta la caracterizacion de las tuberias del sistema:

Figura 2.8

Tuberia PVC de 63mm

Fuente: Autores

Figura 2.9

Tuberia PVC de 200mm

wiretramej

Fuente: Autores
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Figura 2.10

Tuberia PVC de 160mm
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Fuente: Autores

Figura 2.11

Tuberia PVC de 110mm
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Figura 2.12

Tuberia PVC de 50mm

Fuente: Autores

Figura 2.13

Tuberia PVC de 90mm, 40mm, 25mm, 32mm

Fuente: Autores
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2.3.2 Ingreso de parametros hidraulicos
Antes del trazado de la red de distribucion, se fijan los pardmetros generales que se utilizaran
para el andlisis de la red. Aqui se establece las unidades, materiales y demas criterios para la

evaluacion del sistema.

Figura 2.14

Parametros iniciales de WATERGEMS

Options X

Global Hydraulic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise Engine
K SaveAs.. | ¥ Load.. '©) Reset Defaults ~

Default Unit System for New Hydraulic Model US Customary

Label Unit P?':g': gn Format
1 Absolute Roughness :.mmA: 5 Number
2 Acceleration m/s2 3 Number
3 Angle radians 2 Number
4 Area m?2 1 Number
5 Area - Large km?2 2 Number
6 Area - Medium ha 3 Number
7 Background Layer Unit m 0 Number
8 Break Rate breaks/yr km 3 Number
g Bulk Reaction Rate (mg/L)~(1-n)/da 3 Number
10 Capita L/capita/day 2 Number
11 Coefficient 3 Number
12 Concentration (Bulk) mg/L 1 Number
13 Concentration (Wall) mg/m? 2 Scientific
14 Coordinate m 2 Number
15 Coordinate (Latitude, Longitu... 5 Number
16 Cost per Unit Energy $kwh 2 Number
17 Cost per Unit Power shkw 1 Number
18 Cost per Unit Volume $ML 0 Number
19 Count (Bulk) Count/L 1] Number
20 Count (Wall) Count/m? 0 Number
21 Culvert Coefficient 4 Number
22 Currency $ 2 Number
~n =TI - ~ —t

0K } Cancel Help

Fuente: Software WATERGEMS

Ahora se procede a asignar criterios hidraulicos que regiran el comportamiento y
funcionamiento del sistema, para de esta manera fijar el material y su rugosidad, diametros,

pérdidas de carga y demas especificaciones.
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Figura 2.15

Prototipos de tuberias.
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Fuente: Software WATERGEMS

Figura 2.16

Criterios y propiedades hidraulicas.

Fuente: Software WATERGEMS
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2.3.3 Trazado de tuberias en WATERGEMS

Una vez realizada esta caracterizacion y determinacion de propiedades hidraulicas, gracias a
la herramienta ModelBuilder del software WATERGEMS, se pudo importar los documentos en

formato .DXF desde el software CivilCAD 3D, permitiendo asi trazar la red de agua potable de la

parroquia Bafos, pero solamente las tuberias que aparecen en el catastro.

Figura 2.17

Uso de la herramienta ModelBuilder para la importacion de documentos.
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ACAD-PVC 63 COMPLETO ... CAD Files
ACAD-VALVULAS CAD Files

Background Layers

C:\Users\Administrador\De.

C:\Users\Administrador\Do...

Curent Scenario
Curment Scenario

Fuente: Software WATERGEMS

2.3.4 Colocacion de valvulas reductoras de presion y reservorios en WATERGEMS
Teniendo ilustrada la red se procede a colocar las valvulas reductoras de presion que fueron

analizadas y realizado el levantamiento de informacion y topografico por nuestra cuenta; las

X: 717.273,58 m, ¥: 9.679.238,75m | Zoom Level: 0,9 %

o=
o =

Active | ModelBuilder

Topology
Common Tools

1

1



valvulas reductoras de presion, en el software WATERGEMS, se encuentran con la nomenclatura

de PRV.

Para la colocacion de reservorios se debe tener en cuenta la ubicacion de las plantas de

tratamiento de agua potable que posee la parroquia de Bafios, para esto hay que percatarse en el

catastro de la red y colocar dichos reservorios (Planta de tratamiento de Rudio y Planta de

tratamiento de Cochapamba)

Figura 2.18

FlexTable de valvulas reductoras de presion.

13 of 78 domert: daplayed

o Lt
woeeerr [ suwjevs:
1% PRyl W31 R
D v M ey
23 v B v
G peys W4 ey
2% PRV-S 0% Ave
N PRy % vy
12N v 4 B My e
129 PR 10 W v
15 P11 B MMyt
13 PRV-1) B2 MR-
1 Pv-1) W M3
1IN PRV W) Meyige
1O pey-1s B Qv
LT PR 10 905 Pav.%
I PR E R
N AL UL
TS P8 wa My

2.790,95
PN S

1%
a0
2545
194 52
3000,
)M

TN 59
2.98,.%
447,33
JMT.H
4%, %
246240
242
bR S
2840

(S

EBEER

Fuente: Software WATERGEMS

Mrve Lows
CoeMowt

Qocal)
0.000
0.000
Q.90
0,000
0.000
0,000
0,000
0.000
0,000
0,000
0,000
0,000
0.000
0,000
0,000
0,000
0.000
0.000

e
©ate ety
~

=

.20
0,0
0.
0
0,2
[R=)]
()
0.0
020
[X=]
0,20
0.0
8- )
0.0
0.2
0.0
X
0.0

»~
| =
= x3) g
e
28%0
AN
(o ]
0,258
0.2
0,2
0,200
0,
0,10
0,000
o2
0,000
0,000
L~

0,300
e

ol ok

Grade Prom)
=
279035
204073
242
3™\n
195
bl )
LS
L9
LTN%
Pl LR N
2.7
LI
L%
LI
L5006
20,43
i
251L.0

Hydk m
Crade M)
-

imn
P AN
1am.
PE N )
2008 0%
198,92
29495
L908
LT
bR, 81
1m0
140,13
iTn
i
240044
MM
iy
AN

o

68

©,00
0,0
(3=

i R
%%
«.3)
(2=
(¥
0,20
nos
0,2
wrLa
.50
(]
s
0
00
L9




Figura 2.19

FlexTable de los reservorios.

B FlexTable Reservor Table (Current Time: 0,000 hours) (Moddlado Bafos.wtg)

) Hydr o
Slevation Fow (Out net)
D Label ) Jone ) c,:m
=)
839: R-2 [__sss]r2 2.800,00 | <None> 22,984 2.800,00
$90: R-7 890 R-7 3.254,04 | <None > 3,795 3.254,04

2 of 2 elements daplayed
Fuente: Software WATERGEMS

2.3.5 Ingreso de la cartografia de la zona

Para que la red funcione correctamente en el software, este debe tener una referencia de
elevaciones y topografia de la zona. Después de tener esto presente, gracias a la herramienta T-
Rex del software WATERGEMS en la seccién Tools, es posible importar las elevaciones de un
documento de fuente tipo Esri Shapefile a la red ya trazada y con todos sus elementos y accesorios

preparados.
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Figura 2.20

Ingreso de la cartografia usando herramienta T-Rex Wizard.

#% TRex Wizard X
File Selection

Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate
on.

Select Data Source Type

Data Source Type: Esti Shapefile v
Elevation Dataset

File: I::\Users \Administrador\Desktop\lesisI

Spatial Reference: ‘Unknown ]

Select Elevation Field: 2

X-Y Units: m v

Z Units: m 2

Clip Dataset to Model: (|

Buffering Percentage: 50,0 ' %

Model

Spatial Reference: ‘ Unknown

Model Features
[[] Also update inactive elements

Nodes to update
@Al
(O Selection Set

Cancel Help Back

Fuente: Software WATERGEMS

2.3.6 Ingreso de caudales

Con la informacion de consumos anuales de cada usuario de la parroquia Bafios, brindada por
la Junta de Agua Potable de Bafios (JAAP de Barios) se pudo determinar los caudales que se
ingresaron al software WATERGEMS vy asi analizar de manera concisa el funcionamiento de la

red.

Para este proceso se realizd una sectorizacién de la parroquia en la tabla de Excel
proporcionada y de esta manera colegir promedios anuales pertenecientes a dichos sectores y
considerando que los consumos estan en litros por segundo (It/sg); teniendo en cuenta que los

consumos se presentan de cada usuario, su consumo mensual, se sectorizé toda la parroquia y se
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obtuvo un promedio de consumo anual de cada sector. Con todo esto determinado, se transforman

los consumos anuales de cada sector a caudales y se ingresan en el software.

Como datos se ingresaron los consumos transformados a caudales de cada zona de la
parroquia, en este proceso se considerd los consumos mensuales de cada usuario y se obtuvo un

promedio anual.

Tabla 2.5

Consumo anual de las zonas PENAS Zona 1y CENTRO PARROQUIAL Zona 1

ENERO 26.9903226 ENERO 19.2317597
FEBRERO 21.7483871 FEBRERO 13.6346154
MARZO 26.3741935 MARZO 20.4358974
ABRIL 22.8785942 ABRIL 14.7319149
MAYO 23.2108626 MAYO 18.197065
JUNIO 25.3833866 JUNIO 16.6960168
JULIO 26.3801917 JULIO 16.8075314
AGOSTO 25.2811502 AGOSTO 17.4288703
SEPTIEMBRE | 26.9297125 SEPTIEMBRE | 19.8083333
OCTUBRE 25.7891374 OCTUBRE 16.7525988
DICIEMBRE 24.0811688 DICIEMBRE 17.9956803
PROMEDIO 25.00 PROMEDIO 17.43

Fuente: Autores
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Tabla 2.6

Consumo anual de las zonas UNION BAJA Zona 8 y MERCED Zona 1

ENERO 24.1422594
FEBRERO 17.0619835
MARZO 20.9504132
ABRIL 19.9380165
MAYO 20.5206612
JUNIO 22.5560166
JULIO 21.6983471
AGOSTO 19.2727273
SEPTIEMBRE | 19.9214876
OCTUBRE 19.7355372
DICIEMBRE 23.7142857
PROMEDIO 20.86

ENERO 20.0091743
FEBRERO 15.8862385
MARZO 21.7816514
ABRIL 15.3594891
MAYO 19.1839709
JUNIO 18.5454545
JULIO 17.7923497
AGOSTO 17.2577132
SEPTIEMBRE | 20.0526316
OCTUBRE 18.2916667
DICIEMBRE 18.4572491
PROMEDIO 18.42

Fuente: Autores

Tabla 2.7

Consumo anual de las zonas UNION ALTA Zona 8 y CALVARIO Zona 2

ENERO 20.5552699
FEBRERO 14.274359
MARZO 18.6189258
ABRIL 17.1508951
MAYO 18.8615385
JUNIO 18.5918367
JULIO 18.7557252
AGOSTO 16.6085859
SEPTIEMBRE | 16.6733167
OCTUBRE 17.2432432
DICIEMBRE 17.9097938
PROMEDIO 17.75

ENERO 20.5497076
FEBRERO 16.5057471
MARZO 19.7988506
ABRIL 17.4514286
MAYO 18.5340909
JUNIO 17.8693182
JULIO 16.4375
AGOSTO 18.7443182
SEPTIEMBRE | 20.1751412
OCTUBRE 18.5536723
DICIEMBRE 20.3690476
PROMEDIO 18.64

Fuente: Autores




Tabla 2.8

Consumo anual de las zonas GUADALUPANO Zona 4 y ARENAL Zona 3

ENERO 39.800813
FEBRERO 32.5714286
MARZO 42.7142857
ABRIL 33.7642276
MAYO 36.7560976
JUNIO 41.417004
JULIO 39.6518219
AGOSTO 38.5241935
SEPTIEMBRE | 42.2570281
OCTUBRE 35.6506024
DICIEMBRE 38.0979592
PROMEDIO 38.29

ENERO 19.8197088
FEBRERO 16.8187919
MARZO 22.2176339
ABRIL 16.3207127
MAYO 18.8485523
JUNIO 19.8976641
JULIO 18.7566667
AGOSTO 19.3895671
SEPTIEMBRE | 21.0343681
OCTUBRE 20.6031042
DICIEMBRE 21.7603583
PROMEDIO 19.59

Fuente: Autores

Tabla 2.9

Consumo anual de las zonas CIUDADELA TURISTICA Zona 3y ARENAL ALTO Zona 3

ENERO 26.8615917
FEBRERO 23.0385965
MARZO 27.7068966
ABRIL 19.437931
MAYO 24.0996564
JUNIO 21.2671233
JULIO 20.2047782
AGOSTO 22.5085324
SEPTIEMBRE | 23.1023891
OCTUBRE 24.6860068
DICIEMBRE 26.9688581
PROMEDIO 23.63

ENERO 20.0779221
FEBRERO 14.3246753
MARZO 19.5021645
ABRIL 16.2207792
MAYO 18.4935065
JUNIO 17.0822511
JULIO 16.5757576
AGOSTO 18.8589744
SEPTIEMBRE | 19.3247863
OCTUBRE 17.6694915
DICIEMBRE 20.2164502
PROMEDIO 18.03

Fuente: Autores

73



Tabla 2.10

Consumo anual de las zonas NARANCAY Zona 7y HUIZHIL ALTO Zona 5

ENERO 16.2067227
FEBRERO 15.869338
MARZO 17.6893688
ABRIL 14.2579035
MAYO 16.372093
JUNIO 17.3887974
JULIO 16.2730263
AGOSTO 17.0998363
SEPTIEMBRE | 17.8445172
OCTUBRE 17.3977087
DICIEMBRE 18.9593909
PROMEDIO 16.85

Fuente: Autores

Tabla2.11

Consumo anual de las zonas ENSAYANA Zona 2y CALLAGSI Zona 2

ENERO 6.28070175
FEBRERO 4.75652174
MARZO 5.50434783
ABRIL 5.1025641
MAYO 5.62393162
JUNIO 5.55932203
JULIO 5.95762712
AGOSTO 7.11016949
SEPTIEMBRE | 5.94915254
OCTUBRE 6.74576271
DICIEMBRE 5.65789474
PROMEDIO 5.84

ENERO 18.378768
FEBRERO 15.8897849
MARZO 17.8841699
ABRIL 16.8641026
MAYO 17.9694268
JUNIO 17.4253165
JULIO 17.2115869
AGOSTO 17.9201995
SEPTIEMBRE | 17.6004963
OCTUBRE 20.1668727
DICIEMBRE 19.0079365
PROMEDIO 17.85
ENERO 2.67777778
FEBRERO 3.28888889
MARZO 3.43333333
ABRIL 4.62637363
MAYO 5.84615385
JUNIO 4.18681319
JULIO 4.14285714
AGOSTO 5.15384615
SEPTIEMBRE | 4.36263736
OCTUBRE 5.31521739
DICIEMBRE 2.27777778
PROMEDIO 4.12

Fuente: Autores
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Tabla2.12

Consumo anual de las zonas INGALOMA Zona 7y COCHAPAMBA Zona 2

ENERO 21.12 ENERO 6.38
FEBRERO 17.90 FEBRERO 5.14
MARZO 21.58 MARZO 5.86
ABRIL 15.22 ABRIL 5.16
MAYO 20.32 MAYO 6.76
JUNIO 19.17 JUNIO 6.18
JULIO 18.31 JULIO 7.26
AGOSTO 21.25 AGOSTO 6.28
SEPTIEMBRE 19.36 SEPTIEMBRE 6.86
OCTUBRE 21.29 OCTUBRE 6.89
DICIEMBRE 19.71 DICIEMBRE 5.52
PROMEDIO 19.57 PROMEDIO 6.21

Fuente: Autores

Tabla 2.13

Consumo anual de las zonas SANTA MARIA Zona 7y SAN JACINTO Zona 5

ENERO 19.28 ENERO 16.94
FEBRERO 16.53 FEBRERO 15.31
MARZO 20.63 MARZO 17.35
ABRIL 15.53 ABRIL 15.10
MAYO 17.54 MAYO 15.31
JUNIO 16.92 JUNIO 16.12
JULIO 16.77 JULIO 14.74
AGOSTO 18.73 AGOSTO 15.99
SEPTIEMBRE 16.81 SEPTIEMBRE 16.72
OCTUBRE 18.16 OCTUBRE 15.90
DICIEMBRE 18.96 DICIEMBRE 16.36
PROMEDIO 17.81 PROMEDIO 15.99

Fuente: Autores



Tabla2.14

Consumo anual de las zonas LA CALERA Zona 7y MISICATA Zona 6

ENERO 21.36 ENERO 18.72
FEBRERO 16.84 FEBRERO 16.10
MARZO 22.33 MARZO 20.47
ABRIL 17.97 ABRIL 17.03
MAYO 20.40 MAYO 18.87
JUNIO 19.15 JUNIO 20.76
JULIO 18.57 JULIO 19.01
AGOSTO 20.92 AGOSTO 18.43
SEPTIEMBRE 19.37 SEPTIEMBRE 19.23
OCTUBRE 22.17 OCTUBRE 19.05
DICIEMBRE 19.84 DICIEMBRE 19.12
PROMEDIO 19.90 PROMEDIO 18.80

Fuente: Autores

Tabla 2.15

Consumo anual de las zonas ANTENAS Zona 8 y GUADALUPANO ALTO Zona 4

ENERO 23.18 ENERO 15.00
FEBRERO 16.17 FEBRERO 13.64
MARZO 20.35 MARZO 15.60
ABRIL 18.91 ABRIL 12.23
MAYO 19.04 MAYO 13.47
JUNIO 20.66 JUNIO 14.42
JULIO 19.73 JULIO 14.24
AGOSTO 20.80 AGOSTO 16.77
SEPTIEMBRE 18.79 SEPTIEMBRE 18.70
OCTUBRE 18.85 OCTUBRE 16.37
DICIEMBRE 21.71 DICIEMBRE 14.36
PROMEDIO 19.84 PROMEDIO 14.98

Fuente: Autores
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Tabla 2.16

Consumo anual de las zonas MINAS Zona 4y LOS TILOS Zona 6

ENERO 5.22 ENERO 16.01
FEBRERO 3.35 FEBRERO 15.21
MARZO 3.88 MARZO 17.55
ABRIL 3.62 ABRIL 15.00
MAYO 5.09 MAYO 15.59
JUNIO 4.58 JUNIO 15.97
JULIO 3.96 JULIO 17.16
AGOSTO 4.63 AGOSTO 16.62
SEPTIEMBRE 3.98 SEPTIEMBRE 15.67
OCTUBRE 4.27 OCTUBRE 17.22
DICIEMBRE 3.42 DICIEMBRE 19.72
PROMEDIO 4.18 PROMEDIO 16.52

Fuente: Autores

Tabla2.17

Consumo anual de las zonas ZHIPATA Zona 2 y SUSUN Zona 4

ENERO 11.26 ENERO 19.42
FEBRERO 10.46 FEBRERO 12.39
MARZO 10.61 MARZO 12.41
ABRIL 9.57 ABRIL 10.76
MAYO 9.23 MAYO 10.28
JUNIO 10.28 JUNIO 8.62
JULIO 9.52 JULIO 9.24
AGOSTO 9.93 AGOSTO 12.76
SEPTIEMBRE 9.46 SEPTIEMBRE 12.58
OCTUBRE 10.11 OCTUBRE 11.08
DICIEMBRE 10.72 DICIEMBRE 17.65
PROMEDIO 10.11 PROMEDIO 12.47

Fuente: Autores



Tabla 2.18

Consumo anual de las zonas UCHULOMA Zona 7 y RUDIO Zona 4

ENERO 4.28 ENERO 14.70
FEBRERO 2.72 FEBRERO 6.55
MARZO 15.17 MARZO 14.75
ABRIL 2.94 ABRIL 7.58
MAYO 3.86 MAYO 10.92
JUNIO 20.80 JUNIO 10.33
JULIO 3.57 JULIO 10.08
AGOSTO 4.38 AGOSTO 8.58
SEPTIEMBRE 3.66 SEPTIEMBRE 12.92
OCTUBRE 3.45 OCTUBRE 9.33
DICIEMBRE 3.85 DICIEMBRE 15.80
PROMEDIO 6.24 PROMEDIO 11.05

Fuente: Autores

Tabla 2.19

Consumo anual de la zona LATAPAMBA Zona 4

ENERO 16.33
FEBRERO 22.00
MARZO 10.00
ABRIL 7.67
MAYO 6.67
JUNIO 13.67
JULIO 4.57
AGOSTO 9.71
SEPTIEMBRE 9.57
OCTUBRE 8.43
DICIEMBRE 10.00
PROMEDIO 10.78

Fuente: Autores



Debido al material de tuberias y a los accesorios a lo largo de la red, siempre existiran
pérdidas, es por eso que se considero un 30% de caudal total (21,529 It/sg) para que de esta manera
el modelo y su analisis tenga criterios mas realistas de la red de distribucion, con esta consideracion

se obtuvo un caudal de 27,987 It/sg.

Tabla 2.20

Promedio total de consumo anual transformado a caudal.

PROMEDIO TOTAL
55802,63333
21,52879372
27,98743184 | Lt/sg

Fuente: Autores
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CAPITULO 3

3. Analisis de resultados

3.1  Resultados del modelo
Para los resultados obtenidos en el modelo se consideraron 2 aspectos principales: Capacidad

de las tuberias y pérdidas de carga, y presiones en los nodos.

Figura 3.1

Resultados generales del modelo

Fuente: Autores
A continuacién, se describen las consideraciones previamente mencionadas:
e Capacidad de las tuberias y pérdidas de carga:

En este aspecto se analiz6 la idoneidad de las tuberias en su funcionamiento, y considerando

intervalos de pérdidas de carga: menores o iguales a 1,0 m/km; entre 7,0 y 1,0 m/km; entre 12,0y
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7,0 m/kmy 127,5y 12,0 m/km, se infirid. En la Figura 3.1 Figura 3.1se presentan los intervalos

de las pérdidas de carga a partir del cual se determinaran las zonas criticas.

Tabla 3.1

Leyenda de intervalos de pérdidas de carga

INTERVALO (m/km) COLOR
1,0a7,0
7,0a12,0
12,0a127,5

Fuente: Autores

Figura 3.2

Resultados generales de capacidad de tuberias y pérdidas de carga

Fuente: Autores
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Al momento de analizar de manera mas minuciosa estos resultados, hay como percibir que
existen tramos de la red donde las pérdidas son excesivas, donde hay que tener consideracién de
las mismas y lugares donde estas estdn debidamente contempladas. A continuacién, se da a

conocer dichos resultados.

Figura 3.3

Tuberias con pérdidas de carga en un intervalo de 127,5y 12,0 m/km

R

Fuente: Autores
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Figura 3.4

Tuberias con pérdidas de carga en un intervalo de12,0 y 7,0 m/km

Fuente: Autores

Figura 3.5

Tuberias con pérdidas de carga en un intervalo de 7,0 y 1,0 m/km

Fuente: Autores
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Figura 3.6

Tuberias con pérdidas de carga menores o iguales a 1,0 m/km

A

M/MZ

Fuente: Autores

Gracias a estos resultados se determina que existe un tramo algo extenso de la red, donde
las pérdidas de cargas son excesivas, se puede observar en la Figura 3.3 Sin embargo, la gran
mayoria de la red mantiene pérdidas de cargas aceptables, principalmente en el centro de la
parroquia, donde la mayoria de la poblacion se encuentra. En el apartado: Determinacion de
posibles zonas criticas se muestran a detalle las zonas criticas y las longitudes de las tuberias a

considerar a sustituirse.
e Presiones en los nodos

Considerar las presiones es un aspecto muy influyente en el comportamiento y funcionamiento
de la red, debido a que, gracias a una presion adecuada, se puede abastecer efectivamente a la
poblacién con agua potable. La presion en la red determina la fuerza necesaria para movilizar el

agua desde los puntos de abastecimiento a las acometidas de cada cliente o usuario.
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Se analizo la presion en los nodos en intervalos de valores: menores a cero, indicando presiones
negativas; presiones entre 10,0 y 0,0 m.c.a; entre 20,0 y 10,0 m.c.a; entre 50,0 y 20,0 m.c.ay
mayores a 50 m.c.a; estos expresados en la leyenda con sus respectivos colores, ademas de los
resultados generales de las presiones en los nodos. En la Tabla 3.2 se presentan los intervalos de

las presiones a partir del cual se determinaran las zonas criticas.

Tabla 3.2

Leyenda de intervalos de presiones en nodos

INTERVALO (m.c.a) COLOR

<0

0,0a10,0

10,0 a 20,0

20,0a50,0

> 50,0

Fuente: Autores

Analizando las presiones en nodos rango por rango se puede determinar que existen nodos
con presiones excesivas en gran cantidad, zonas con presiones negativas y algunas zonas con
presiones que se consideran adecuadas para el funcionamiento de la red. A continuacion, se

presentan los resultados de las presiones en nodos por rangos determinados.
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Figura 3.7

Nodos con presiones negativas

Fuente: Autores

Figura 3.8

Nodos con presiones en un rango de 0,0 a 10,0 m.c.a.

Fuente: Autores
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Figura 3.9

Nodos con presiones en un rango de 10,0 a 20,0 m.c.a.

Fuente: Autores

Figura 3.10

Nodos con presiones en un rango de 20,0 a 50,0 m.c.a.

Fuente: Autores
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Figura 3.11

Nodos con presiones mayores a 50,0 m.c.a.

Fuente: Autores

Como resultados se obtienen aspectos un tanto inquietantes, como el de las presiones negativas
que puede ser por la ubicacion de los nodos ya que se encuentran en cotas muy altas y la presion
del agua no sea la necesaria para llegar de manera adecuada a estas zonas. De igual manera, las
presiones mayores a 50,0 m.c.a. que pueden provocar dafios como la deformacion y rotura las
tuberias, el deslizamiento de juntas, lo que puede causar contaminacion del agua por las fugas;
estos puntos con presiones altas se encuentran mayoritariamente en el centro de la parroquia que

es la zona mas poblada de Bafios.

De igual manera en el apartado: Determinacion de posibles zonas criticas se encuentran a
detalle las zonas con los nodos considerados como criticos 0 que puedan causar problemas en la

red.
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3.2  Determinacion de posibles zonas criticas
Una vez analizados los resultados se pudo llegar a la determinacion de ciertas zonas criticas en
la red de distribucion de agua, las cuales podrian estar generando problemas en el abastecimiento

y dotacion del servicio, se presentan a continuacion las zonas criticas determinadas:
e Zonacritical

La longitud de tuberia afectada es de: 193,8193m de longitud y se puede apreciar en la figura

a continuacion.

Figura 3.12

Ubicacion de la zona critica 1

PLAYAS
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Fuente: Autores

e Zonacritica2

La longitud de tuberia afectada es de: 834,0784 m de longitud y se puede apreciar en la figura

a continuacion.
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Figura 3.13

Ubicacion de la zona critica 2

Fuente: Autores

e Zonacritica 3

La longitud de tuberia afectada es de: 9285,5982 m de longitud y se puede apreciar en la figura

a continuacion.

Figura 3.14

Ubicacion de la zona critica 3

Fuente: Autores
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En estas zonas se evidencia una alta pérdida de carga, lo que podria perjudicar en la dotacion a
estas familias aledafias a dichas zonas, resultando tedioso a la hora de consumo ya que los caudales

no serian los adecuados.

e Presiones criticas

Figura 3.15

Zona critica 4

Fuente: Autores
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Figura 3.16

Zona critica 5

Fuente: Autores

En cuanto a zonas criticas relacionadas con las presiones, se considera critico cuando existen
presiones negativas y presiones muy altas, ya que estas influyen de manera adversa al sistema,

sobre todo afectando las tuberias y su bienestar.

3.3  Planteo de propuesta de mejoras a la red actual
e Como recomendacion se deberia hacer revisiones rutinarias de la red, asi como también
realizar el mantenimiento adecuado tanto de las tuberias como de las valvulas para evitar
problemas de mal funcionamiento.
e Tratar de tener un mejor manejo y control de toda la informacién recolectada tanto de
catastros como de las tablas de consumos ya que son muy importantes a la hora de mantener

una red de agua potable.
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Para mejorar la red de agua potable se deberian agregar varias valvulas tanto reductoras
como alivianadoras en sectores estratégicos que se pueden identificar facilmente
visualizando el modelo realizado, centrdndose méas en las zonas criticas previamente

identificadas.

CONCLUSIONES

Se realizo el modelamiento hidraulico y analisis del sistema de agua potable de la Junta
administradora de Bafios. A lo largo de todo el trabajo se evidencia que la red tiene una
longitud total de 116,027 Km, la cual sirve aproximadamente 42mil personas (8425
consumidores teniendo en cuenta 5 miembros por familia) y el caudal més grande con el
que trabaja el sistema es de 27 Lt/sg.

Se ejecutd la recoleccidn de informacién del catastro de redes y de usuarios que fue
proporcionado por la Junta administradora de agua potable de Bafios, ademas de la
realizacion del levantamiento geografico y de informacion de valvulas reductoras de
presion que se encuentran a lo largo de la red. Fue necesario procesar esta informacion para
poder ajustarla a la cartografia y todo este proceso se encuentra en el capitulo 1.

En el capitulo 2 se muestra la realizacion del modelo hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua de Bafios, para lo cual fue necesario: el trazado de la red en la cual
se propuso la asignacion de cotas a partir de la cartografia y geografia de la zona, se destind
los caudales en funcién del procesamiento de datos de consumos medios de cada usuario
y la colocacion de accesorios como valvulas reductoras de presion en el modelo terminado.
Se exponen los resultados del modelo hidraulico, en los cuales se identificaron varias zonas
criticas en funcion de la capacidad de las tuberias, concluyendo que se presentan

aproximadamente 10 Km de longitud de tuberias a tener consideracién a sustituirse y se
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evidencia la necesidad de hacer un control de presiones lo cual estd apoyado en que, al
momento de hacer el levantamiento de informacion, existen algunas valvulas que no
funcionan correctamente o simplemente no es posible acceder a la informacion de las

mismas por motivos de inundaciones o inaccesibilidad.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda mejorar la asignacion de caudales en los nodos, no solo en funcién de
zonas sino procurando georreferenciar cada una de las instalaciones, permitiendo asi tener
un modelo més preciso.

Se trabaj6 con el catastro proporcionado por la Junta administradora de agua potable de
Bafios. Sin embargo, se ha identificado que algunas conexiones entre tuberias importantes
deberian ser verificadas y clarificadas con sustento de trabajo en campo.

Se recomienda realizar la calibracion del modelo realizado, en funcién de toma de
presiones y una aplicacion de georreferencias realizadas en campo, permitiendo asi tener
un modelo més preciso del sistema.

A partir del presente modelo, se podria realizar un disefio de las tuberias a sustituirse y
posibles accesorios a implementar en la red. De esta manera es recomendable considerar

el proyecto realizado para futuros mejoramientos en la red.
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Anexo 1 Fotografias del levantamiento de informacion
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Anexo 2 Hydraulic Model Inventory-Modelado Bafios

Hydraulic Model Inventory: Modelado Banos.wtg

Title MODELO DE LA RED DEAGUA POTAELE DEBANOS
Engineer Diego Loyola-Fernando Morales
Company

Date 19/5/2024

Notes

Scenario summary

D 58

Label Base

Notes

Active Topology Base Active Topology

Physicl BasePhysial

Demand Base Demand

Initial Settings Base Initial Settings
Operational Base Operational

Age Baselge

Constituent Base Constituent

Trace BaseTrace

Fire Flow Base FireFlow

Energy Cost BaseEnergy Cost

Transient BaseTransient

Pressure Dependent Demand Base Pressure Dependent Demand
Failure History Base Failure History

SCADA Base SCADA

User Data Extensions

Steady State/EPS Solver Calculation
Options

Transient Solver Calculation Options

Base User Data Bxtensions
Base Calculation Options

Base Calculation Options

Metwark Inventory

Pipes 841 Pump Stations 0
Laterals 0 Variable Speed Pump

. 0

Batteries
Junctions 792 PRV's 18
Hydrants 0 PSV's 0
Tanks 0 PBV's 0
Reservoirs 2 FCV's 1
Customer Meters 0 TCV's 0
Taps 0 GPY's 0
SCADA Elements 0 Izolation Valves 0
Pumps 0 Spot Elevations 0
Transient Network Inventory
Turbines 0 Rupture Disks 0
Periodic Head-Fows 0 Discharges to Atmosphere 0
Airvalves 0 Orifices Between Pipes 0
Hydropneumatic Tanks 0 Valves WithLinearArea 0
Change

SurgeValves 0 Surge Tanks 0
Check Valves 0
Fressure Fipes Inventory
25 {mm) 573 m 110 {mm} 15.121'm
32 (mm) 10.541 m 152 {(mm) 18 m
40 {mm}) 642 m 160 {mm} 4,180 m
50 {mm) 29,279 m 200 {mm) 337 m
63 {mm) 52428 m All Diameters 116.027 m
90 {mm} 2.306 m

Medelado Bafos wig
160572024

Bentley Systems, Inc. Hasstad Mathods
Solution Center
76 Watertown Road, Suite 200 Thomaston, CT
OETET USA +1-203-755-1666

WaterGEMS
[10.04.00. 10:8]
Page 1of 1
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Anexo 3 FLEX TABLE JUNCTIONS

D Label Elevation Demand H\gll::.:m Pressure
(m) (L/s) (m H20)
(m)

98 J-1610 3.2527 29 3.25403 1
99 J-1600 2.73828 29 2.7598 21
100 J-1599 2.73033 29 2.7598 29
101 J-1598 2.73311 29 2.7537 21
102 J-1597 2.73275 29 2.7537 21
103 J-1596 2.69287 29 2.7598 67
104 J-1595 2.68995 29 2.75948 69
105 J-1594 2.69625 29 2.75941 63
106 J-1593 2.70118 29 2.7598 58
107 J-1592 2.69904 29 2.75975 61
108 J-1591 2.69874 29 2.75937 60
109 J-1590 2.68 29 2.79819 118
110 J-1589 2.70788 29 2.79864 91
111 J-1588 2.6911 29 2.79864 107
112 J-1587 2.69416 29 2.77836 84
113 J-1586 2.6803 36 2.77437 94
114 J-1585 2.68592 29 2.76845 82
115 J-1584 2.65796 36 2.75883 101
116 J-1583 2.62695 36 2.76027 133
117 J-1582 2.65189 36 2.75747 105
118 J-1581 2.6455 36 2.75747 112
119 J-1580 2.61934 36 2.75952 140
120 J-1579 2.58968 36 2.79602 206
121 J-1578 2.58865 36 2.79634 207
122 J-1577 2.59011 36 2.79602 205
123 J-1576 2.62868 36 2.79689 168
124 J-1574 2.60834 36 2.79656 188
125 J-1573 2.62027 36 2.7898 169
126 J-1572 2.65056 36 2.75898 108
127 J-1571 2.67978 36 2.75941 79
128 J-1570 2.66983 36 2.75901 89
129 J-1569 2.6668 36 2.759 92
130 J-1568 2.65696 36 2.759 102
131 J-1567 2.6577 36 2.759 101
132 J-1566 2.65799 36 2.75907 101
133 J-1565 2.66469 36 2.759 94
134 J-1564 2.66697 36 2.75901 92
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135 J-1563 2.69198 29 2.75937 67
136 J-1562 2.6835 36 2.75923 76
137 J-1561 2.68 36 2.75925 79
138 J-1560 2.6789 36 2.75925 80
139 J-1559 2.67142 36 2.7601 88
140 J-1558 2.63731 36 2.76026 123
141 J-1557 2.64 36 2.76024 120
142 J-1556 2.64726 36 2.79362 146
143 J-1555 2.64952 36 2.79454 145
144 J-1554 2.68 36 2.79342 113
145 J-1553 2.70154 36 2.79424 92
146 J-1552 2.72 36 2.79376 74
147 J-1551 2.73846 36 2.79325 55
148 J-1550 2.72253 36 2.79401 71
149 J-1549 2.72472 36 2.79401 69
150 J-1548 2.72958 36 2.794 64
151 J-1547 2.72299 36 2.79385 71
152 J-1546 2.7237 36 2.7936 70
153 J-1545 2.72118 36 2.79359 72
154 J-1544 2.71389 36 2.79374 80
155 J-1543 2.71292 36 2.79363 81
156 J-1542 2.68246 36 2.79353 111
157 J-1541 2.68087 36 2.79353 112
158 J-1540 2.67055 36 2.79353 123
159 J-1539 2.6897 36 2.79356 104
160 J-1538 2.72 36 2.79326 73
161 J-1537 2.72 36 2.79326 73
162 J-1536 2.71452 36 2.79327 79
163 J-1535 2.70562 36 2.79328 87
164 J-1534 2.69216 36 2.79328 101
165 J-1533 2.61777 36 2.78722 169
166 J-1532 2.62366 36 2.78703 163
167 J-1531 2.62797 36 2.78702 159
168 J-1530 2.63571 36 2.78714 151
169 J-1529 2.63939 36 2.78715 147
170 J-1528 2.64858 36 2.79058 142
171 J-1527 2.65078 36 2.79064 140
172 J-1524 2.64493 36 2.79016 145
173 J-1523 2.64707 36 2.79016 143
174 J-1522 2.66354 36 2.79005 126
175 J-1521 2.67104 36 2.79057 119

103



176 J-1520 2.67061 36 2.79056 120
177 J-1519 2.6711 36 2.79056 119
178 J-1518 2.67057 36 2.79056 120
179 J-1517 2.67348 36 2.79065 117
180 J-1516 2.67187 36 2.79171 120
181 J-1514 2.68729 36 2.79171 104
182 J-1513 2.7624 36 2.77655 14
183 J-1511 2.76084 36 2.77655 16
184 J-1510 2.7132 36 2.79462 81
185 J-1509 2.71085 36 2.79457 84
186 J-1508 2.74087 36 2.79426 53
187 J-1507 2.73687 36 2.79441 57
188 J-1506 2.73473 36 2.79459 60
189 J-1505 2.73085 36 2.79454 64
190 J-1504 2.6954 36 2.79447 99
191 J-1503 2.68954 36 2.79414 104
192 J-1502 2.68386 36 2.79413 110
193 J-1501 2.66881 36 2.79412 125
194 J-1500 2.66663 36 2.7941 127
195 J-1499 2.66941 36 2.79412 124
196 J-1498 2.68679 36 2.79413 107
197 J-1497 2.67396 36 2.79413 120
198 J-1496 2.66239 36 2.75908 96
199 J-1495 2.67279 36 2.75909 86
200 J-1494 2.73055 36 2.79462 64
201 J-1493 2.68778 36 2.79749 109
202 J-1492 2.72845 36 2.79462 66
203 J-1491 2.76786 36 2.79462 27
204 J-1490 2.71608 36 2.79462 78
205 J-1488 2.68817 36 2.79433 106
206 J-1487 2.70841 36 2.79632 88
207 J-1486 2.71598 36 2.79471 79
208 J-1485 2.72698 36 2.79566 69
209 J-1484 2.77861 36 2.79463 16
210 J-1480 2.64416 36 2.76024 116
211 J-1479 2.65134 36 2.76026 109
212 J-1478 2.70953 29 2.79725 88
213 1-1477 2.60552 29 2.75026 144
214 J-1476 2.6 29 2.75026 150
215 J-1475 2.6 29 2.75026 150
216 J-1474 2.6 29 2.64706 47
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217 J-1473 2.59992 29 2.64707 47
218 J-1472 2.61902 29 2.75366 134
219 J-1471 2.59697 29 2.75285 155
220 J-1470 2.60808 29 2.75284 144
221 J-1469 2.61497 29 2.75294 138
222 J-1468 2.63555 29 2.75291 117
223 J-1467 2.66104 29 2.75353 92
224 J-1466 2.62823 29 2.75324 125
225 J-1465 2.62415 29 2.75306 129
226 J-1464 2.63633 29 2.75307 116
227 J-1463 2.59371 36 2.79604 202
228 J-1462 2.6285 36 2.79686 168
229 J-1461 2.63119 36 2.7968 165
230 J-1460 2.59647 36 2.79681 200
231 J-1459 2.59609 36 2.79678 200
232 J-1458 2.59494 36 2.79678 201
233 J-1457 2.59648 36 2.79672 200
234 J-1456 2.59396 36 2.7967 202
235 J-1455 2.59501 36 2.79632 201
236 J-1454 2.58978 36 2.79662 206
237 J-1453 2.5954 36 2.79663 201
238 J-1452 2.59735 36 2.79656 199
239 J-1451 2.59745 36 2.78979 192
240 J-1450 2.59919 36 2.78979 190
241 J-1449 2.61003 36 2.78979 179
242 J-1448 2.62082 36 2.7898 169
243 J-1447 2.60082 36 2.79656 195
244 J-1446 2.59918 36 2.79665 197
245 J-1445 2.59883 36 2.79664 197
246 J-1444 2.59982 36 2.79659 196
247 J-1443 2.60157 36 2.7966 195
248 J-1442 2.62355 36 2.79656 173
249 J-1441 2.62441 36 2.7898 165
250 J-1440 2.62561 36 2.78986 164
251 J-1438 2.65058 36 2.78985 139
252 J-1436 2.66231 36 2.79227 130
253 J-1435 2.67141 36 2.79225 121
254 J-1434 2.67757 36 2.78984 112
255 J-1433 2.70726 36 2.79221 85
256 J-1432 2.70267 36 2.79221 89
257 J-1431 2.68785 36 2.79231 104
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258 J-1430 2.68465 36 2.79252 108
259 J-1429 2.70278 36 2.79297 90
260 J-1428 2.70061 36 2.78871 88
261 1-1427 2.69317 36 2.78888 95
262 J-1426 2.66553 36 2.79197 126
263 J-1425 2.66265 36 2.7906 128
264 J-1424 2.66554 36 2.79063 125
265 J-1423 2.66702 36 2.78868 121
266 J-1422 2.67425 36 2.78868 114
267 J-1420 2.6912 36 2.78869 97
268 J-1419 2.68262 36 2.79082 108
269 J-1418 2.69316 36 2.79172 98
270 J-1417 2.59992 36 2.75523 155
271 J-1416 2.59248 36 2.61264 20
272 J-1415 2.58748 36 2.61258 25
273 J-1414 2.58922 36 2.61258 23
274 J-1413 2.59314 36 2.61258 19
275 J-1412 2.59582 36 2.79602 200
276 J-1411 2.59655 36 2.79692 200
277 J-1410 2.59693 36 2.79691 199
278 J-1409 2.60193 36 2.79603 194
279 J-1408 2.60183 36 2.79602 194
280 J-1407 2.61719 36 2.7969 179
281 J-1406 2.63543 36 2.79689 161
282 J-1405 2.62741 36 2.79689 169
283 J-1404 2.64816 36 2.7969 148
284 J-1403 2.62836 36 2.7969 168
285 J-1402 2.71435 29 2.75379 39
286 J-1401 2.73266 29 2.7538 21
287 J-1400 2.71201 29 2.75382 42
288 J-1399 2.69723 29 2.75382 56
289 J-1398 2.716 29 2.75394 38
290 J-1397 2.71757 29 2.7538 36
291 J-1396 2.67458 29 2.75436 80
292 J-1395 2.65734 29 2.75441 97
293 J-1394 2.64 29 2.75441 114
294 J-1393 2.64768 29 2.75441 106
295 J-1392 2.62003 29 2.7539 134
296 J-1391 2.6418 29 2.75391 112
297 J-1390 2.65941 29 2.75438 95
298 J-1389 2.65523 29 2.75035 95
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299 J-1388 2.6321 29 2.75438 122
300 J-1387 2.63265 29 2.75443 121
301 J-1386 2.61489 36 2.75537 140
302 J-1385 2.61618 36 2.75559 139
303 J-1384 2.6264 36 2.75432 128
304 J-1383 2.61942 36 2.7547 135
305 J-1382 2.62265 36 2.75464 132
306 J-1381 2.62432 36 2.75401 129
307 J-1380 2.6344 36 2.75403 119
308 J-1379 2.64854 29 2.75421 105
309 J-1378 2.64229 29 2.75417 112
310 J-1377 2.66816 29 2.75417 86
311 J-1376 2.70618 36 2.79372 87
312 J-1375 2.69976 36 2.79367 94
313 J-1374 2.70121 36 2.79369 92
314 J-1373 2.63712 36 2.7968 159
315 J-1372 2.62205 36 2.79693 174
316 J-1370 2.59992 36 2.79694 197
317 J-1369 2.60822 36 2.79695 188
318 J-1368 2.79642 36 2.79462 -2
319 J-1367 2.61687 36 2.79659 179
320 J-1366 2.62879 36 2.79017 161
321 J-1365 2.66076 36 2.79232 131
322 J-1364 2.6846 29 2.75987 75
323 J-1363 2.68351 29 2.76001 76
324 J-1362 2.58732 36 2.79634 208
325 J-1361 2.68601 36 2.79259 106
326 J-1360 2.65757 36 2.79245 135
327 J-1359 2.64675 36 2.79245 145
328 J-1358 2.63852 36 2.75747 119
329 J-1357 2.64721 29 2.75437 107
330 J-1356 2.59522 36 2.79663 201
331 J-1355 2.59548 36 2.79663 201
332 J-1354 2.7152 29 2.79906 84
333 J-1353 2.70615 36 2.79353 87
334 J-1352 2.67911 36 2.79253 113
335 J-1351 2.70361 36 2.79268 89
336 J-1350 2.66108 36 2.79047 129
337 J-1349 2.6583 36 2.79027 132
338 J-1348 2.63761 29 2.75443 117
339 1-1347 3.09382 29 3.2534 159
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340 J-1346 3.23413 29 3.2476 13
341 J-1344 2.77656 36 2.79462 18
342 J-1343 2.7688 29 2.75369 -15
343 J-1342 2.76725 29 2.75369 -14
344 J-1341 2.7837 36 2.77656 -7
345 J-1331 2.70562 29 2.7982 92
346 J-1330 2.72912 29 2.75368 24
347 J-1329 2.78646 29 2.75372 -33
348 J-1328 2.78251 29 2.75373 -29
349 J-1327 2.67244 36 2.75908 86
350 J-1326 2.73062 29 2.75368 23
351 J-1325 2.76616 29 2.75369 -12
352 J-1323 2.68429 36 2.75901 75
353 J-1322 2.70351 29 2.79864 95
354 J-1319 2.71426 29 2.7598 45
355 J-1318 2.68231 36 2.75901 77
356 J-1317 2.67103 36 2.75916 88
357 J-1314 2.71367 29 2.7598 46
358 J-1313 2.68417 36 2.75941 75
359 J-1312 2.69623 29 2.75942 63
360 J-1311 2.68422 36 2.75939 75
361 J-1310 2.66232 36 2.759 96
362 J-1309 2.6737 36 2.75902 85
363 J-1308 2.69025 36 2.75941 69
364 J-1307 2.68449 36 2.7594 75
365 J-1306 2.69438 29 2.75941 65
366 J-1303 2.703 29 2.79864 95
367 J-1300 2.73437 29 2.7598 25
368 J-1296 2.73515 29 2.79906 64
369 J-1293 2.67921 36 2.75901 80
370 J-1291 2.69013 29 2.75987 70
371 J-1290 2.66514 36 2.75908 94
372 J-1289 2.67018 36 2.75914 89
373 J-1287 2.68448 36 2.75941 75
374 J-1286 2.67072 36 2.75909 88
375 J-1284 2.6674 36 2.75909 91
376 J-1283 2.66984 36 2.75909 89
377 J-1281 2.68 29 2.76001 80
378 J-1280 2.66578 36 2.75908 93
379 J-1279 2.66742 36 2.75908 91
380 J-1278 2.68 29 2.76002 80
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381 1-1277 2.68 29 2.76002 80
382 J-1275 2.70032 29 2.75975 59
383 J-1273 2.66514 36 2.759 94
384 J-1271 2.66913 36 2.75901 90
385 J-1270 2.76766 29 2.75369 -14
386 J-1268 2.76647 29 2.75369 -13
387 J-1267 2.76859 29 2.75369 -15
388 J-1266 2.65675 36 2.759 102
389 J-1263 2.68894 29 2.75948 70
390 J-1262 2.68883 36 2.75924 70
391 J-1261 2.68921 36 2.75926 70
392 J-1260 2.68935 36 2.75925 70
393 J-1259 2.72585 29 2.79906 73
394 J-1258 2.72631 29 2.79906 73
395 J-1257 2.68 36 2.75925 79
396 J-1208 2.68 29 2.75925 79
397 J-1207 2.68 29 2.75925 79
398 J-1206 2.66448 36 2.79433 130
399 J-1203 2.69134 36 2.79415 103
400 J-1201 2.6641 36 2.75908 95
401 J-1200 2.68841 36 2.79413 105
402 J-1198 2.68341 36 2.79413 110
403 J-1197 2.68923 36 2.79413 105
404 J-1196 2.68376 36 2.75908 75
405 J-1195 2.69121 36 2.75908 68
406 J-1194 2.68847 36 2.79413 105
407 J-1193 2.69671 36 2.79414 97
408 J-1191 2.69151 36 2.79424 102
409 J-1190 2.67851 36 2.79413 115
410 J-1188 2.69301 36 2.79413 101
411 J-1187 2.69058 36 2.79414 103
412 J-1186 2.68 36 2.79434 114
413 J-1185 2.6682 36 2.75908 91
414 J-1184 2.66861 36 2.75908 90
415 J-1183 2.69216 36 2.79413 102
416 J-1182 2.68523 36 2.79413 109
417 J-1181 2.69032 36 2.79413 104
418 J-1178 2.67799 36 2.79413 116
419 J-1177 2.68987 36 2.79432 104
420 J-1176 2.69004 36 2.79434 104
421 J-1159 2.62304 36 2.75748 134
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422 J-1158 2.69482 29 2.77991 85
423 J-1156 2.71084 29 2.75382 43
424 J-1155 2.65712 36 2.76041 103
425 J-1154 2.70182 29 2.79725 95
426 J-1152 2.76693 36 2.79464 28
427 J-1150 2.66661 36 2.76032 93
428 J-1148 2.59157 36 2.79634 204
429 J-1147 2.59763 36 2.79605 198
430 J-1145 2.66807 36 2.75953 91
431 J-1144 2.59698 36 2.79605 199
432 J-1142 2.59619 36 2.79664 200
433 J-1141 2.61597 36 2.75651 140
434 J-1139 2.72541 36 2.79462 69
435 J-1134 2.58905 36 2.61264 24
436 J-1133 2.59316 36 2.61264 19
437 J-1131 2.58898 36 2.61264 24
438 J-1130 2.59323 36 2.61264 19
439 J-1128 2.59505 36 2.79663 201
440 J-1127 2.72474 36 2.79437 69
441 J-1126 2.70734 36 2.79437 87
442 J-1125 2.58697 36 2.6126 26
443 J-1124 2.59498 36 2.61265 18
444 J-1122 2.72937 36 2.79471 65
445 J-1121 2.68684 36 2.79687 110
446 J-1120 2.60603 36 2.79687 190
447 J-1118 2.59367 36 2.79663 202
448 J-1117 2.59293 36 2.79604 203
449 J-1115 2.67121 36 2.75976 88
450 J-1114 2.66406 36 2.76199 98
451 J-1112 2.7364 36 2.79457 58
452 J-1110 2.75222 36 2.79463 42
453 J-1109 2.67642 36 2.7923 116
454 J-1108 2.68995 36 2.79231 102
455 J-1106 2.60877 36 2.79691 188
456 J-1103 2.75674 36 2.79449 38
457 J-1102 2.73099 36 2.79455 63
458 J-1101 2.74037 36 2.79455 54
459 J-1099 2.64245 36 2.78987 147
460 J-1098 2.6214 36 2.75734 136
461 J-1097 2.63894 36 2.78986 151
462 J-1096 2.60833 36 2.7898 181
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463 J-1094 2.59869 36 2.79681 198
464 J-1092 2.62451 36 2.75443 130
465 J-1090 2.65264 29 2.75418 101
466 J-1088 2.59817 36 2.7967 198
467 J-1087 2.60595 36 2.79657 190
468 J-1086 2.59981 36 2.79659 196
469 J-1085 2.69995 29 2.7538 54
470 J-1081 2.64155 36 2.76027 118
471 J-1080 2.74569 36 2.79462 49
472 J-1077 2.61127 36 2.79692 185
473 J-1075 2.68053 36 2.76845 88
474 J-1073 2.59418 36 2.79603 201
475 J-1070 2.61464 36 2.75559 141
476 J-1068 2.60899 36 2.79691 187
477 J-1067 2.59497 36 2.79604 201
478 J-1065 2.59914 36 2.79686 197
479 J-1063 2.59493 36 2.79602 201
480 J-1061 2.60469 36 2.79689 192
481 J-1059 2.74536 36 2.79462 49
482 J-1057 2.68765 29 2.77437 87
483 J-1056 2.61249 36 2.75538 143
484 J-1054 2.60971 36 2.75523 145
485 J-1052 2.73322 36 2.79567 62
486 J-1050 2.592 36 2.79632 204
487 J-1048 2.59259 36 2.79663 204
488 J-1046 2.74723 36 2.79427 47
489 J-1044 2.60258 36 2.7898 187
490 J-1043 2.61823 36 2.7969 178
491 J-1040 2.59864 36 2.79678 198
492 J-1038 2.59637 36 2.79665 200
493 J-1036 2.59602 36 2.79664 200
494 J-1035 2.65436 36 2.75883 104
495 J-1033 2.64052 36 2.75952 119
496 J-1032 2.6439 36 2.75952 115
497 J-1030 2.70977 36 2.79462 85
498 J-1029 2.62817 36 2.78986 161
499 J-1027 2.72404 36 2.79454 70
500 J-1025 2.59305 36 2.79663 203
501 J-1023 2.59279 36 2.79663 203
502 J-1021 2.71048 36 2.79462 84
503 J-1019 2.59888 36 2.78979 190
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504 J-1018 2.61468 36 2.7898 175
505 J-1016 2.59847 36 2.7966 198
506 J-1015 2.59974 36 2.7966 196
507 J-1013 2.59044 36 2.61258 22
508 J-1011 2.62728 36 2.75438 127
509 J-1009 2.59869 36 2.79681 198
510 J-1007 2.58951 36 2.61259 23
511 J-1005 2.69292 36 2.79749 104
512 J-1003 2.73686 36 2.79441 57
513 J-1001 2.59855 36 2.79672 198
514 J-999 2.5965 36 2.79604 199
515 1-997 2.72447 36 2.79459 70
516 1-996 2.59101 36 2.79662 205
517 1-994 2.60377 36 2.79659 192
518 J-991 2.60553 36 2.7969 191
519 1-990 2.58927 36 2.79634 207
520 1-987 2.59138 36 2.79602 204
521 1-985 2.65339 36 2.75747 104
522 1-983 2.64788 36 2.75747 109
523 1-981 2.6579 29 2.75417 96
524 1-979 2.70608 29 2.75379 48
525 1-977 2.62081 36 2.7969 176
526 1-975 2.6418 36 2.75747 115
527 1-974 2.59112 36 2.79602 204
528 1-973 2.59259 36 2.79602 203
529 1-971 2.62536 36 2.79689 171
530 1-970 2.58937 36 2.79662 207
531 1-968 2.6103 36 2.79656 186
532 1-966 2.59447 36 2.79663 202
533 J-965 2.69286 29 2.77836 85
534 1-963 2.61169 36 2.75486 143
535 1-962 2.61553 36 2.75475 139
536 1-960 2.59829 36 2.78979 191
537 1-957 2.63541 29 2.75443 119
538 1-954 2.59578 36 2.79678 200
539 J-951 2.61696 36 2.7547 137
540 J-950 2.61954 36 2.75464 135
541 1-948 2.75908 36 2.79442 35
542 1-947 2.71032 29 2.79725 87
543 1-946 2.60162 36 2.79656 194
544 J-945 2.60217 36 2.79656 194
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545 1-944 2.61136 36 2.79695 185
546 1-765 2.73267 36 2.79307 60
547 J-764 2.72 36 2.79325 73
548 1-762 2.73608 36 2.79415 58
549 J-761 2.61292 36 2.797 184
550 1-758 2.7101 36 2.79173 81
551 1-756 2.72 36 2.79375 74
552 J-755 2.69298 36 2.79336 100
553 J-754 2.70381 36 2.79331 89
554 J-753 2.67702 36 2.79247 115
555 J-752 2.69982 36 2.79331 93
556 J-751 2.72 36 2.79329 73
557 J-750 2.64159 36 2.79062 149
558 1-748 2.66943 36 2.7906 121
559 1-746 2.67236 36 2.79066 118
560 1-745 2.70573 36 2.79362 88
561 1-744 2.71137 36 2.79372 82
562 1-743 2.6566 36 2.79482 138
563 1-742 2.65959 36 2.79067 131
564 1-741 2.64871 36 2.79062 142
565 1-740 2.68282 36 2.79354 110
566 1-738 2.63276 36 2.78722 154
567 1-737 2.67681 36 2.79353 116
568 1-736 2.68773 36 2.78869 101
569 1-734 2.68345 36 2.79354 110
570 J-733 2.68158 36 2.79357 112
571 1-732 2.7286 36 2.79402 65
572 1-731 2.67697 36 2.79247 115
573 1-729 2.71642 36 2.79256 76
574 1-726 2.6824 36 2.79356 111
575 1-723 2.69068 36 2.79353 103
576 1-722 2.61931 36 2.79682 177
577 1-720 2.65181 36 2.79058 138
578 1-717 2.71882 36 2.79363 75
579 1-716 2.66649 36 2.79077 124
580 J-715 2.65874 36 2.79067 132
581 J-713 2.66754 36 2.79232 124
582 1-712 2.67676 36 2.79082 114
583 1-710 2.67987 36 2.79171 112
584 1-708 2.7081 36 2.79327 85
585 1-705 2.67079 36 2.79005 119
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586 1-702 2.63834 36 2.78715 148
587 J-701 2.67034 36 2.79008 119
588 J-700 2.66919 36 2.79018 121
589 1-697 2.72468 36 2.79401 69
590 1-695 2.68665 36 2.78871 102
591 1-693 2.65552 36 2.79064 135
592 1-692 2.63464 36 2.78715 152
593 1-691 2.6326 36 2.78717 154
594 J-688 2.71879 36 2.79376 75
595 1-684 2.70867 36 2.79369 85
596 J-683 2.66011 36 2.79245 132
597 1-681 2.70689 36 2.79367 87
598 1-680 2.65915 36 2.79454 135
599 1-678 2.72 36 2.7933 73
600 1-677 2.72 36 2.7933 73
601 1-676 2.66724 36 2.79056 123
602 1-674 2.63334 36 2.78714 153
603 1-673 2.6348 36 2.78715 152
604 1-671 2.66832 36 2.79057 122
605 1-670 2.69402 36 2.79172 97
606 1-668 2.6682 36 2.79056 122
607 1-665 2.67975 36 2.79353 113
608 1-664 2.66601 36 2.79245 126
609 1-663 2.66271 36 2.79245 129
610 1-662 2.65944 36 2.79245 133
611 1-660 2.72 36 2.79326 73
612 J-658 2.72 36 2.79326 73
613 J-657 2.6699 36 2.79061 120
614 1-656 2.70393 36 2.79328 89
615 J-653 2.66856 36 2.79056 122
616 J-652 2.67601 36 2.79353 117
617 J-650 2.68806 36 2.79345 105
618 1-649 2.6847 36 2.78869 104
619 1-648 2.63917 36 2.79062 151
620 1-647 2.72213 36 2.79362 71
621 1-646 2.69886 36 2.79253 93
622 J-644 2.65865 36 2.79245 133
623 1-643 2.68 36 2.79364 113
624 1-642 2.70152 36 2.79329 92
625 J-641 2.6577 36 2.79057 133
626 J-640 2.7173 36 2.79298 75
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627 J-555 2.69889 36 2.79254 93
628 J-554 2.65368 29 2.75366 100
629 J-553 2.64968 29 2.75367 104
630 J-551 2.59735 29 2.64707 50
631 J-549 2.67923 29 2.75367 74
632 1-548 2.64 29 2.75308 113
633 1-547 2.67631 29 2.75466 78
634 1-545 2.66454 29 2.75442 90
635 J-544 2.66758 29 2.75458 87
636 1-543 2.66702 29 2.75035 83
637 J-540 2.64606 29 2.64713 1

638 J-539 2.6576 29 2.75437 97
639 J-538 2.61768 29 2.75299 135
640 J-537 2.64 29 2.75304 113
641 1-536 2.65896 29 2.75437 95
642 J-535 2.66922 29 2.75451 85
643 J-533 2.65627 29 2.75441 98
644 J-532 2.66067 29 2.75438 93
645 J-531 2.64 29 2.75367 113
646 J-530 2.61763 29 2.75307 135
647 J-529 2.64 29 2.75308 113
648 1-527 2.70207 29 2.75437 52
649 1-526 2.64 29 2.75308 113
650 1-525 2.63741 29 2.75324 116
651 J-523 2.65219 29 2.75441 102
652 1-522 2.6498 29 2.75033 100
653 J-521 2.66084 29 2.75035 89
654 J-517 2.59888 29 2.64707 48
655 J-516 2.66047 29 2.75438 94
656 J-514 2.67306 29 2.75445 81
657 J-512 2.6117 29 2.75366 142
658 J-511 2.66883 29 2.75353 84
659 1-508 2.63445 29 2.75307 118
660 1-507 2.59668 29 2.64707 50
661 J-506 2.59758 29 2.64707 49
662 J-503 2.63864 29 2.75307 114
663 J-502 2.63938 29 2.75307 113
664 1-473 2.82552 29 2.88651 61
665 1-472 2.86001 29 2.88651 26
666 1-471 2.83522 29 2.88651 51
667 J-470 2.82042 29 2.88652 66
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668 1-469 2.87251 29 2.88652 14
669 1-468 2.89948 29 2.88652 -13
670 J-467 2.86675 29 2.88652 20
671 1-465 2.79552 29 2.79994 4

672 J-463 2.78515 29 2.79976 15
673 1-462 2.78518 29 2.79973 15
674 J-461 2.70292 29 2.79864 95
675 J-460 2.79772 29 2.79462 -3

676 J-459 2.7967 29 2.79995 3

677 J-458 2.7285 29 2.7598 31
678 J-457 2.74835 29 2.7598 11
679 1-456 2.68228 36 2.79744 115
680 J-455 2.68 29 2.79767 117
681 1-454 2.60219 36 2.79686 194
682 1-452 2.68 29 2.79757 117
683 J-451 2.68 29 2.79758 117
684 J-450 2.68831 36 2.7975 109
685 1-449 2.68902 36 2.79751 108
686 1-448 2.76685 29 2.7598 -7

687 1-447 2.68469 36 2.79747 112
688 1-446 2.68382 36 2.79747 113
689 1-445 2.66652 36 2.79742 131
690 1-444 2.66574 36 2.79742 131
691 1-443 2.66743 36 2.79736 130
692 1-442 2.66762 36 2.79735 129
693 1-441 2.66517 36 2.79739 132
694 1-440 2.66531 36 2.79739 132
695 J-439 2.68 29 2.79759 117
696 1-438 2.68 29 2.79758 117
697 J-435 2.65042 29 2.75367 103
698 1-434 2.70188 29 2.75383 52
699 J-433 2.72471 36 2.79463 70
700 1-432 2.68762 36 2.79434 106
701 J-431 2.59503 36 2.61265 18
702 J-430 2.5972 36 2.79605 198
703 1-429 2.59952 36 2.79686 197
704 1-428 2.64 29 2.75308 113
705 1-427 2.64 29 2.75308 113
706 J-426 2.64 29 2.75308 113
707 1-425 2.70236 29 2.75383 51
708 J-424 2.79723 29 2.75372 -43
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709 1-423 2.79859 29 2.75372 -45
710 J-419 2.66523 36 2.79018 125
711 1-418 2.76165 36 2.79463 33
712 1-416 2.71155 36 2.79236 81
713 J-415 2.61514 36 2.79696 181
714 1-412 2.68507 36 2.79259 107
715 1-403 2.62081 29 2.75304 132
716 J-401 2.76 36 2.79442 34
717 J-399 2.71631 36 2.79251 76
718 1-397 2.65753 36 2.759 101
719 J-395 2.66825 36 2.79066 122
720 1-394 2.70072 29 2.75383 53
721 J-391 2.62122 29 2.75028 129
722 1-390 2.59159 29 2.75284 161
723 1-389 2.61599 29 2.75294 137
724 1-388 2.69929 36 2.79253 93
725 1-386 2.68748 36 2.79345 106
726 1-385 2.64373 36 2.7873 143
727 1-384 2.65759 36 2.79057 133
728 1-383 2.63824 29 2.75423 116
729 1-380 2.68276 36 2.78869 106
730 1-378 2.67192 36 2.79064 118
731 1-377 2.67848 36 2.79364 115
732 1-375 2.64404 36 2.79018 146
733 1-374 2.64022 36 2.79062 150
734 1-373 2.71429 36 2.79413 80
735 1-372 2.73405 36 2.79414 60
736 1-368 2.69556 36 2.79232 97
737 1-365 2.66328 36 2.79017 127
738 J-363 2.71688 36 2.79298 76
739 1-362 2.6 29 2.75027 150
740 J-359 2.66494 36 2.75908 94
741 1-357 2.70095 36 2.79329 92
742 1-356 2.7049 36 2.79245 87
743 J-355 2.71579 36 2.79245 76
744 J-354 2.66209 29 2.75035 88
745 J-353 2.65007 29 2.75131 101
746 J-350 2.70219 36 2.79222 90
747 1-349 2.70581 36 2.79416 88
748 1-348 2.71428 36 2.79414 80
749 1-346 2.62085 29 2.75292 132
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750 1-345 2.59737 29 2.75286 155
751 1-343 2.64 36 2.76025 120
752 1-342 2.70423 29 2.75395 50
753 J-339 2.63776 36 2.79682 159
754 J-337 2.63783 29 2.75422 116
755 J-335 2.64132 36 2.76027 119
756 J-333 2.68566 36 2.78869 103
757 1-332 2.6 29 2.75027 150
758 J-329 2.62668 36 2.78703 160
759 1-326 2.69566 29 2.75938 64
760 J-324 2.62607 36 2.75404 128
761 1-323 2.65139 36 2.79017 138
762 1-320 2.72 36 2.79386 74
763 J-319 2.70541 29 2.75382 48
764 1-317 2.64912 29 2.75437 105
765 J-315 2.66966 36 2.79048 121
766 J-313 2.69979 36 2.79247 92
767 1-312 2.7074 36 2.79245 85
768 J-311 2.64972 36 2.79028 140
769 1-308 2.71603 36 2.79269 76
770 1-306 2.73873 36 2.79326 54
771 1-304 2.70022 29 2.75383 53
772 1-303 2.72 36 2.79377 74
773 1-300 2.63066 29 2.75433 123
774 1-299 2.68675 36 2.79434 107
775 1-297 2.66345 29 2.75364 90
776 1-296 2.66946 29 2.75442 85
777 1-294 2.78325 36 2.77656 -7
778 1-293 2.75735 29 2.75368 -4
779 1-291 2.78868 36 2.77656 -12
780 1-289 2.64158 36 2.76026 118
781 1-287 2.68828 36 2.75924 71
782 1-286 2.71511 36 2.79633 81
783 1-283 2.63863 36 2.78986 151
784 J-281 2.69544 29 2.75938 64
785 1-279 2.72957 36 2.79401 64
786 J-275 2.59629 29 2.75285 156
787 1-274 2.6 29 2.75026 150
788 1-273 2.6 29 2.75027 150
789 1-271 2.7109 36 2.79372 83
790 J-269 2.73451 29 2.7537 19
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791 1-266 2.72287 36 2.79362 71
792 1-263 2.73769 29 2.75371 16
793 J-262 2.74758 29 2.75364 6
794 1-261 2.74988 29 2.75364 4
795 J-260 2.68189 36 2.78889 107
796 J-259 2.68221 36 2.78874 106
797 1-257 2.72393 36 2.7936 69
798 1-256 2.63291 36 2.78712 154
799 J-255 2.63345 36 2.78714 153
800 1-254 2.6543 36 2.75899 104
801 J-253 2.65714 36 2.759 102
802 1-252 2.61039 36 2.79695 186
803 J-251 2.60996 36 2.79694 187
804 1-250 2.61136 36 2.79694 185
805 J-123 2.69827 36 2.79254 94
806 1-122 2.69779 36 2.79254 95
807 1-120 2.64336 29 2.75429 111
808 J-117 2.6373 29 2.75393 116
809 J-115 2.59829 29 2.75286 154
810 J-112 2.66881 36 2.79412 125
811 J-110 2.67982 36 2.79227 112
812 J-108 2.62251 36 2.75402 131
813 J-91 3.22782 29 3.24542 18
814 J-90 3.10757 29 2.99757 -110
815 J-89 3.07299 29 3.25341 180
816 J-88 3.25602 29 3.254 -2
817 1-87 2.87993 29 2.88657 7
819 J-85 2.98131 29 2.85727 -124
820 J-84 2.94631 29 2.85729 -89
821 J-83 2.73926 29 2.80569 66
822 J-82 2.83907 29 2.81129 -28
823 J-81 2.84922 29 3.25321 403
824 J-80 2.86319 29 3.25322 389
825 J-79 2.78212 29 2.88656 104
826 J-78 2.87976 29 2.88657 7
827 1-77 3.10722 29 2.99743 -110
828 J-76 3.0595 29 2.99706 -62
829 J-75 2.76 29 2.82477 65
830 1-74 2.74614 29 2.75364 7
831 J-73 2.98689 29 3.25336 266
832 1-72 3.07933 29 3.25339 174
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833 J-70 2.71369 36 2.79447 81
834 J-64 2.67822 36 2.7601 82
835 J-63 2.67807 36 2.7601 82
836 J-62 2.67801 36 2.7601 82
837 J-61 2.74649 29 2.79975 53
838 J-60 2.74714 29 2.79462 47
839 J-59 2.62999 36 2.75734 127
840 J-58 2.72841 29 2.7598 31
841 J-57 2.59007 36 2.79663 206
842 J-56 2.59886 36 2.79686 197
843 J-55 2.72374 36 2.79295 69
844 J-54 2.7242 36 2.79464 70
845 J-53 2.7023 29 2.75383 51
846 J-52 2.70247 29 2.75381 51
847 J-51 2.70329 29 2.79864 95
848 J-50 2.59866 36 2.78986 191
849 J-49 2.61396 36 2.79706 183
850 J-48 2.622 36 2.79708 175
851 1-47 2.65942 36 2.79197 132
852 J-46 2.65708 36 2.79212 135
853 J-45 2.66463 36 2.79406 129
854 J-44 2.70519 29 2.79725 92
855 J-43 2.67081 36 2.78988 119
856 J-42 2.71064 29 2.79725 86
857 J-41 2.70219 29 2.79725 95
858 J-40 2.73898 36 2.79423 55
859 J-39 2.6567 36 2.79057 134
860 J-38 2.66765 36 2.79058 123
861 J-37 2.63046 36 2.79406 163
862 J-36 2.69953 29 2.75974 60
863 J-35 2.69848 29 2.75981 61
864 J-34 2.73077 36 2.79472 64
865 J-33 2.72797 36 2.79466 67
866 J-32 2.64431 36 2.79406 149
867 J-31 2.72842 29 2.7598 31
868 J-29 2.77245 29 2.75373 -19
869 J-28 2.78332 29 2.75373 -30
870 J-25 2.72444 36 2.79463 70
871 1-24 2.72384 36 2.79463 71
872 J-23 2.66848 36 2.79732 129
873 J-18 2.73255 36 2.79414 61
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874 1-17 2.64304 36 2.78987 146
875 J-16 2.64321 36 2.78987 146
876 J-15 2.70762 36 2.79578 88
877 1-14 2.70698 36 2.79579 89
878 J-13 2.73348 36 2.79414 61
879 J-12 2.73388 36 2.79414 60
880 J-11 2.66424 36 2.79693 132
881 J-10 2.665 36 2.79691 132
882 J-9 2.68595 36 2.79599 110
883 1-8 2.68538 36 2.79601 110
884 J-7 2.66837 36 2.79725 129
885 1-6 2.63834 36 2.79406 155
886 J-5 2.63796 36 2.79406 156
887 1-2 2.66869 36 2.79727 128
888 J-1 2.66863 36 2.79727 128
1799 l-4 2.69044 0 2.75508 64
1813 J-10 2.74622 0 2.82477 78

121



Anexo 4 FLEX TABLE PIPES

Diego Loyola, Fernando Morales

L Diameter . Hazen- Flow Velocity Head_loss
ID (Scaled) | Start Node | Stop Node Material -~ Gradient
(m) (mm) Williams C (L/s) (m/s) (m/km)
948 6]J-281 J-326 32 PVC 150 86 11 6
949 20| J-1312 J-281 63 PVC 150 929 30 17
950 106 | J-36 J-1312 63 PVC 150 1277 41 31
951 36| J-1306 J-1308 63 PVC 150 261 8 2
952 13J-1312 J-1306 63 PVC 150 319 10 2
953 10| J-1307 J-1311 63 PVC 150 863 28 15
954 62 |J-1263 J-1307 63 PVC 150 782 25 12
955 186 | J-36 J-1263 63 PVC 150 839 27 14
956 9|J-1319 J-1314 110 PVC 150 -288 3 0
957 100 | J-58 J-1319 110 PVC 150 -230 2 0
958 197J-1314 J-35 110 PVC 150 -345 0
959 781J-35 J-1291 110 PVC 150 -2576 27 7
960 188 |J-1291 J-1281 110 PVC 150 -2634 28 8
961 76| J-545 J-532 63 PVC 150 518 17 6
962 89| J-535 J-545 63 PVC 150 691 22 10
963 240(J-539 J-1357 63 PVC 150 29 1 0
964 26 |J-536 J-539 63 PVC 150 259 8 2
965 28(J-516 J-536 63 PVC 150 288 9 2
966 4|J-532 J-516 63 PVC 150 345 11 3
967 66|J-117 J-1391 25 PVC 150 29 6 2
968 191 J-120 J-117 25 PVC 150 86 18 19
969 12| J-551 J-507 63 PVC 150 29 1 0
970 4 J-506 J-551 63 PVC 150 86 3 0
971 27|J-517 J-506 63 PVC 150 115 4 0
972 797 | J-540 J-517 63 PVC 150 173 6 1
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973 36|J-332 1-273 63 PVvC 150 58 2 0
974 77|1-362 1-332 63 PVC 150 115 4 0
975 153J-391 1-362 63 PVC 150 173 6 1
976 372|J-522 1-391 63 PVC 150 230 7 1
977 26| J-354 1-521 63 PVC 150 288 9 2
978 125 J-543 1-354 63 PVC 150 -58 2 0
979 5| PRV-14 1-543 63 PVC 150 0 0 0
980 5(J-544 PRV-14 63 PVvC 150 0 0 0
981 143 | J-547 1-544 63 PVC 150 519 17 6
982 140 | J-547 J-535 63 PVC 150 720 23 11
984 135 J-527 J-4 63 PVvC 150 -1725 55 54
985 83| J-342 1-527 63 PVC 150 -1667 53 50
986 25|J-425 1-342 63 PVC 150 -1610 52 47
987 5(J-434 J-425 90 PVvC 150 -1581 25 8
988 14|J-394 1-434 90 PVC 150 -516 8 1
989 71-304 1-394 90 PVC 150 -458 7 1
990 30|J-53 1-304 90 PVC 150 -401 6 1
991 84|1J-319 J-53 110 PVC 150 -372 4 0
992 205 J-1156 J-319 110 PVvC 150 -314 3 0
993 184 |1J-52 J-1156 110 PVC 150 -777 8 1
994 110(J-979 J-1085 110 PVC 150 -691 7 1
995 1.174J-29 1-979 110 PVC 150 -633 7 1
996 71|J-1085 J-52 110 PVC 150 -748 8 1
997 4J-51 J-461 200 PVvC 150 11567 37 6
998 3(J-1322 J-51 200 PVC 150 17499 56 15
999 293 |J-1296 J-1322 200 PVC 150 17615 56 14
1000 48|1-1328 J-29 110 PVC 150 -605 6 1
1001 7|1-28 J-1328 110 PVC 150 -461 5 0
1002 15| J-269 J-1597 32 PVC 150 29 4 1
1003 13J-263 1-269 32 PVC 150 86 11 6
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1004 466 | J-462 J-1296 200 PVvC 150 17730 56 14
1005 341J-1300 J-31 110 PVC 150 -86 1 0
1006 22| J-1600 J-1300 110 PVC 150 -29 0 0
1007 2|J-458 J-31 160 PVC 150 115 1 0
1008 2|J-58 J-458 160 PVC 150 202 1 0
1009 7J-1326 J-1330 63 PVC 150 29 1 0
1010 355|J-1342 J-1326 63 PVC 150 70 2 0
1011 33|J-1329 J-28 90 PVvC 150 -432 7 1
1012 156 | J-424 J-1329 90 PVC 150 -58 1 0
1013 11|J-459 1-465 200 PVC 150 17816 57 14
1014 19| R-2 J-459 200 PVvC 150 22984 73 23
1015 272J-293 J-1326 63 PVC 150 -12 0 0
1016 82|J-1325 1-293 63 PVC 150 103 3 0
1017 2911 J-1097 J-50 110 PVvC 150 36 0 0
1018 113|J-16 J-1097 110 PVC 150 468 5 0
1019 58] J-1096 J-1018 63 PVC 150 108 3 0
1020 122 |J-968 1-1442 63 PVC 150 36 1 0
1021 88|1J-1018 J-1441 63 PVC 150 36 1 0
1022 37J-1029 J-1440 63 PVvC 150 36 1 0
1023 151 J-1099 J-1029 63 PVC 150 144 5 1
1024 12|J-1099 J-17 110 PVC 150 576 6 0
1025 159 J-43 J-1099 110 PVC 150 756 8 1
1026 171|1-48 1-761 160 PVC 150 5440 27 5
1027 592|1J-444 J-48 160 PVvC 150 5980 30 6
1028 29|J-722 1-761 63 PVC 150 -1842 59 60
1029 370J-743 1-722 63 PVC 150 -1734 56 54
1030 541)-680 1-743 63 PVC 150 -1698 54 52
1031 98| J-45 1-680 63 PVC 150 -1626 52 48
1032 110|J-643 J-45 63 PVC 150 -1446 46 39
1033 20|J-733 1-643 63 PVC 150 -1338 43 33
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1034 83| J-650 1-733 63 PVvC 150 -870 28 15
1035 77| 1)-755 J-650 63 PVC 150 -762 24 12
1036 165 | J-642 1-755 63 PVC 150 -432 14 4
1037 43| J-754 1-752 63 PVC 150 36 1 0
1038 110 J-677 1-754 63 PVC 150 -223 7

1039 48| J-751 1-677 63 PVC 150 -151 5

1040 196 | J-751 1-640 63 PVC 150 900 29 16
1041 229 J-640 J-308 63 PVvC 150 792 25 13
1042 118|J-308 1-729 63 PVC 150 720 23 11
1043 115(J-350 J-1433 32 PVC 150 36 4 1
1044 154 J-416 J-350 32 PVvC 150 108 13 9
1045 32|J-399 1-416 32 PVC 150 277 34 49
1046 220(J-729 1-399 63 PVC 150 313 10 2
1047 55| J-555 J-646 63 PVvC 150 227 7 1
1048 85|1-729 J-555 63 PVC 150 371 12 3
1049 241J-1108 1-368 32 PVC 150 -61 8 3
1050 212 |J-388 J-1108 32 PVC 150 119 15 10
1051 235J-1109 J-1436 32 PVC 150 36 4 1
1052 83(J-110 J-1109 32 PVvC 150 -72 9 4
1053 13|J-1344 PRV-11 63 PVC 150 180 6 1
1054 189 J-1152 J-1344 63 PVC 150 216 7 1
1055 91J-1268 J-1325 152 PVC 150 132 1 0
1056 91J-1270 1-1342 152 PVC 150 -247 1 0
1057 126|J-1329 J-1342 63 PVvC 150 345 11 3
1058 49 | J-89 1-1347 50 PVC 150 173 9 2
1059 48| 1-72 1-1347 50 PVC 150 -144 7 2
1060 39| PRV-11 PRV-10 63 PVC 150 180 6 1
1061 3(J-429 PRV-12 90 PVC 150 0 0 0
1062 20| PRV-13 J-540 63 PVC 150 202 6 1
1063 235J-539 PRV-13 63 PVC 150 202 6 1
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1064 364 |J-1158 PRV-15 63 PVvC 150 0 0 0
1065 423 | PRV-16 1-431 90 PVC 150 468 7 1
1066 32|J-49 PRV-16 90 PVC 150 468 7 1
1067 241 | PRV-17 J-59 110 PVC 150 0 0 0
1068 65| PRV-18 J-1102 63 PVC 150 0 0 0
1069 211J-1103 PRV-18 63 PVC 150 0 0 0
1071 793 | PRV-19 J-83 50 PVC 150 29 1 0
1072 738 1)-82 PRV-19 50 PVvC 150 29 1 0
1073 287|J)-84 PRV-2 50 PVC 150 3050 155 474
1074 792 | PRV-3 1-84 50 PVC 150 3107 158 491
1075 2.062|J-77 PRV-3 50 PVvC 150 3107 158 491
1076 489 | PRV-4 J-80 50 PVC 150 -29 1 0
1077 1.218J-75 PRV-4 50 PVC 150 -29 1 0
1078 952 | PRV-6 PRV-5 50 PVvC 150 288 15 6
1079 1.019| PRV-7 PRV-6 50 PVC 150 288 15 6
1080 178 |1-76 PRV-7 50 PVC 150 288 15 6
1081 1.712 | PRV-8 1-76 50 PVC 150 0 0 0
1082 479 | FCV-1 PRV-8 50 PVC 150 0 0 0
1083 632|J-471 1-472 63 PVvC 150 29 1 0
1084 244 J)-544 1-514 63 PVC 150 489 16 5
1085 232J-1389 1-543 63 PVC 150 -29 1 0
1086 238|J-537 1-538 63 PVC 150 317 10 2
1087 192 |J-313 1-753 63 PVC 150 -88 3 0
1088 169 |J-1096 J-1097 63 PVvC 150 -396 13 4
1089 161 |J-746 J-1517 63 PVC 150 36 1 0
1090 146 | J-525 1-526 63 PVC 150 720 23 11
1091 123 J-1359 1-662 63 PVC 150 -36 1 0
1092 112 | J-665 1-737 63 PVC 150 -72 2 0
1093 109 |J-1420 J-736 63 PVC 150 -36 1 0
1094 105 | J-1044 J-1448 63 PVC 150 36 1 0
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1095 105 | J-664 1-731 63 PVvC 150 -252 8 2
1096 95|1J-723 J-1542 63 PVC 150 36 1 0
1097 91| J-1029 1-283 63 PVC 150 72 2 0
1098 84|J-1019 J-1449 63 PVC 150 36 1 0
1099 84|J-1573 J-1018 63 PVC 150 -36 1 0
1100 97|1-713 J-1365 63 PVC 150 36 1 0
1101 83|J-1419 1-712 63 PVC 150 -36 1 0
1102 82|J-1514 J-710 63 PVvC 150 -36 1 0
1103 82|J-705 J-1522 63 PVC 150 36 1 0
1104 55|J-514 1-296 63 PVC 150 461 15 5
1105 48 |J-644 J-683 63 PVvC 150 -72 2 0
1106 38|J-1520 1-676 63 PVC 150 -36 1 0
1107 36| J-966 J-1453 63 PVC 150 36 1 0
1108 35|J-1418 J-670 63 PVvC 150 -36 1 0
1109 33|J-508 J-1464 63 PVC 150 29 1 0
1110 33|J-1519 1-668 63 PVC 150 -36 1 0
1111 32| J-665 J-1541 63 PVC 150 36 1 0
1112 31|J-960 J-1450 63 PVC 150 36 1 0
1113 31|J-663 J-664 63 PVvC 150 -216 7 1
1114 22|J-653 J-1518 63 PVC 150 36 1 0
1115 20| J-1540 J-652 63 PVC 150 -36 1 0
1116 11|J-644 J-1360 63 PVC 150 36 1 0
1117 10|J-643 1-377 63 PVC 150 72 2 0
1118 41J-502 J-503 63 PVvC 150 70 2 0
1119 148 | J-1086 J-1087 63 PVC 150 288 9 2
1120 19| J-946 1-1447 63 PVC 150 36 1 0
1121 133J-1070 J-1385 63 PVC 150 36 1 0
1122 121J-1386 J-1056 63 PVC 150 -36 1 0
1123 76|J-1578 J-990 63 PVC 150 -36 1 0
1124 148 |1-1075 J-1585 63 PVC 150 29 1 0

127



1125 93|1J-722 1-339 63 PVvC 150 72 2 0
1126 185|J-1201 J-1496 63 PVC 150 36 1 0
1127 48| J-512 1-1472 63 PVC 150 29 1 0
1128 14| J-647 1-266 63 PVC 150 144 5 1
1129 21|J-1267 J-1268 63 PVC 150 160 5 1
1130 16|J-1263 J-1595 63 PVC 150 29 1 0
1131 72| J-1009 J-1460 63 PVC 150 36 1 0
1132 1501 J-1088 J-1456 63 PVvC 150 36 1 0
1133 391J-973 1-974 63 PVC 150 72 2 0
1134 140 J-1077 J-1411 63 PVC 150 36 1 0
1135 197|J-1094 J-1461 63 PVvC 150 36 1 0
1136 71]|J-1007 J-1415 63 PVC 150 36 1 0
1137 72|J-1011 J-1388 63 PVC 150 29 1 0
1138 99 |J-1038 J-1446 63 PVvC 150 36 1 0
1139 91J-945 1-946 63 PVC 150 72 2 0
1140 48| J-985 J-1582 63 PVC 150 36 1 0
1141 2|1-1207 J-1208 63 PVC 150 101 3 0
1142 229|J-1108 J-1109 63 PVC 150 144 5 1
1143 118|J-1303 J-1588 63 PVvC 150 29 1 0
1144 64|J-1293 J-1570 63 PVC 150 36 1 0
1145 185 | J-527 J-1396 63 PVC 150 29 1 0
1146 138|J-1073 J-1409 63 PVC 150 36 1 0
1147 142 | J-523 J-1394 63 PVC 150 29 1 0
1148 48 |J-983 J-1581 63 PVvC 150 36 1 0
1150 38|J-971 J-1406 63 PVC 150 36 1 0
1151 39|J-1178 J-1499 63 PVC 150 36 1 0
1152 501J-979 J-1402 63 PVC 150 29 1 0
1153 67|J-1187 J-1188 63 PVC 150 102 3 0
1154 186|J-1387 J-957 63 PVC 150 -29 1 0
1155 30|J-1277 J-1278 63 PVC 150 29 1 0
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1156 68| J-1001 J-1457 63 PVvC 150 36 1 0
1157 160 | J-1061 J-1576 63 PVC 150 36 1 0
1158 36|J-1587 1-965 63 PVC 150 -29 1 0
1159 56|J-991 J-1407 63 PVC 150 36 1 0
1160 550(J-551 1-1474 63 PVC 150 29 1 0
1161 36| J-968 J-1574 63 PVC 150 36 1 0
1162 131 J-1068 J-1410 63 PVC 150 36 1 0
1163 319|J-1130 J-1131 63 PVvC 150 36 1 0
1164 76|J-1015 J-1016 63 PVC 150 -174 6 1
1165 28|1J-1275 J-1592 63 PVC 150 29 1 0
1166 91J-1258 J-1259 63 PVvC 150 58 2 0
1167 77]J-1191 J-1553 63 PVC 150 36 1 0
1168 95| J-1296 J-1258 63 PVC 150 86 3 0
1169 11|J-42 1-947 63 PVvC 150 58 2 0
1170 294 J-1057 J-1586 63 PVC 150 36 1 0
1171 58|J-1182 J-1183 63 PVC 150 -118 4 0
1172 133 J-1065 1-1462 63 PVC 150 36 1 0
1173 195 J-533 J-1395 63 PVC 150 29 1 0
1174 35|J-962 J-963 63 PVvC 150 -1269 41 30
1175 56|J-1390 1-516 63 PVC 150 -29 1 0
1176 56|J-974 J-1577 63 PVC 150 36 1 0
1177 172 J-1354 J-1259 63 PVC 150 -29 1 0
1178 38|J-975 J-1358 63 PVC 150 36 1 0
1179 97(J-521 J-522 63 PVvC 150 259 8 2
1180 40| J-1281 J-1363 63 PVC 150 29 1 0
1181 79]|J-1257 J-1561 63 PVC 150 36 1 0
1182 18|J-1271 J-1564 63 PVC 150 36 1 0
1183 6|J-1208 J-1257 63 PVC 150 72 2 0
1184 52|J-1291 J-1364 63 PVC 150 29 1 0
1185 81J-252 1-944 63 PVC 150 -180 6 1

129



1186 63|J-517 J-1473 63 PVvC 150 29 1 0
1187 89|J-1023 J-1356 63 PVC 150 36 1 0
1188 57]1-994 1-1444 63 PVC 150 36 1 0
1189 89| J-1025 J-1355 63 PVC 150 36 1 0
1190 52|)-684 J-1374 63 PVC 150 36 1 0
1191 302 |J-1120 J-1121 63 PVC 150 36 1 0
1192 280|J-1114 J-1115 63 PVC 150 2132 68 79
1193 46 | J-981 J-1377 63 PVvC 150 29 1 0
1194 320J-1133 J-1134 63 PVC 150 36 1 0
1195 26| J-954 J-1459 63 PVC 150 36 1 0
1196 116|J-1054 J-963 63 PVvC 150 1305 42 32
1197 434J-1124 J-1125 63 PVC 150 216 7 1
1198 100 J-1032 J-1033 63 PVC 150 36 1 0
1199 99 |J-1036 J-1445 63 PVvC 150 36 1 0
1200 188 |J-532 1-317 63 PVC 150 144 5 1
1201 108 |J-1048 J-1454 63 PVC 150 36 1 0
1202 126 J-1063 J-1408 63 PVC 150 36 1 0
1203 73|J-1013 J-1414 63 PVC 150 36 1 0
1204 47 |J-681 J-1375 63 PVvC 150 36 1 0
1205 87|1-388 J-1352 63 PVC 150 36 1 0
1206 37|J-57 1-970 63 PVC 150 72 2 0
1207 85|1J-717 J-1543 63 PVC 150 36 1 0
1208 560|J-1331 J-1590 63 PVC 150 29 1 0
1209 114|J-1050 J-1455 63 PVvC 150 36 1 0
1210 50| J-977 J-1403 63 PVC 150 36 1 0
1211 241J-950 J-951 63 PVC 150 -1161 37 26
1212 12|J-1176 J-1177 63 PVC 150 864 28 15
1213 152 J-1401 J-1085 63 PVC 150 -29 1 0
1214 38| J-1467 J-511 63 PVC 150 -29 0
1215 25|J-947 1-1478 63 PVC 150 29 0
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1216 66| J-999 J-1463 63 PVvC 150 36 1 0
1217 38| J-1498 J-1181 63 PVC 150 -36 1 0
1218 113|J-1497 J-1200 63 PVC 150 -36 1 0
1219 50| J-987 J-1579 63 PVC 150 36 1 0
1220 97|J-1584 J-1035 63 PVC 150 -36 1 0
1221 117 J-1599 J-1300 63 PVC 150 -29 1 0
1222 81J-1262 1-287 63 PVC 150 72 2 0
1223 239|1J-754 J-755 63 PVvC 150 -295 9 2
1224 40| J-1555 1-680 63 PVC 150 -36 1 0
1225 189 J-1314 J-1593 63 PVC 150 29 1 0
1226 24| 1-1273 J-1569 63 PVvC 150 36 1 0
1227 96 | J-1539 1-726 63 PVC 150 -36 1 0
1228 62|J-697 J-1549 63 PVC 150 36 1 0
1229 50| J-1287 J-1571 63 PVvC 150 36 1 0
1230 51|J-1289 J-1290 63 PVC 150 742 24 11
1231 25|J-1535 1-656 63 PVC 150 -36 1 0
1232 139 J-1594 J-1306 63 PVC 150 -29 1 0
1233 5|(1-384 1-641 63 PVC 150 -576 18 7
1234 9|J-642 J-357 63 PVvC 150 72 2 0
1235 44| J-1495 J-1286 63 PVC 150 -36 1 0
1236 7411)-1536 1-708 63 PVC 150 -36 1 0
1237 14|J-648 1-374 63 PVC 150 233 7 1
1238 3|J-555 J-123 63 PVC 150 108 3 0
1239 272|1)-715 1-648 63 PVvC 150 269 9 2
1240 17|J-1567 J-1266 63 PVC 150 -36 1 0
1241 38|J-677 1-678 63 PVC 150 36 1 0
1242 169|J-1311 J-1317 63 PVC 150 827 27 14
1243 43|J-1283 J-1284 63 PVC 150 218 7 1
1244 66 | J-700 J-701 63 PVC 150 900 29 16
1245 71|J-702 J-1529 63 PVC 150 36 1 0
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1246 60| J-693 J-1527 63 PVvC 150 36 1 0
1247 45| J-673 1-674 63 PVC 150 252 8 2
1248 119|J-738 1-691 63 PVC 150 432 14 4
1249 165 |J-748 J-1425 63 PVC 150 36 1 0
1250 13|J-646 1-388 63 PVC 150 191 6 1
1251 41J-363 1-640 63 PVC 150 -72 2 0
1252 30| J-658 J-1537 63 PVC 150 36 1 0
1253 61|J-691 J-692 63 PVvC 150 396 13 3
1254 36|J-671 J-1521 63 PVC 150 36 1 0
1255 19| J-386 J-650 63 PVC 150 -72 2 0
1256 64 |J-970 J-996 63 PVvC 150 36 1 0
1257 128 J-1307 J-1308 63 PVC 150 -117 4 0
1258 419|J-1328 1-263 63 PVC 150 115 4 0
1259 51J-1260 J-1261 63 PVvC 150 -613 20 8
1260 339J-1319 J-1596 63 PVC 150 29 1 0
1261 111J-1030 J-1492 63 PVC 150 36 1 0
1262 18|J-948 1-401 63 PVC 150 108 3 0
1263 72|)-1184 J-1185 63 PVC 150 -60 2 0
1264 231]J-1112 J-1509 63 PVvC 150 36 1 0
1265 104 |J-732 1-279 63 PVC 150 180 6 1
1266 86|J-1021 J-1494 63 PVC 150 36 1 0
1267 159 J-1491 J-1080 63 PVC 150 -36 1 0
1268 246 J-1110 J-1484 63 PVC 150 36 1 0
1269 246 J-756 J-1544 63 PVvC 150 36 1 0
1270 123|J-1059 J-1490 63 PVC 150 36 1 0
1271 488|J-1139 J-1510 63 PVC 150 36 1 0
1272 117|J-1052 J-1485 63 PVC 150 36 1 0
1273 65| J-47 J-1426 63 PVC 150 36 1 0
1274 108 |J-1046 J-1508 63 PVC 150 36 1 0
1275 69 J-1003 J-1507 63 PVC 150 36 1 0
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1276 89| J-1027 J-1505 63 PVvC 150 36 1 0
1277 30| J-660 J-1538 63 PVC 150 36 1 0
1278 65| J-997 J-1506 63 PVC 150 36 1 0
1279 326|J-1126 J-1127 63 PVC 150 36 1 0
1280 60| J-695 1-1428 63 PVC 150 36 1 0
1281 16|J-649 1-380 63 PVC 150 72 2 0
1282 325|J-1206 J-1186 63 PVC 150 -36 1 0
1283 193|J-1101 J-1102 63 PVvC 150 37 1 0
1284 298 J-1122 J-1486 63 PVC 150 36 1 0
1285 92|1-720 J-1528 63 PVC 150 36 1 0
1286 88(J-1195 J-1196 63 PVvC 150 -36 1 0
1287 71| J-1005 J-1493 63 PVC 150 36 1 0
1288 126 | J-465 1-463 200 PVC 150 17787 57 15
1289 16| J-462 J-463 200 PVvC 150 -17758 57 14
1290 503 |J-461 1-455 160 PVC 150 11538 57 19
1291 469 | J-460 J-60 160 PVC 150 -29 0 0
1292 470 J-459 J-61 160 PVC 150 5139 26 4
1293 150 | J-457 1-458 160 PVC 150 -58 0 0
1294 118 J-449 J-452 160 PVvC 150 -5342 27 5
1295 114 |J-456 1-441 160 PVC 150 5162 26 4
1296 108 | J-457 1-448 160 PVC 150 29 0 0
1297 90| J-442 J-23 160 PVC 150 5018 25 4
1298 82| J-440 1-443 160 PVC 150 5090 25 4
1299 63 |J-447 J-450 160 PVvC 150 -5270 26 5
1300 48| J-456 1-446 160 PVC 150 -5198 26 4
1301 40| J-455 1-439 160 PVC 150 11509 57 19
1302 22|J-451 1-452 160 PVC 150 5371 27 5
1303 29| J-449 1-450 160 PVC 150 5306 26 5
1304 10| J-446 1-447 160 PVC 150 -5234 26 4
1305 10|J-444 1-445 160 PVC 150 -6016 30 6
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1306 7|1-442 1-443 160 PVvC 150 -5054 25 4
1307 81J-440 1-441 160 PVC 150 -5126 25 4
1308 5(J-438 1-439 160 PVC 150 -11480 57 19
1309 76| 1-426 1-428 90 PVC 150 265 4 0
1310 23|J-423 1-424 90 PVC 150 -29 0 0
1311 123 J-1368 1-418 40 PVC 150 -36 3 0
1312 81|J-368 1-416 40 PVC 150 -133 11 4
1313 57|J-1369 J-415 40 PVvC 150 -36 3 0
1314 25|J-412 J-1361 40 PVC 150 36 3 0
1315 654 | J-401 1-349 32 PVC 150 72 9 4
1316 3321J-1397 J-394 32 PVvC 150 -29 4 1
1317 2371-297 J-353 32 PVC 150 403 50 98
1318 231|J-391 1-1477 32 PVC 150 29 4 1
1319 221|J-386 J-1554 32 PVvC 150 36 4 1
1320 194 J-384 1-385 32 PVC 150 540 67 169
1321 207 |J-17 J-1434 32 PVC 150 36 4 1
1322 152 J-380 J-1423 32 PVC 150 36 4 1
1323 151J-378 1-1424 32 PVC 150 36 4 1
1324 151|J-1556 1-377 32 PVvC 150 -36 4 1
1325 153|1J-372 1-373 32 PVC 150 36 4 1
1326 134 |J-368 J-1431 32 PVC 150 36 4 1
1327 125 J-365 J-1523 32 PVC 150 36 4 1
1328 123|J-363 J-1429 32 PVC 150 36 4 1
1329 141|J-1476 J-362 32 PVvC 150 -29 4 1
1330 119 1J-359 J-1566 32 PVC 150 36 4 1
1331 118|1J-357 J-1534 32 PVC 150 36 4 1
1332 113J-353 1-354 32 PVC 150 374 47 86
1333 110 J-122 J-1430 32 PVC 150 36 4 1
1334 132|J-350 J-1432 32 PVC 150 36 4 1
1335 143 |1-348 1-349 32 PVC 150 -36 4
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1336 124 J-252 J-1370 32 PVvC 150 36 4 1
1337 104 |J-343 J-1557 32 PVC 150 36 4 1
1338 100 | J-1398 1-342 32 PVC 150 -29 4 1
1339 111J-339 J-1373 32 PVC 150 36 4 1
1340 98| J-337 J-1379 32 PVC 150 29 4 1
1341 96| J-335 J-1558 32 PVC 150 36 4 1
1342 100 J-333 1-1422 32 PVC 150 36 4 1
1343 96 | J-1475 J-332 32 PVvC 150 -29 4 1
1344 94| J-329 J-1531 32 PVC 150 36 4 1
1345 101 | J-250 J-1372 32 PVC 150 36 4 1
1346 91J-326 J-1591 32 PVvC 150 29 4 1
1347 90| J-324 J-1380 32 PVC 150 36 4 1
1348 90| J-1524 1-323 32 PVC 150 -36 4 1
1349 89J-320 J-1547 32 PVvC 150 36 4 1
1350 90| J-1400 1-319 32 PVC 150 -29 4 1
1351 86| J-317 1-120 32 PVC 150 115 14 10
1352 82|J-315 J-1350 32 PVC 150 36 4 1
1353 88|J-312 1-313 32 PVC 150 -52 6 2
1354 78|J-1349 J-311 32 PVvC 150 -36 4 1
1355 85|J-308 J-1351 32 PVC 150 36 4 1
1356 76| )-306 J-1551 32 PVC 150 36 4 1
1357 76|J)-304 J-1399 32 PVC 150 29 4 1
1358 73|J-1552 1-303 32 PVC 150 -36 4 1
1359 72|J-300 J-1384 32 PVvC 150 36 4 1
1360 71|)-1488 1-299 32 PVC 150 -36 4 1
1361 70| J-296 1-297 32 PVC 150 432 54 112
1362 69 J-294 J-1511 32 PVC 150 36 4 1
1363 69]J-293 1-261 32 PVC 150 86 11 6
1364 69|J-291 J-1513 32 PVC 150 36 4 1
1365 66| J-287 J-1562 32 PVC 150 36 4 1
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1366 61|J-1487 1-286 32 PVvC 150 -36 4 1
1367 72|1)-283 J-1438 32 PVC 150 36 4 1
1368 56|J-279 J-1548 32 PVC 150 36 4 1
1369 41| 1J-275 J-1471 32 PVC 150 29 4 1
1370 40| J-273 1-274 32 PVC 150 29 4 1
1371 35|J-262 1-74 32 PVC 150 14 2 0
1372 35|J-262 1-74 32 PVC 150 14 2 0
1373 33J-271 J-1376 32 PVvC 150 36 4 1
1374 33|J-269 J-1598 32 PVC 150 29 4 1
1375 26|J-261 1-262 32 PVC 150 58 7 3
1376 18] J-259 J-260 32 PVvC 150 -360 45 80
1377 14| J-257 J-1545 32 PVC 150 36 4 1
1378 11J-255 1-256 32 PVC 150 144 18 14
1379 10| J-253 J-254 32 PVvC 150 49 6 2
1380 91J-252 1-251 32 PVC 150 108 13 8
1381 81J-250 1-251 32 PVC 150 -72 9 4
1382 2|(J-122 J-123 32 PVC 150 -72 9 5
1383 92| J-1392 1-117 25 PVC 150 -29 6 2
1384 112|J-1470 J-115 25 PVvC 150 -29 6 2
1385 46| J-112 J-1500 25 PVC 150 36 7 4
1386 41| J-110 J-1435 25 PVC 150 36 7 4
1387 241)-108 J-1381 25 PVC 150 36 7 4
1388 4.088 | J-90 J-91 50 PVC 150 -3482 177 606
1389 1.914|J-88 J-89 50 PVvC 150 202 10 3
1390 2.084|J-73 J-80 50 PVC 150 87 4 1
1391 2.962|J-84 J-85 50 PVC 150 29 1 0
1392 1.186|J-80 J-81 50 PVC 150 29 1 0
1393 1.163|J-78 J-79 50 PVC 150 29 1 0
1395 280 1J-72 J-73 50 PVC 150 116 6 1
1396 277J-70 J-1504 50 PVC 150 36 2 0
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1397 143 | J-64 J-1559 50 PVvC 150 36 2 0
1398 6|J-64 J-63 50 PVC 150 -72 4 0
1399 1|J-62 J-63 50 PVC 150 108 5 2
1400 507 |J-54 J-15 110 PVC 150 -4658 49 22
1401 400 J-48 J-49 110 PVC 150 504 5 0
1402 383|J-8 J-10 110 PVC 150 -4802 51 24
1403 214 J-46 1-47 110 PVC 150 2523 27 7
1404 2491 J-45 J-37 110 PVvC 150 144 0
1405 181|J-44 J-41 110 PVC 150 115 0
1406 171|J-41 1-42 110 PVC 150 86 0
1407 132|J-11 J-7 110 PVvC 150 -4874 51 24
1408 129|J-5 1-37 110 PVC 150 -108 1 0
1409 86|J-14 J-9 110 PVC 150 -4730 50 23
1410 91/J-33 J-34 110 PVvC 150 -2444 26 7
1411 95|1J-32 1-6 110 PVC 150 -36 0 0
1412 35|J-24 J-25 110 PVC 150 -811 9 1
1413 18|J-23 J-2 110 PVC 150 4982 52 25
1414 13|J-13 J-18 110 PVC 150 1109 12 2
1415 71J-16 J-17 110 PVvC 150 -504 5 0
1416 81J-14 J-15 110 PVC 150 4694 49 23
1417 81J-12 J-13 110 PVC 150 1145 12 1
1418 81J-10 J-11 110 PVC 150 -4838 51 24
1419 81J-8 J-9 110 PVC 150 4766 50 23
1420 6|J-7 J-1 110 PVvC 150 -4910 52 25
1421 7(J-5 1-6 110 PVC 150 72 1 0
1422 11J)1 1-2 110 PVC 150 -4946 52 23
1423 7|R-7 J-1610 110 PVC 150 3799 40 15
1424 103 |J-1610 J-1346 50 PVC 150 3540 180 625
1425 64 |J-88 J-1610 50 PVC 150 -231 12 4
1426 74|J)-33 1-24 110 PVC 150 1666 18 3
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1427 221J-1152 J-33 110 PVvC 150 -742 8 1
1428 10|J-34 J-1122 110 PVC 150 2414 25 7
1429 388 |J-1052 1-34 110 PVC 150 4894 51 24
1430 91J-1275 1-36 110 PVC 150 2145 23 5
1431 111(J-35 J-1275 110 PVC 150 2202 23 6
1432 19|J-1262 J-1260 63 PVC 150 -577 18 7
1433 172 |J-1317 1-1262 63 PVC 150 -469 15 5
1434 56 |J-1287 J-1313 63 PVvC 150 36 1 0
1435 67]J-1308 J-1287 63 PVC 150 108 3 0
1436 5|J-1289 J-1317 63 PVC 150 -1259 40 30
1437 6(J-1290 J-359 63 PVvC 150 720 23 10
1438 57]J-1280 J-1290 63 PVC 150 14 0 0
1439 103 |J-1283 J-1289 63 PVC 150 -482 15 5
1440 13]J-1286 J-1283 63 PVvC 150 -228 7 1
1441 85| 1J-1327 J-1286 63 PVC 150 -156 5 1
1442 18|J-1279 J-1185 63 PVC 150 96 3 0
1443 26|J-1284 J-1280 63 PVC 150 50 2 0
1444 241J)-1279 J-1284 63 PVC 150 -132 4 0
1445 62 |J-359 J-1309 63 PVvC 150 648 21 9
1446 541J-1309 J-1318 63 PVC 150 301 10 2
1447 79]J-1271 J-1310 63 PVC 150 239 8 1
1448 53|J-1309 J-1271 63 PVC 150 310 10 2
1449 19|J-1310 J-1565 63 PVC 150 36 1 0
1450 31|J-397 J-1310 63 PVvC 150 -167 5 1
1451 91J-1266 1-397 63 PVC 150 -108 3 0
1452 30| J-1568 J-1266 63 PVC 150 -36 1 0
1453 50|J-1318 J-1293 63 PVC 150 229 7 1
1454 53|J-1323 J-1318 63 PVC 150 -36 1 0
1455 138|J-1293 J-1273 63 PVC 150 157 5 1
1456 85|1J-1273 1-253 63 PVC 150 85 3 0
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1457 141 | J-254 J-1572 32 PVvC 150 36 4 1
1458 114 |1-397 1-254 32 PVC 150 23 3 0
1459 234 J-62 J-1150 110 PVC 150 -2893 30 9
1460 98|1-1277 1-62 110 PVC 150 -2749 29 8
1461 7411)-1150 J-1155 110 PVC 150 -3253 34 11
1462 78]1-289 J-1479 63 PVC 150 36 1 0
1463 97|J-1081 1-289 63 PVC 150 180 6 1
1464 51|J-343 J-1480 32 PVvC 150 36 4 1
1465 16| J-289 1-343 32 PVC 150 108 13 8
1466 3|J-1081 1-335 63 PVC 150 108 3 0
1467 216|J-1150 J-1081 63 PVvC 150 324 10 2
1468 345|J-335 J-1583 63 PVC 150 36 0
1469 166 | J-1303 J-1322 63 PVC 150 -86 0
1470 136|J-1589 J-1303 63 PVvC 150 -29 0
1471 279J-1331 J-1154 110 PVC 150 5846 62 34
1472 128|J-51 J-1331 110 PVC 150 5904 62 35
1473 457 J-82 PRV-1 50 PVC 150 2992 152 458
1474 683 | PRV-2 1-82 50 PVC 150 3050 155 474
1475 71(J-78 1-87 50 PVvC 150 230 12 4
1476 128 | PRV-5 1-78 50 PVC 150 288 15 6
1477 3(J-90 1-77 50 PVC 150 3136 160 499
1478 7151J-76 J-90 50 PVC 150 -317 16 7
1479 872|J-91 FCV-1 50 PVC 150 0 0 0
1480 35|J-1346 J-91 50 PVvC 150 3511 179 616
1481 26| J-415 1-944 160 PVC 150 3490 17 2
1482 176 |J-761 1-415 160 PVC 150 3562 18 2
1483 181 (1-944 1-1077 160 PVC 150 3275 16 2
1484 53|J-1077 J-1068 160 PVC 150 3203 16 2
1485 200 J-977 J-1404 63 PVC 150 36 1 0
1486 14J-1043 1-977 63 PVC 150 108 3 0
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1487 55|J-971 J-1043 63 PVvC 150 -108 3 0
1488 48 | J-1405 1-971 63 PVC 150 -36 1 0
1489 70| J-1106 J-1043 63 PVC 150 252 8 2
1490 59]J-1106 1-991 160 PVC 150 2843 14 1
1491 41J-1068 J-1106 160 PVC 150 3131 16 1
1492 83|1J-991 J-1061 160 PVC 150 2771 14 1
1493 101 |J-1061 J-1120 160 PVC 150 2699 13 1
1494 79|J-1120 J-454 160 PVvC 150 2627 13 1
1495 102 | J-1040 J-1001 110 PVC 150 2159 23 5
1496 45| J-1094 J-1040 110 PVC 150 2303 24 6
1497 91J-429 J-1065 160 PVvC 150 2555 13 1
1498 18|J-454 1-429 160 PVC 150 2591 13 1
1499 11|J-1065 J-56 160 PVC 150 2483 12 1
1500 4J-1009 J-1094 110 PVvC 150 2375 25 6
1501 76| J-56 J-1009 110 PVC 150 2447 26 7
1502 23|J-954 J-1458 63 PVC 150 36 1 0
1503 78]J-1040 1-954 63 PVC 150 108 3 0
1504 49| J-1001 J-1088 110 PVC 150 2087 22 5
1505 105|J-1088 J-1038 110 PVvC 150 2015 21 5
1506 275|J-537 1-403 63 PVC 150 -6 0 0
1507 157 J-548 1-537 63 PVC 150 340 11 3
1508 236|J-511 1-525 63 PVC 150 777 25 12
1509 105 | J-549 J-511 63 PVC 150 835 27 14
1510 316|J-549 J-435 90 PVvC 150 173 3 0
1511 421)|J-434 1-549 90 PVC 150 1036 16 4
1512 63|J-533 1-523 63 PVC 150 86 3 0
1513 161 |J-545 J-533 63 PVC 150 144 5 1
1514 58|J-523 J-1393 63 PVC 150 29 1 0
1515 527]1J-512 J-554 63 PVC 150 29 1 0
1516 331|J-553 J-512 63 PVC 150 86 3 0

140



1517 165 | J-553 J-531 63 PVvC 150 29 1 0
1518 81(J-435 J-553 63 PVC 150 144 5 0
1519 5|(J-548 1-526 90 PVC 150 -662 10 1
1520 61|J-426 1-548 90 PVC 150 -294 5 0
1521 6|J-526 1-427 90 PVC 150 29 0 0
1522 83|J-525 1-1466 63 PVC 150 29 1 0
1523 216|J-530 1-503 32 PVC 150 -7 1 0
1524 161|J-1465 J-530 32 PVvC 150 -29 4 1
1525 147 |1-508 J-530 63 PVC 150 51 2 0
1526 86| J-529 1-508 63 PVC 150 108 3 0
1527 98J-529 J-502 63 PVvC 150 99 3 0
1528 2411)-428 1-529 63 PVC 150 236 8 1
1529 300|J-503 1-403 32 PVC 150 35 4 1
1530 29|J-389 J-1469 32 PVvC 150 29 4 1
1531 341)-538 1-389 32 PVC 150 144 18 15
1532 48| J-346 1-538 32 PVC 150 -144 18 15
1533 103 | J-1468 1-346 32 PVC 150 -29 4 1
1534 94| J-115 1-346 32 PVC 150 -86 11 6
1535 7(J-345 J-115 32 PVvC 150 -29 4 1
1536 152 J-275 1-390 32 PVC 150 29 4 1
1537 153 J-389 1-275 32 PVC 150 86 11 6
1538 167 |J-470 1-473 63 PVC 150 29 1 0
1539 316 |J-467 1-470 63 PVC 150 80 3 0
1540 479 | J-87 1-467 63 PVvC 150 202 6 1
1541 101 | J-469 1-468 63 PVC 150 29 1 0
1542 219|J-467 1-469 63 PVC 150 93 3 0
1543 235|J-471 1-470 63 PVC 150 -22 1 0
1544 226 |J-469 1-471 63 PVC 150 35 1 0
1545 103|J-1021 J-1030 110 PVC 150 -130 1 0
1546 776 J-60 J-1021 110 PVC 150 -58 1 0
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1547 451 J-1005 1-286 110 PVvC 150 5038 53 26
1548 853|J-61 J-1005 110 PVC 150 5110 54 26
1549 290|J-1030 J-1059 110 PVC 150 -202 2 0
1550 350 J-1080 J-1110 110 PVC 150 -345 4 0
1551 2|J-1059 J-1080 110 PVC 150 -273 3 0
1552 263 |J-286 J-1052 110 PVC 150 4966 52 25
1553 60| J-1327 J-1184 63 PVC 150 48 2 0
1554 127|J-1196 J-1327 63 PVvC 150 -72 2 0
1555 167 |J-1184 J-1201 63 PVC 150 72 2 0
1556 100 J-1110 1-418 110 PVC 150 -417 4 0
1557 276|J-418 J-1152 110 PVvC 150 -489 5 0
1558 272 |J-294 J-1341 63 PVC 150 36 1 0
1559 50|J-291 1-294 63 PVC 150 108 3 0
1560 55| PRV-10 J-291 63 PVvC 150 180 6 1
1561 107 |J-1122 J-54 110 PVC 150 2342 25 6
1562 63|J-717 1-647 63 PVC 150 216 7 1
1563 210|J-681 1-717 63 PVC 150 288 9 2
1564 104 |J-320 1-303 63 PVC 150 648 21 9
1565 27411)-762 J-320 63 PVvC 150 720 23 11
1566 152 | J-647 1-745 63 PVC 150 36 1 0
1567 27|1)-257 1-266 32 PVC 150 -108 13 8
1568 4|J-1546 1-257 32 PVC 150 -36 4 1
1569 16|J-303 1-688 63 PVC 150 576 18 7
1570 41J)-744 1-271 63 PVvC 150 72 2 0
1571 52| )-688 1-744 63 PVC 150 540 17 6
1572 63| J-684 1-681 63 PVC 150 360 12 3
1573 91|1J-744 1-684 63 PVC 150 432 14 4
1574 31|J-656 1-642 63 PVC 150 -324 10 3
1575 81J-708 J-656 63 PVC 150 -252 8 2
1576 177 |1-658 1-708 63 PVC 150 -180 6 1
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1577 23| J-660 1-658 63 PVvC 150 -108 3 0
1578 107 |J-764 1-660 63 PVC 150 -36 1 0
1579 7411)-726 1-740 63 PVC 150 360 12 3
1580 27|1)-733 1-726 63 PVC 150 432 14 4
1581 91J-740 1-734 63 PVC 150 144 5 1
1582 199|J-723 J-1353 63 PVC 150 36 1 0
1583 205|J-734 1-723 63 PVC 150 108 3 0
1584 136|J-737 J-740 63 PVvC 150 -180 6 1
1585 3|J-652 1-737 63 PVC 150 -72 2 1
1586 30| J-697 J-1550 63 PVC 150 36 1 0
1587 69 |J-279 1-697 63 PVvC 150 108 3 0
1588 185 J-732 1-756 63 PVC 150 857 27 15
1589 55]J-18 1-732 63 PVC 150 1073 34 22
1590 363 |J-756 J-751 63 PVvC 150 785 25 12
1591 44| J-668 J-653 63 PVC 150 72 2 0
1592 42| J-676 1-668 63 PVC 150 144 5 1
1593 40| J-671 1-676 63 PVC 150 216 7 1
1594 44| J-38 1-671 63 PVC 150 288 9 2
1595 28| J-960 J-1019 63 PVvC 150 -108 3 0
1596 341J-1451 1-960 63 PVC 150 -36 1 0
1597 70|J-1019 J-1044 63 PVC 150 -180 6 1
1598 58|J-1044 J-1096 63 PVC 150 -252 8 1
1599 391 J-945 J-1087 63 PVC 150 -144 5 1
1600 128|J-1452 J-945 63 PVvC 150 -36 1 0
1601 42| J-1087 1-968 63 PVC 150 108 3 0
1602 135(J-994 J-1367 63 PVC 150 36 1 0
1603 44| )-1086 1-994 63 PVC 150 108 3 0
1604 3(J-1015 J-1086 63 PVC 150 432 14 4
1605 178|J-1128 J-1015 63 PVC 150 294 9 2
1606 100 J-1016 J-1443 63 PVC 150 36 1 0
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1607 174|J-1118 J-1016 63 PVvC 150 246 8 1
1608 121J-1048 J-57 110 PVC 150 108 1 0
1609 15|J-1023 1-1048 110 PVC 150 180 2 0
1610 18|J-1025 J-1023 110 PVC 150 252 3 0
1611 42|J-1118 J-1025 110 PVC 150 324 3 0
1612 52 J-966 J-1118 110 PVC 150 606 6 1
1613 36|J-1128 1-966 110 PVC 150 678 7 1
1614 71|J-1036 J-1128 110 PVvC 150 1008 11 1
1615 22|J-1142 J-1036 110 PVC 150 1080 11 2
1616 12|J-1038 J-1142 110 PVC 150 1943 20 4
1617 23|J-1050 J-1148 63 PVvC 150 -684 22 10
1618 336 |J-1147 J-1050 63 PVC 150 -612 20 8
1619 72])-1148 1-990 63 PVC 150 108 3 0
1620 220|J-1142 J-1148 63 PVvC 150 828 27 14
1621 5411J-990 J-1362 63 PVC 150 36 1 0
1622 75]J-973 1-987 63 PVC 150 72 2 0
1623 141 J-1067 1-973 63 PVC 150 180 6 1
1624 871-999 J-1067 63 PVC 150 187 6 1
1625 44 1J-1144 J-999 63 PVvC 150 259 8 2
1626 11|J-1147 1-430 90 PVC 150 576 9 1
1627 80| PRV-12 J-1147 90 PVC 150 0 0 0
1628 96|J-1144 J-1117 63 PVC 150 245 8 1
1629 6|J-430 J-1144 63 PVC 150 540 17 6
1630 309]J-1117 J-1067 63 PVvC 150 29 1 0
1631 103 |J-1073 J-1117 63 PVC 150 -180 6 1
1632 97| J-1063 J-1073 63 PVC 150 -108 0
1633 66|J-1412 J-1063 63 PVC 150 -36 0
1634 32|J-1158 1-965 63 PVC 150 5644 181 481
1635 357]J-1154 J-1158 63 PVC 150 5674 182 486
1636 85| 1J-965 J-1057 63 PVC 150 5587 179 472
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1637 128|J-1057 J-1075 63 PVvC 150 5522 177 462
1638 143 |J-1075 J-1114 63 PVC 150 5457 175 452
1639 89|J-1114 J-1155 63 PVC 150 3289 106 177
1640 151 J-1155 PRV-17 110 PVC 150 0 0 0
1641 215|J-1035 J-1159 63 PVC 150 1881 60 63
1642 104 |J-1145 J-1035 63 PVC 150 1953 63 67
1643 30|J-1115 J-1145 63 PVC 150 2096 67 77
1644 45| PRV-15 J-1115 63 PVvC 150 0 0 0
1645 103 |J-1032 J-1580 63 PVC 150 36 1 0
1646 437|J-1145 J-1032 63 PVC 150 108 3 0
1647 41|J-983 J-985 63 PVvC 150 72 2 0
1648 391J-975 1-983 63 PVC 150 144 5 1
1649 76|J-1159 1-975 63 PVC 150 216 7 1
1650 29|J-1098 J-1159 63 PVvC 150 -1629 52 48
1651 187 |J-1098 J-1141 63 PVC 150 1557 50 44
1652 154 J-59 J-1098 63 PVC 150 -36 1 0
1653 430|J-758 1-712 63 PVC 150 1039 33 21
1654 244 J-355 1-758 63 PVC 150 1255 40 30
1655 112|J-710 J-1516 63 PVvC 150 36 1 0
1656 79]1)-670 1-710 63 PVC 150 108 3 0
1657 101 |J-758 1-670 63 PVC 150 180 6 1
1658 21|J)-748 J-38 63 PVC 150 715 23 10
1659 6|J-657 1-748 63 PVC 150 787 25 12
1660 28|1J-378 J-657 63 PVvC 150 823 26 14
1661 7|1-746 1-378 63 PVC 150 895 29 16
1662 92|1J-712 1-746 63 PVC 150 967 31 18
1663 95|J-333 1-649 63 PVC 150 -144 5 1
1664 341J)-736 1-333 63 PVC 150 -72 2 0
1665 94| J-649 J-695 63 PVC 150 -252 8 2
1666 99| J-260 1-1427 32 PVC 150 36 4 1
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1667 159 J-395 1-260 32 PVvC 150 432 54 112
1668 126 | J-695 1-259 63 PVC 150 -324 10 2
1669 50|J-1154 1-44 110 PVC 150 144 0
1670 51]|J-957 J-1348 63 PVC 150 29 0
1671 217J-1092 1-957 63 PVC 150 86 0
1672 7411-1090 1-383 63 PVC 150 -607 19 8
1673 678 |J-1156 J-1090 63 PVC 150 -492 16 5
1674 122|J-981 J-1378 63 PVvC 150 29 1 0
1675 43| J-1090 1-981 63 PVC 150 86 3 0
1676 41|J-324 1-108 32 PVC 150 72 9 4
1677 122 J-337 1-324 32 PVvC 150 144 18 15
1678 5(1J-383 1-337 32 PVC 150 202 25 27
1679 70|J-383 1-300 63 PVC 150 -837 27 14
1680 29(1J-300 J-1011 63 PVvC 150 -902 29 16
1681 28|J-1011 J-1092 63 PVC 150 -967 31 18
1682 88| J-950 J-1382 63 PVC 150 36 1 0
1683 92| J-1092 J-950 63 PVC 150 -1089 35 23
1684 18| J-951 1-962 63 PVC 150 -1233 40 29
1685 115]J-1383 J-951 63 PVvC 150 -36 1 0
1686 55]J-1070 J-1056 63 PVC 150 1449 46 39
1687 218|J-1141 J-1070 63 PVC 150 1521 49 42
1688 40| J-1056 J-1054 63 PVC 150 1377 44 35
1689 124 J-1054 1-1417 63 PVC 150 36 1 0
1690 35|(J-1133 J-1416 63 PVvC 150 36 1 0
1691 3(J-1130 J-1133 63 PVC 150 108 3 0
1692 106 |J-1124 J-1130 63 PVC 150 180 6 1
1693 2(J-431 J-1124 63 PVC 150 432 14 5
1694 150 J-1007 J-1125 63 PVC 150 -180 6 1
1695 59|J-1013 J-1007 63 PVC 150 -108 3 0
1696 170|J-1413 J-1013 63 PVC 150 -36 1 0
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1697 173|J-112 J-1190 63 PVvC 150 -108 3 0
1698 41J-1501 1-112 63 PVC 150 -36 1 0
1699 138|J-1178 J-1198 63 PVC 150 -107 3 0
1700 41J-1190 J-1178 63 PVC 150 -35 1 0
1701 122 J-1200 J-1190 63 PVC 150 109 3 0
1702 67|J-1198 J-1182 63 PVC 150 -46 1 0
1703 40| J-1182 J-1502 63 PVC 150 36 1 0
1704 123|J-1193 J-1503 63 PVvC 150 36 1 0
1705 68|J-1203 J-1193 63 PVC 150 299 10 2
1706 8(J-1188 J-1183 63 PVC 150 293 9 2
1707 421J-1193 J-1188 63 PVvC 150 227 7 1
1708 38|J-1183 J-1194 63 PVC 150 139 4 1
1709 27]J-1194 J-1198 63 PVC 150 97 3 0
1710 64 |J-1197 J-1194 63 PVvC 150 -6 0 0
1711 14|J-1197 J-1200 63 PVC 150 181 6 1
1712 32|J-1181 J-1197 63 PVC 150 211 7 1
1713 10|J-1187 J-1181 63 PVC 150 283 9 2
1714 45| J-1203 J-1187 63 PVC 150 421 13 4
1715 71|J-1191 J-1203 63 PVvC 150 756 24 12
1716 60|J-1177 J-1191 63 PVC 150 828 27 14
1717 3(J-299 1-432 63 PVC 150 -144 5 1
1718 63|J-1186 1-299 63 PVC 150 -72 2 0
1719 83|1J-1176 J-1126 90 PVC 150 -1080 17 4
1720 6|J-432 J-1176 90 PVvC 150 -180 3 0
1721 224 J-1126 J-70 90 PVC 150 -1151 18 4
1722 138|1J-70 J-1027 90 PVC 150 -1223 19 5
1723 86 |J-1027 1-997 90 PVC 150 -1295 20 6
1724 65| J-997 1-433 90 PVC 150 -1367 21 6
1725 93J-433 J-1003 110 PVC 150 4714 50 23
1726 2(J-25 1-433 110 PVC 150 6117 64 36
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1727 2|J-54 J-25 110 PVvC 150 6964 73 48
1728 11|J-24 J-1139 110 PVC 150 2442 26 7
1729 81|J-1139 J-1112 110 PVC 150 2370 25 6
1730 469 | J-1046 1-306 110 PVC 150 4570 48 22
1731 66| J-1003 J-1046 110 PVC 150 4642 49 22
1732 29]|J-1112 J-1101 110 PVC 150 2298 24 6
1733 105 J-1101 J-1103 110 PVC 150 2225 23 6
1734 135]J-1103 1-948 110 PVvC 150 2188 23 6
1735 390 J-948 J-40 110 PVC 150 2044 22 5
1736 90| J-306 1-765 110 PVC 150 4498 47 21
1737 29|1J-762 1-372 110 PVvC 150 1253 13 2
1738 175|J-40 1-762 110 PVC 150 2008 21 5
1739 2(1-372 J-12 110 PVC 150 1181 12 3
1740 112|J-765 J-55 110 PVvC 150 3151 33 11
1741 191 |J-765 1-355 63 PVC 150 1311 42 32
1742 18J-312 1-356 32 PVC 150 36 4 1
1743 97| J-355 1-312 32 PVC 150 20 2 0
1744 340 J-412 J-55 110 PVC 150 -3115 33 11
1745 114J-753 J-412 110 PVvC 150 -3043 32 10
1746 3(J-731 1-753 110 PVC 150 -2919 31 9
1747 187 |1-713 1-731 110 PVC 150 -2631 28 8
1748 274 J-46 1-713 110 PVC 150 -2559 27 7
1749 241)-683 1-663 63 PVC 150 -180 1
1750 6|J-662 J-683 63 PVvC 150 -72 0
1751 26|J-329 J-1532 32 PVC 150 36 1
1752 108 | J-256 1-329 32 PVC 150 108 13 9
1753 65| J-255 J-1530 63 PVC 150 36 1 0
1754 41J-674 1-255 63 PVC 150 216 7 1
1755 77|1-673 1-702 63 PVC 150 72 2 0
1756 3|J-692 1-673 63 PVC 150 360 12 3
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1757 300|J-738 J-1533 63 PVvC 150 36 1 0
1758 146 | J-385 1-738 63 PVC 150 504 16 5
1759 13|J-641 J-39 110 PVC 150 -220 2 0
1760 134|J-38 1-641 110 PVC 150 391 4 0
1761 124 |1-720 1-741 63 PVC 150 -328 11 2
1762 71|J-39 1-720 63 PVC 150 -256 8 2
1763 117 |J-741 1-750 63 PVC 150 36 1 0
1764 61|J-693 1-742 63 PVvC 150 -472 15 5
1765 73|J-741 1-693 63 PVC 150 -400 13 4
1766 76|1)-742 1-716 63 PVC 150 -814 26 13
1767 91J-715 1-742 63 PVvC 150 -305 10 2
1768 2411)-716 1-395 63 PVC 150 1602 51 47
1769 116 | J-47 1-716 63 PVC 150 2451 79 103
1770 74| J-395 J-315 63 PVvC 150 1134 36 25
1771 1371J-315 1-700 63 PVC 150 1062 34 22
1772 87|1-311 1-375 32 PVC 150 126 16 11
1773 131(J-374 J-311 32 PVC 150 197 25 26
1774 174 |1-375 J-1366 40 PVC 150 36 3 0
1775 57J-323 J-375 40 PVvC 150 -54 4 1
1776 107 | J-365 1-323 40 PVC 150 18 1 0
1777 18|J-419 1-365 40 PVC 150 90 7 2
1778 48| J-700 1-419 63 PVC 150 126 4 0
1779 134 |1J-705 J-43 63 PVC 150 792 25 13
1780 16|J-701 J-705 63 PVvC 150 864 28 15
1781 13|J-1281 1-1277 110 PVC 150 -2692 28 8
1782 265 |J-451 1-445 160 PVC 150 6052 30 6
1783 2|1-438 J-451 160 PVC 150 11452 57 18
1784 37|J-1207 J-1560 63 PVC 150 36 1 0
1785 109|J-1261 J-1207 63 PVC 150 166 5 1
1786 94| J-281 J-1261 63 PVC 150 814 26 13
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1787 57]1-326 J-1563 32 PVvC 150 29 4 1
1797 6|J-1343 1-1267 63 PVC 150 -29 1 0
1798 11|J-1267 J-1270 63 PVC 150 -218 7 1
1800 775 | PRV-1 -4 50 PVC 150 2992 152 458
1815 525|J-10 J-75 50 PVC 150 0 0 0
1817 136|J-4 1-547 63 PVvC 150 1267 41 30
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