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INTRODUCCION

La poblacion rural, que representa el 23% de la poblacion total del pais, solo cuenta con una
cobertura de agua potable el 71%. El Inventario Sanitario Rural (ISR) de 2002 confirmo esta
situacion. Destaco, entre otros, que solamente el 21% de las organizaciones comunitarias
habian recibido capacitacion en fontaneria y el 10% en administracion del servicio.
Solamente el 32% emitia facturas y el 10% contaba con micromedicion.

Bajo este enfoque, se evidencia que en Colombia, los sistemas de acueducto rural se han
desarrollado de una manera artesanal, con muy poca asesoria técnica. Teniendo en cuenta la
ubicacion de los usuarios, en su gran mayoria estos acueductos son redes abiertas de
distribucion que casi siempre son disefiados por medio del método hidraulico convencional, el
cual permite un balance tedrico del sistema asignando el caudal correspondiente a cada
conexion domiciliaria y suponiendo que cada usuario va a recibir el caudal de disefio, sin
considerar que este caudal depende de la carga hidraulica correspondiente. Por esta razon, la
solucién tedrica no presenta resultados practicos satisfactorios ya que en su gran mayoria no
consideran las diferencias de nivel que existen entre los diferentes usuarios en las zonas
rurales con relieves muy abruptos.

En este proyecto se presenta la modelacion hidraulica, utilizando el programa REDES, de un
sistema de acueducto veredal existente, ubicado en el municipio de Lenguazaque
Cundinamarca, caracterizado por estar ubicado en una region quebrada; se realiza la
modelacién hidraulica del acueducto adicionando emisores en los nudos finales que presentan
presiones altas en dicha red, para lograr la optimizacion de esta red.

Este trabajo no pretende ser una solucion Unica definitiva al problema planteado;
simplemente se pretende estudiar una solucion especifica y l6gica que permita manejar con
sentido practico el problema que se presenta en este tipo de acueductos veredales.
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1 ANTECEDENTESY OBJETIVOS

1.1 ANTECEDENTES (a la tesis)

La mayoria de los acueductos veredales son sistemas abiertos de distribucion, los cuales
constan de una red principal, de la cual se derivan las redes secundarias que van a suministrar
el agua a cada uno de los usuarios. El agua llega a los usuarios y es depositada en la mayoria
de las veces a tanques ubicados a nivel superficial y manejado su suministro mediante
flotadores convencionales. Las dotaciones son superiores a las presentadas en los cascos
urbanos puesto que parte de esta agua es utilizada para el riego y para bebederos de ganado.

La experiencia ha demostrado que los acueductos veredales, en la mayoria de los casos
presentan operacion deficiente, especialmente aquellos construidos en zonas topograficas
abruptas; estos problemas de operacion son debido a disefios inapropiados, en algunos casos
y a la total carencia de soluciones econémicas y practicas cuando es necesario reducir de
manera importante la presion en tuberias de diametros pequefios para lograr balancear los
caudales.

Para realizar el balanceo de caudales en estos sistemas abiertos en la mayoria de ocasiones se
opta por la utilizacién de valvulas que generen pérdidas que permitan balancear el sistema;
pero al ser accesorios de muy facil acceso son en su mayoria manipulados por la comunidad,
generando problemas en la operacion.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos Generales

e EI objetivo principal del proyecto es el de establecer un marco de referencia para la
optimizacion de las redes de distribucion abiertas, encontrdndose de esta manera la
uniformidad del estado de presiones en toda la red.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Mediante la utilizacion del programa REDES, estudiar el comportamiento de los sistemas
abiertos en distintas hipotesis de demanda de agua, considerando la utilizacién de
accesorios que produzcan las pérdidas necesarias que permitan balancear estos sistemas.

e Determinar los coeficientes de pérdidas menores (km) para diferentes diametros y
caudales que deben tener los accesorios propuestos que garanticen el balance de caudales
en los sistemas abiertos de distribucion.

Juan Carlos Martinez C.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 GENERALIDADES

Una red de distribucién de agua es un conjunto de elementos hidraulicos (bombas,
depositos, tuberias, uniones, etc.) utilizados para distribuir agua en una zona determinada.

Un andlisis de redes consiste en dadas las caracteristicas fisicas de las conducciones,
diametros, rugosidades, longitudes, asi como de los restantes elementos de la red como
valvulas, depdsitos, etc. y sus caracteristicas funcionales, como el grado de apertura de las
valvulas, y conocida al menos una altura piezométrica en uno de los nudos del sistema,
determinar el caudal transportado por cada una de las conducciones asi como la altura
piezométrica en todos los nudos restantes. Dentro de la red se puede distinguir los siguientes
componentes:

» Elemento: Componente de la red, como puede ser un tramo de una conduccidén, una
valvula, una bomba, de tal manera que se tenga un comportamiento hidraulico muy bien
definido.

* Linea: Conjunto de elementos de una red conectados entre dos puntos, a los cuales se les
puede asociar una ecuacion constitutiva que permita caracterizar el comportamiento global
de los elementos que constituyen la linea. Es decir, una relacion entre el caudal circulante y
la diferencia de alturas piezométricas existente entre ambos extremos de la linea.

* Nudo: Cada uno de los extremos de una linea. O bien, punto de la red en la que se
conectan dos 0 mas lineas.

Los nudos se clasifican como:
» Nudos Fuente: Punto de la red que recibe un aporte externo de caudal.
* Nudos de Consumo: Punto de la red en el que se realiza una extraccion de caudal.

* Nudo de Conexion: Punto en el que no existe ninguna aportacion o extracciéon de caudal,
0 lo que es lo mismo, solo existe una transferencia de caudal entre dos o mas lineas.

Juan Carlos Martinez C.
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Figura 1. Ejemplos de elementos hidraulicos de una red.
Fuente: UNIVERSITAT JAUME |I. DEPARTAMENTO TECNOLOGIA. AREA MECANICA DE FLUIDOS.

Las lineas se caracterizan por mantener a lo largo de su longitud unas caracteristicas
uniformes de seccion y material. Las formas en que estas se asocian dan lugar a redes, las
cuales se clasifican como abiertas, cerradas o mixtas.

Redes Abiertas: Una red abierta intuitivamente se puede reconocer por su forma estructural
de arbol. Las propiedades topologicas de una red abierta son:

* No posee mallas.

* Dos nudos cualesquiera solo pueden estar conectados por un Unico trayecto.

* A cada nudo s6lo le incide una linea, o lo que es lo mismo solo le aporta caudal una linea.
Se puede determinar el caudal y su sentido de circulacion por la simple aplicacion de la
ecuacion de continuidad. Sélo posee un punto o nudo de alimentacion que se conoce como
nudo de cabecera. Es decir, el agua solo tiene un camino para llegar de un nudo a otro.

Aguas arriba de cada nudo sélo existe una linea.

Una vez conocidos todos los caudales circulantes, y conocida la altura piezométrica de un
nudo de referencia, se puede hallar el resto de presiones.

Juan Carlos Martinez C.
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Redes Cerradas: Se caracterizan por la existencia de mallas bésicas, y cualquier par de
puntos de la red puede ser unido por al menos dos trayectorias distintas.

Red Abierta Red Cerrada

Figura 2. Tipos de redes de Distribucion. )
Fuente: UNIVERSITAT JAUME |. DEPARTAMENTO TECNOLOGIA. AREA MECANICA DE FLUIDOS.

Los caudales circulantes no pueden ser definidos ni tan siquiera en su sentido por el uso
exclusivo de la ecuacion de continuidad, sino que habra que afadir otras ecuaciones de la
malla. El agua puede seguir distintos caminos para alimentar un mismo nudo.

En un sistema compuesto por L lineas, N nudos y M mallas se cumple siempre que M =
L-N+ 1 EnMy L estan incluidas las mallas y lineas ficticias necesarias para resolver el
problema. En el caso de las redes abiertas L = N — 1, y para las redes cerradas: L > N -1.
En el momento de decidir el disefio de una red se identifican dos fases:

* Distribucion en planta: Decidir el trazado de la misma, asi como sus elementos
(depositos, bombas, tanques, etc.) y sus accesorios (valvulas, conexiones, materiales, etc.).

Juan Carlos Martinez C.
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* Dimensionado: Determinar las dimensiones de los elementos, sobre todo el didmetro
interior.

Obviamente, ambas fases estan entrelazadas, y se retroalimentan en el proceso de disefio.

Es evidente que cuando se disefia una red obedece a una necesidad, por lo que se debe
conocer una serie de datos de antemano, como:

* Necesidades de caudal.
* Necesidades de presion.
« Posibles trazados.

« Situacion y caracterizacion de los elementos de inyeccién y almacenamiento de fluido a
la red.

* Topologia.

* Velocidades de circulacion permitida o aconsejable.
* Diametros comerciales de los que se dispone.

» Material a emplear.

Cuando se disefia una linea hidraulica, por ejemplo una tuberia, hay que resolver cuatro
variables hidraulicas: velocidad del fluido, diametro, caudal y pérdidas hidraulicas.

Solo existen dos ecuaciones que ligan las variables que son la ecuacion de continuidad y
la de pérdidas hidraulicas.

Resulta evidente que se necesitan dos nuevas ecuaciones 0 restricciones para poder
determinar completamente el problema. Lo usual serd en muchas redes que el caudal esté
impuesto, por lo que quedara sélo una indeterminacion, es decir una ecuacién que
imponer, para poder resolver el problema. Para ello se pueden aplicar una serie de
criterios de tipo funcional que ayuden a salvar la indeterminacion. Por ejemplo:

Dimensionado Funcional

a.- Restricciones de Velocidad. Por ejemplo, se imponen unos limites de velocidad, tanto
maxima como minima. Los primeros para evitar la erosion excesiva, y los segundos para

Juan Carlos Martinez C.
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evitar un estancamiento perjudicial desde el punto de vista de la salubridad. Los limites
habituales son 0.6 — 6 m/s (RAS 2000).

b.- Restricciones sobre las presiones en los puntos de consumo. Por ejemplo, establecer
un rango de presiones aceptables para los consumos en funcidn de uso. La presion minima
en la red depende del nivel de complejidad del sistema, tal como se especifica en la
siguiente tabla:

Tabla 1. Presiones minimas en la red de distribucion.

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

Fuente: RAS — 2000.Titulo B.

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

c.- Restricciones en el uso de materiales y diametros.
Dimensionado Econémico
a.- Restricciones de tipo econémico.

Normalmente el dimensionado de una red de distribucién de agua consiste en la eleccion
de los didmetros internos de las tuberias de acuerdo con alguna de las restricciones
mencionadas; el disefio de redes de distribucién se debe modelar como problema de
optimizacion combinatoria en donde las variables de decision son los diametros de cada
una de las tuberias de la red. El problema consiste en determinar un conjunto de didmetros
en forma tal que se minimice una funcidon de costo sujeta a restricciones hidraulicas,
comerciales, etc.’

! UNIVERSITAT JAUME |. DEPARTAMENTO TECNOLOGIA. AREA MECANICA DE FLUIDOS.
Practica simulacion de redes de distribucién de agua. P 4-7.
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2.2 ANALISIS DE REDES ABIERTAS: BALANCE DE CANTIDAD

A continuacién se presenta el andlisis de las redes abiertas mediante el método de balance de
cantidad, es decir, conservando la masa a lo largo de toda la red, se plantea que en cada una de
los nudos se debe cumplir la ecuacion de continuidad y en cada uno de los embalse o tanques se
debe suministrar el caudal demandado.

QEn

Figura 3. Tipos de redes de Distribucion.
Fuente: SALDARRIAGA, Juan Guillermo.

La red mostrada en la figura 3 sirve para establecer las ecuaciones utilizadas en el analisis. El
embalse A envia el agua a los embalses B, C y D a traves de la tuberia madre AU y luego a
través de los ramales UB, UC y UD. Por consiguiente las ecuaciones que se pueden plantear
son:

Ecuacion de pérdidas de energia en cada una de las tuberias de la red

Juan Carlos Martinez C.
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Utilizando la ecuacion de Darcy-Weisbach y teniendo en cuenta las pérdidas menores como
funcidn de la altura de velocidad esta ecuacion es:

l; vi
|Z; = Z,| = (flu dl_;i-l_ kaiu> Z_Z

Ecuacion 1. Pérdidas de energia en las tuberias de la red.
donde:
Z, = altura piezométrica en la unién (siempre es una variable desconocida).
Z; = altura piezométrica en el tanque i.
viy = velocidad del flujo en la tuberia iu.
diy = diametro de la tuberia iu.
liy = longitud de la tuberia iu.
fiy = factor de friccion de Darcy para la tuberia iu.
>km iy = coeficiente global de pérdidas menores de la tuberia iu.

La Ecuacion 1 se puede transformar asi:

12, — Z,| = (ﬁuliu + kaiu) -

ngiu Zg Alzu
Zi—1Zy = kiuQizu
Ecuacion 2. Pérdidas de energia en las tuberias de la red.

Ecuacién de conservacion de la masa en la uniéon o nudo U

NT
> Q= Q=0
i=1

Ecuacion 3. Conservacion de la masa en el nudo U.

donde:

Juan Carlos Martinez C.
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Qiy = caudal en la tuberia iu (se toma positivo si se llega al nudo o como negativo si sale del
nudo).

NT = numero de tuberias que llegan a la unién o nudo U.

QLu = caudal consumido en la unién (puede ser cero)?.

2.3 COMPROBACION DE DISENO EN REDES ABIERTAS

En este caso se conocen todos los didmetros de cada uno de los tubos matrices y los ramales,
asi como el material en que estan elaborados; el proceso de comprobacion tiene como
incdgnitas los caudales que llegan a cada uno de los embalses. Los calculos se hacen mediante
un proceso iterativo, el cual, a su vez, esta basado en algoritmos de comprobacion de disefio de

tubos simples.

El proceso iterativo para la comprobacion de disefios se basa en suponer las alturas
piezométricas en cada una de las uniones y corregirlas progresivamente.

Las variables e incognitas del proceso son:

Tabla 2.Variables e incognitas en la comprobacion de disefio en redes abiertas.

Variables Incognitas
I(i,j) Zi Q (i,))

Ks (1)) | Quj Z,j

d (i.,j) it

Zkn(ij) | p

Fuente: SALDARRIAGA, Juan Guillermo.

En esta tabla el subindice i representa los embalses (de los cuales existen n en el sistema) y el
subindice j representa las uniones (existen m en el sistema). Dado que las alturas
piezométricas en las uniones son supuestas en la primera iteracion, lo mas probable es que en
éstas no se cumpla la ecuacion de continuidad. Por consiguiente:

2 SALDARRIAGA, Juan Guillermo. Hidraulica de Tuberfas. 1 ed. México: Alfaomega. p 304-305.
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n
> 0= Q= X
i=1

Ecuacioén 4. Error de cierre de caudales.
donde:
Xq = error de cierre de caudales en la union.

Si Xq no es suficientemente pequerfio, la suposicion en la altura piezométrica de cada union
debe corregirse, para lo cual se utiliza la metodologia desarrollada por R. Feathersone en 1981,
basada en la modificacion realizada por R. J. Cornish (1939-1940) al método de Hardy-Cross
para el calculo de redes cerradas.

Si se supone que la altura piezométrica Z,; de la union j esta subestimada o sobreestimada (en
AZ,;metros), la Ecuacion 1 se convierte en:

2
V29 Ay

(Zuj = Z;) — AZy;

lii
XKmij+ f d__J,
ij

Qij =

Ecuacion 5. Caudal en cada embalse.

De donde se obtiene:
V29 Ajj 1
Qi = 4 T ((Zuj ~Z;) — 0Zy, )2
lii \2
(Z Kpij + f d_])
ij

Ecuacion 6. Caudal en cada embalse.
Tomando el ultimo término de la derecha de la Ecuacion 6 y utilizando el teorema del binomio
se obtiene lo siguiente:

2 1 _1 3
|((Zuj - Z) - AZuj) = (Zuy = 20 = 5 (Zuy — 20) 7 AZyy + %(Zuj —Z;) *AZy; -
116Z7uy—21—52 AZuy3+ 51287uy—2i—72 AZuj4— ......

11
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Eliminando los términos que involucran potencias altas de AZ,; por ser muy pequefios en
comparacion con los demas términos, se llega a:

1

1 11 1
f= (Zy -2 - E(Zuj —Z;) *AZy,

(2 - 2.) - 8z,)

Reemplazando esta ecuacion en la Ecuacion 6 se obtiene:

29 A;; 11
\/_9 ij . ((Zuj_Zl)

1
)= 5 (2w - 2) 2AZuj>
lij \2
(Z Kmij+ f d—ljj)

Qij =

Para todas las tuberias que llegan a la union j se puede plantear la siguiente ecuacion:

NT;
Z Qij— Quuj= 0
i=1

donde NT; representa el niUmero de tubos que llega a la union i.

Reemplazando los Qj; se llega a:

2 1
Zyj—Z;) *AZy;
lij) A/ Zg AU
ij

=

Zy

Qij = L V29 Ajj - (

lij
%Ki + f 32 Z(ZKml-,-+f

Z

En esta ecuacion se pueden identificar facilmente los caudales Qij en cada una de las tuberias.
Luego:

NT; AZ NT; Q
ZQU—QLW'_ zu] Z'ZZ.=0
i=1 =W

Finalmente, al despejar el factor de correccion para las alturas piezométricas en las uniones de
la red abierta se obtiene:

12
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NT; NT; Q
8y =2( D 0y = Quy | [ D e
i=1 i=1 ¢ w

Ecuacidn 7. Factor de correccion para las alturas.

En las ecuaciones de continuidad es necesario tener en cuenta que los caudales son positivos si
fluyen hacia la unién y negativos si fluyen desde ésta.’

2.4 EMISORES EN REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Un emisor es un accesorio que deja salir de la red un determinado caudal como funcion de la
altura piezométrica en el punto de descarga. La importancia de los emisores radica en que ellos
representan las siguientes hidraulicas, entre otras: hidrantes contra incendio en redes de agua
potable, caudales de llegada a tanques con nivel variable, aspersores en redes internas contra
incendio, microaspersores y goteros en sistemas de riego localizado de alta frecuencia, fugas
de agua en sistemas de distribucién de agua potable, calibracién de modelos de redes bajo
ambientes de fuga y determinacion de estrategias de lavado de redes.

Un emisor puede interpretarse como un orificio en uno de los nudos existentes de la red o en
un nudo nuevo en el sitio de una tuberia en el que se localiza dicho orificio. La ecuacion
general de un orificio es:

Q =K ,h"e

Ecuacidn 8. Ecuacion general de un orificio.

donde:

Q = caudal de salida por el emisor.

Ke = coeficiente del emisor, dependiente de las caracteristicas geométricas de este.
h = altura de presion en el sitio del emisor.

3 SALDARRIAGA, Juan Guillermo. Hidraulica de Tuberias. 1 ed. México: Alfaomega. p 306-308.
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ne = exponente de emisor que depende de las caracteristicas geométricas.
Para emisores de orificio con area fija este exponente es de 0,5.”

Las unidades de K, son unidades de caudal por (metro)™.

2.5 EMISORES EN REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

A fin de modelar un emisor dentro de una red de tuberias se introduce inicialmente un modelo
basico compuesto por un embalse de nivel conocido (altura piezométrica conocida), conectado
al nudo emisor mediante un tubo cuyas pérdidas de energia se describen mediante la Ecuacién
9. Para este nuevo embalse, de los cuales deberia haber uno por cada nudo emisor, se debe
definir la altura piezométrica de manera que se pueda incluir en las ecuaciones de altura
piezométrica del método del gradiente (Todini y Pilati 1987). Si el emisor descarga a la
atmosfera, la altura piezométrica debera coincidir con la cota del nudo emisor.

Por otro lado, si el emisor descarga a un tanque, o se desea que mantenga una presion minima
aguas arriba de la descarga, entonces la altura piezométrica debera ser igual a la cota del
emisor mas la altura de la lamina del agua del tanque.

Manipulando algebraicamente la Ecuacion 9 se pueden obtener las siguientes dos ecuaciones,
de tal manera que h sea funcion de Q.

1

n= ()"

Ecuacidn 9. Altura de presion en el sitio del emisor.
h - Kh th

donde:

* SALDARRIAGA, Juan Guillermo. Hidraulica de Tuberias. 1 ed. México: Alfaomega. p 444.
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Con estas ecuaciones se puede plantear el método del gradiente incluyendo uno o varios
: 5
emisores.

> SALDARRIAGA, Juan Guillermo. Hidraulica de Tuberias. 1 ed. México: Alfaomega. p 445.
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3 METODOLOGIA

Para el logro de los objetivos previstos con este trabajo se considerara el caso de un acueducto
veredal existente; para esto se obtiene la topologia de la red del acueducto el Granadillo de la
localidad de Lenguazaque, Cundinamarca®. Mediante la utilizacién del programa REDES’ se
realiza la simulacion de la red para un patréon de consumo estable, la primera simulacion es la que
se realiza de manera convencional, la cual permite un balance teorico del sistema asignando el
caudal correspondiente a cada conexién domiciliaria (nudo de consumo) y suponiendo que cada
usuario va a recibir el caudal de disefio, sin considerar que este caudal depende de la carga
hidraulica correspondiente. EI modelo permitira establecer como varia el comportamiento del
sistema si en algunos de estos nudos de consumo se colocan emisores que generen pérdidas.

3.1 Modelacion tedrica
El proceso de simulacién incluye el desarrollo de los siguientes pasos.
3.1.1 Datos de Entrada
Para los Nudos

Identificacion del nudo asignandole un nombre y una zona de servicio.
Localizacion general (Coordenadas Norte, Este).

Elevacion por cotas.

Consumos de caudal.

La informacién suministrada en los nudos se obtuvo del plano general de localizacion. En la
siguiente tabla se presentan los datos de entrada para la totalidad de los nudos de las redes del
sistema de acueducto.

® EMPRESAS PUBLICAS DE CUNDIMAMARCA. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado Municipio
de Lenguazaque Cundinamarca. Bogota 2010

" CIACUA, Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados del Departamento de Ingenieria Civil
y Ambiental de la Universidad de los Andes. REDES. [Programa de Computador]. Version 2008, Bogota:
CIACUA, 2011
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Tabla 3 Datos de entrada nudos.
ID X Y z | "Gmse | D X Y z Phase | ID X Y z DERAsE
Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s
3| 5962,68 | 7406,71 | 2898 0386 | 5224,66 | 6972,25 | 2903 0| 769 | 3703,69 | 7572,24 | 2952 0,011
4| 7110,70 | 9356,67 | 3045 0387 | 5261,90 | 6973,07 | 2903 0| 770 3726,13 | 7549,84 | 2940 0
5| 7177,51| 9270,61| 3030 0,011 | 388 | 5264,76 | 6977,16 | 2902 0| 771 3699,84 | 7503,28 | 2954 0
6| 7089,10 | 9274,08| 3030 0,011 | 389 | 5300,88 | 6956,18 | 2895 0| 772 3763,92| 7419,27 | 2948 0,011
7| 6938,97 | 9258,10 | 3067 0390 | 524757 | 6867,48 | 2880 0| 773 3690,01 | 7612,53 | 2948 0
8| 6987,93| 9221,41| 3050 0,011 | 301 | 5167,89 | 6826,04| 2890 0| 774 3694,20 | 7620,57 | 2947 0,011
9| 7148,17| 915453 | 3010 0,011 | 392 | 5158,72 | 6806,91 | 2884 0| 775| 3673,44 | 762057 | 2948 0,011
10 | 7033,93 | 917336 | 3047 0393 | 516695 | 6804,04 | 2884 0| 776 374564 | 7584,24 | 2933 0
11| 7050,25 | 9127,54| 3042 0,011 | 394 | 5137,48 | 6765,98 | 2879 0| 777 3854,56 | 7824,85| 2990 0
12| 6928,87 | 9164,16 | 3056 0]395| 515223 | 6758,45| 2879 0| 778 385589 | 7779,07 | 2965 0
13| 6905,87 | 919847 | 3060 0]396 | 510582 | 6701,12 | 2860 0| 779 3834,66 | 7741,58 | 2970 0
14 | 6716,94 | 911812 | 3075 0397 | 5349,89 | 683392 | 2853 0| 780 3810,69 | 7732,53 | 2965 0,011
15 | 6653,93 | 9062,96 | 3065 0]398 | 5331,89 | 6742,24 | 2849 0| 781 327568 | 8316,01 | 2875 0
16 | 6631,91 | 8992,50 | 3048 0,011 | 399 | 5308,56 | 6722,59 | 2847 0| 782 3298,21 | 8282,01 | 2865 0
17| 6996,79 | 9087,76 | 3048 0400 | 5331,89 | 6719,73| 2843 0| 783| 3332,78 | 8308,02| 2882 0,011
18| 6952,32 | 9051,58 | 3055 0,011 | 401 | 5339,25 | 6705,81 | 2843 0| 784| 3291,91 | 8247,84 | 2855 0,011
19 | 6821,71| 910527 | 3050 0402 | 535221 | 6696,35 | 2842 0| 785| 3309,94 | 8263,48 | 2870 0
20 | 6836,20 | 9093,01| 3052 0403 | 5373,71 | 6808,62 | 2854 0| 786| 3339,76 | 814552 | 2870 0,011
21| 6827,41 | 9082,34| 3048 0,011 | 404 | 5377,73 | 6820,82 | 2855 0| 787 3375,03| 8166,42 | 2910 0
22 | 6868,40 | 9065,88 | 3056 0,011 | 405 | 5396,57 | 6811,69 | 2854 0| 788| 3571,31| 7994,11 | 2896 0,011
23| 7386,01 | 9102,48 | 2968 0| 406 | 542523 | 6829,09 | 2851 0| 789 3587,39 | 801526 | 2896 0
24| 7326,35| 9077,95| 2992 0,011 | 407 | 5427,25 | 6823,27 | 2851 0| 790| 3467,51| 6930,32| 3009 0,011
25| 7315,76 | 9093,01 | 2989 0408 | 5473,09 | 6841,69 | 2852 0| 791 3162,36 | 6976,54 | 2975 0
26| 7118,04 | 906351 | 3050 0409 | 543339 | 6794,63 | 2852 0| 792 3162,69 | 6963,89 | 2972 0
27| 7146,28 | 9020,83 | 3036 0,011 | 410 | 5511,97 | 6738,96 | 2840 0| 793| 3193,50 | 6896,72 | 2959 0,011
28 | 7032,67 | 9051,58 | 3043 0| 411 | 5557,64 | 6668,36 | 2826 0| 794 3320,87 | 6966,43 | 2960 0,011
29| 7047,86 | 9027,94 | 3040 0]412 | 5557,40 | 6644,42 | 2820 0| 795| 3320,79 | 6955,98 | 2960 0
30| 7039,49 | 9012,67 | 3037 0,011 | 413 | 5552,90 | 6617,41| 2818 0| 796| 3349,83 | 6960,63 | 2995 0,011
31| 707558 | 8990,01| 3035 0]414 | 562861 | 6664,07 | 2820 0| 797 | 3346,79 | 6952,66 | 2995 0
32| 7096,33 | 8978,87 | 3026 0,011 | 415 | 5062,86 | 6827,24 | 2897 0| 798| 3488,00 | 6853,55| 3008 0
33| 7088,11 | 8973,97| 3029 0|416 | 5078,17 | 6818,83 | 2895 0| 799 | 349497 | 6833,57 | 3004 0
34| 7617,32 | 8733,35| 2855 0417 | 5069,06 | 6787,94 | 2893 0| 800| 3515,13| 683540 | 3001 0,011
35| 7609,45 | 8664,92 | 2848 0| 418 | 5076,75 | 6781,39 | 2892 0| 801| 3499,04 | 6820,55| 2998 0
17
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1D X Y Z DEQAAAs'\éDA 1D X Y Z DEQAAAs’\éDA 1D X Y Z DEQA,Q;DA
Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s
36 | 7539,19 | 8715,01 2875 0]419 | 4850,35| 7004,93 2928 0,011 | 802 | 3522,83 | 6811,75 2997 0,011
37 | 7505,90 | 8668,11 2872 0[420| 4857,11| 7011,63 2929 0| 803] 3505,19 | 6802,81 2996 0
38| 7576,45| 869342 2860 0]421 | 4857,11| 7049,56 2935 0| 804 | 354281 | 679544 2980 0
39 | 750551 | 8696,83 2880 0]422| 4879,43 | 7033,94 2929 0,011 | 805 ]| 3544,83 | 6802,04 2983 0,011
40| 7399,01 | 8704,13 2930 0| 423 | 4874,98 | 693741 2910 0,011 | 806 | 3569,03 | 6800,02 2976 0
41| 7399,01 | 8672,03 2910 0]424| 4767,12 | 6798,38 2901 0,011 | 807 | 3571,59 | 6795,26 2976 0,011
42| 7282,29 | 8679,32 2930 0]425| 4746,32 | 6786,57 2903 0| 808| 3491,67 | 6787,92 2956 0,011
43| 7276,14 | 8712,00 2949 01426 | 4777,52 | 6771,24 2896 0] 809 | 3508,57 | 6793,36 2990 0
44 6924,83 | 878145 3013 0,011 | 427 | 3590,15 | 5886,63 2824 0| 810| 3449,20 | 6770,42 2977 0
45| 6755,15| 9026,48 3053 0]428 | 5247,44 | 6579,64 2846 0| 811 | 3458,06 | 6763,36 2975 0,011
46 | 6701,16 | 8924,79 3038 0]429| 4701,39| 7301,89 2992 0| 812] 3532,73| 6701,77 2965 0
47| 6523,95| 8666,94 2996 0]430| 4683,02 | 7323,76 3000 0| 813| 3612,46 | 6691,49 2940 0,011
48 | 6583,27 | 8731,81 3005 0,011 | 431 | 4689,59 | 7333,96 3005 0,011 | 814 | 3409,39 | 6682,72 2954 0
49| 668852 | 874727 3006 0[432| 4644,86 | 7341,58 3007 0,011 | 815 | 3476,86 | 6609,86 2925 0,011
50| 6698,08 | 8763,09 3010 01433 | 4649,39 | 7296,84 3000 0,011 | 816 | 3561,19 | 6590,97 2930 0
51| 6710,23 | 875131 3008 0,011 | 434 | 4665,80 | 7279,71 2998 0| 817] 3571,78 | 6589,59 2930 0,011
52 | 6698,08 | 8792,53 3016 0,011 | 435 | 4782,87 | 7201,66 2964 0| 818 3345,30 | 6789,32 2978 0
53 | 6712,44 | 8790,69 3015 0] 436 | 4806,67 | 7193,09 2960 0,011 | 819 | 3258,27 | 6752,88 2975 0,011
54 | 6700,23 | 8890,15 3032 0,011 | 437 | 4776,21 | 7162,63 2962 0,011 | 820 | 3261,51 | 6748,15 2975 0
55| 6712,68 | 8907,40 3035 0]438 | 4625,82 | 7220,69 2999 0,011 | 821 | 3234,66 | 6735,34 2972 0
56 | 6734,71 | 8866,20 3029 0]439 | 4639,11 | 7228,62 2967 0| 822| 3241,60| 6721,37 2968 0,011
57| 6779,41| 8835,22 3025 0,011 | 440 | 4661,99 | 7188,33 2980 0,011 | 823 | 3224,54 | 6729,27 2971 0
58 | 6743,84 | 8847,01 3027 0] 441 | 4633,15| 7257,27 3000 0| 824| 3203,59 | 6719,56 2970 0
59 | 4409,00 | 6145,07 2817 0]442| 4816,78 | 7122,88 2950 0,011 | 825] 3209,02 | 6707,25 2969 0,011
60 | 4392,83 | 6119,96 2812 0,011 | 443 | 4855,62 | 7083,00 2940 0| 826| 3165,84 | 6751,53 2974 0,011
61| 444121 | 611115 2810 0| 444 | 4857,18 | 7066,54 2938 0| 827 | 3180,06 | 6708,34 2968 0
62 | 4450,80 | 6106,55 2809 0,011 | 445 | 4869,41 | 7066,54 2937 0,011 | 828 3161,12 | 6698,91 2960 0
63 | 6788,51 | 8737,34 3012 0]446 | 4794,85| 7088,33 2950 0| 829 3214,42 | 6547,12 2954 0,011
64 | 6794,98 | 8737,34 3012 0,011 | 447 | 4739,43 | 7093,15 2954 0,011 | 830 | 3324,39 | 6510,01 2930 0
65 | 6850,94 | 8764,12 3014 0,011 | 448 | 4669,49 | 7074,67 2951 0| 831] 3317,71| 6510,10 2930 0
66 | 6766,05 | 8792,56 3019 0]449| 4671,90 | 7066,93 2951 0,011 | 832 | 3330,64 | 6512,87 2930 0
67 | 6819,24 | 8796,65 3019 0,011 | 450 | 4633,25| 7065,17 2952 0| 833]| 3308,87 | 6532,27 2940 0,011
68 | 6808,08 | 8778,64 3018 0| 451 | 4637,55| 705554 2952 0,011 | 834 | 3337,44 | 6486,14 2933 0,011
69 | 6640,76 | 8658,70 3001 0] 452 | 4659,07 | 6895,68 2948 0,011 | 835 3593,77 | 6462,56 2890 0
70 | 6621,66 | 8659,10 2999 0,011 | 453 | 4604,96 | 6864,83 2946 0| 836| 3598,17 | 6425,71 2898 0
18
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1D X Y Z DEQAAAs'\éDA 1D X Y Z DEQAAAs’\éDA 1D X Y Z DEQA,Q;DA
Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s
71| 6607,75| 861351 2995 0,011 | 454 | 4423,23 | 7238,90 3018 0| 837] 3584,93| 6360,65 2899 0
72| 6614,82 | 8611,40 2995 0| 455 | 4418,56 | 7140,77 3002 0| 838| 3264,49 | 6379,73 2932 0
73] 6699,66 | 8590,25 2981 0,011 | 456 | 4432,58 | 7137,03 3001 0,011 | 839 | 5679,42 | 7829,14 2996 0,011
74| 670542 | 8592,22 2980 0| 457 | 4456,97 | 7018,76 2978 0| 840 | 4698,06 | 6810,89 2920 0
75| 6714,07 | 8622,03 2990 0 | 458 | 4466,77 | 7008,48 2970 0| 841 4692,84 | 6798,38 2920 0,011
76 | 6742,72 | 8634,26 3000 0| 459 | 4491,27 | 7007,25 2960 0,011 | 842 | 3328,45| 6339,44 2918 0,011
77| 6817,36 | 8666,30 3009 0| 460 | 4484,05| 6989,45 2958 0| 845]| 3218,92 | 6370,26 2930 0
78 | 6825,07 | 8645,84 3007 0,011 | 461 | 4503,26 | 6993,15 2958 0,011 | 846 | 3213,33 | 6369,81 2929 0
79 | 6803,69 | 8585,11 3002 0,011 | 462 | 4563,01 | 6908,37 2952 0| 847 | 3204,60 | 6410,20 2940 0,011
80| 6751,23 | 8493,34 2965 0] 463 | 4524,41 | 6908,54 2955 0,011 | 848 | 3261,10 | 6371,26 2930 0
81| 6321,70 | 8552,58 2980 0]464 | 4623,12 | 6845,80 2944 0| 849 | 3254,28 | 6355,15 2930 0
82 | 6354,10 | 8509,93 2978 0,011 | 465 | 4644,97 | 6835,40 2940 0| 850| 3311,45| 6327,63 2920 0
83 | 6227,31 | 8398,39 2960 0,011 | 466 | 4624,35 | 6799,26 2937 0,011 | 851 | 3329,68 | 6308,28 2915 0
84 | 6193,15 | 844287 2975 0| 467 | 4418,65| 6810,92 2954 0| 852| 3354,07 | 6318,68 2917 0,011
85| 6500,75| 840342 2965 0]468 | 4384,06 | 6786,66 2952 0,011 | 853 | 3356,87 | 6261,18 2901 0
86 | 6547,62 | 8275,22 2943 0]469 | 4321,43 | 6857,44 2970 0| 854 | 343526 | 6179,42 2885 0
87 | 6419,24 | 8257,01 2943 0] 470 | 4306,30 | 6863,50 2971 0,011 | 855 | 3421,48 | 6164,98 2880 0,011
88 | 6400,08 | 8200,49 2930 0]471| 4350,34 | 7216,47 3010 0| 856 | 3483,85| 6128,38 2862 0
89 | 6338,77 | 8165,05 2926 0| 472 | 4356,45| 7201,66 3020 0,011 | 857 | 3491,12 | 6114,73 2861 0
90| 6339,20 | 8127,79 2915 0,011 | 473 | 4303,15| 7200,71 3009 0| 858| 3506,46 | 6112,79 2861 0,011
91 | 6410,62 | 8145,89 2918 0|474| 4309,82 | 7180,72 3011 0,011 | 859 | 3474,34 | 6092,05 2856 0
92| 6451,81 | 813247 2912 0,011 | 475 | 4350,84 | 7098,36 3015 0] 860 | 3238,21 | 6273,90 2912 0
93 | 6470,94 | 8349,69 2959 0]476| 4358,36 | 7085,54 3013 0,011 | 861 | 3270,96 | 6231,56 2905 0
94 | 6516,94 | 8023,65 2885 0| 477 | 4412,75| 6979,36 2978 0| 862 | 3288,58 | 6230,65 2902 0,011
95| 6734,44 | 7968,83 2848 0,011 | 478 | 4419,05 | 6975,95 2977 0,011 | 863 | 3230,50 | 6234,48 2904 0
96 | 6732,59 | 7956,67 2849 0| 479 | 4242,87 | 7065,07 2995 0,011 | 864 | 3248,92 | 6202,64 2900 0,011
97| 6783,37 | 794121 2848 01480 | 4463,59 | 6429,10 2885 0| 865| 3218,40 | 6173,64 2885 0,00635
98 | 6639,12 | 7841,85 2858 0,011 | 481 | 4458,95 | 6425,29 2861 0| 866| 319311 | 6172,11 2885 0,011
99 | 6656,89 | 7861,64 2859 0]482| 7043,00 | 944746 3075 0| 867 | 3203,89 | 6100,04 2865 0
100 | 6707,96 | 7760,12 2854 0,011 | 483 | 4192,31 | 7001,40 2965 0,011 | 868 | 3232,04 | 6085,53 2860 0
101 | 6726,70 | 7780,03 2854 0]484 | 4237,35| 7028,17 2984 0| 869 | 3241,84 | 6071,13 2858 0
102 | 6752,46 | 7750,22 2853 0,011 | 485 | 4246,35| 7038,41 2990 0| 870| 3250,82 | 6077,78 2859 0
103 | 6739,58 | 7764,94 2850 0]486 | 4254,80 | 7026,95 2985 0,011 | 871 | 3269,89 | 6046,46 2854 0
104 | 6739,49 | 7707,16 2851 01487 | 4303,02 | 7073,46 3005 0| 872| 3256,71 | 6052,43 2855 0
105 | 6054,11 | 8204,64 2940 0]488 | 4309,28 | 7047,46 3004 0,011 | 873 3174,05| 5956,42 2897 0
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1D X Y Z DEQAAAs'\éDA 1D X Y Z DEQAAAs’\éDA 1D X Y Z DEQA,Q;DA
Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s
106 | 5833,87 | 815541 2899 0]489 | 4254,95| 7048,99 2993 0| 874] 3183,92| 5997,11 2897 0
107 | 5937,21 | 8122,84 2975 0] 490 | 4245,97 | 7208,98 3015 0,011 | 875 3297,77 | 5954,51 2845 0
108 | 6019,93 | 8115,74 2925 01491 | 4257,80 | 7185,95 3015 0] 876 | 3309,57 | 5969,07 2846 0,011
109 | 6003,04 | 8091,78 2955 0,011 | 492 | 4232,28 | 7177,24 3012 0| 877] 3322,90 | 5945,63 2840 0
110 | 6157,51 | 8103,13 2898 0]493| 422792 | 7134,91 3004 0,011 | 878 | 3310,80 | 5899,35 2835 0,011
111 | 410342 | 7675,49 2982 0,011 | 494 | 4237,26 | 7152,96 3006 0| 879] 3353,55| 5935,51 2842 0
112 | 6291,63 | 8019,82 2896 0]495| 4252,82 | 7147,36 3005 0,011 | 880 | 3358,92 | 5950,84 2845 0,011
113 | 6127,25| 8026,83 2928 0,011 | 496 | 4213,60 | 7171,01 3010 0] 881| 3413,01 | 5925,55 2840 0
114 | 5885,00 | 7996,51 2979 0,011 | 497 | 4200,53 | 7194,67 3010 0,011 | 882 | 3409,94 | 5907,32 2837 0
115 | 5884,96 | 8007,58 2980 0]498 | 4093,46 | 7133,04 3005 0| 883 | 3426,49 | 5909,16 2836 0,011
116 | 5936,10 | 7983,39 2962 0,011 | 499 | 4091,60 | 7105,65 3000 0| 884 | 3422,05| 5926,93 2840 0
117 | 5936,62 | 7986,51 2963 0[500| 4115,87 | 708511 2996 0,011 | 885 | 3504,64 | 5989,16 2842 0,011
118 | 5986,64 | 7966,30 2948 0]501 | 4090,97 | 7083,87 2996 0| 886 | 3470,62 | 5926,17 2836 0
119 | 5991,04 | 7973,16 2947 0,011 | 502 | 4011,92 | 7045,27 3015 0| 887 | 3509,85| 5920,65 2834 0
120 | 5953,59 | 7924,45 2950 0,011 | 503 | 3991,38 | 7058,97 3009 0,011 | 888 | 3510,47 | 5907,32 2833 0
121 | 5992,43 | 7963,45 2947 0]504 | 4003,21| 7019,75 3004 0,011 | 889 | 3511,08 | 5893,83 2832 0,011
122 | 6017,74 | 7953,40 2940 0 | 505 | 4089,73 | 7045,27 2994 0| 890 | 3530,23 | 5894,29 2832 0
123 | 6175,80 | 7973,24 2913 0|506 | 4147,62 | 7034,07 2980 0,011 | 891 | 3539,12 | 5897,20 2831 0,011
124 | 6145,53 | 7938,56 2936 0,011 | 507 | 4089,73 | 7006,06 2990 0| 892 | 3546,36 | 5876,68 2830 0,011
125 | 614553 | 7969,46 2921 0]508 | 4117,41| 7005,07 2977 0,011 | 893 | 3416,99 | 5885,56 2833 0
126 | 2911,53 | 5871,67 2854 0|509 | 4087,86 | 6987,39 2990 0| 894 | 3442,89 | 5884,18 2832 0,011
127 | 6106,67 | 7958,60 2920 0,011 | 510 | 4050,47 | 6968,11 2996 0| 895| 3420,82 | 5855,98 2830 0,011
128 | 6064,03 | 7934,50 2930 0]511 | 4023,90 | 6962,83 2996 0,011 | 896 | 3541,27 | 5918,66 2825 0
129 | 6022,07 | 7864,63 2925 0,011 | 512 | 4063,93 | 6952,61 2985 0,011 | 897 | 3561,95| 5909,77 2820 0
130 | 6018,80 | 7823,18 2928 0,011 | 513 | 4082,15 | 6947,33 2980 0| 898 3615,74 | 5856,14 2818 0
131 | 6040,87 | 7839,57 2926 0| 514 | 4080,28 | 6925,86 2978 0| 899 | 3162,47 | 5832,08 2832 0
132 | 6078,59 | 7928,43 2925 0] 515 | 4036,50 | 6904,40 2975 0] 900 | 3119,13 | 5840,77 2840 0
133 | 6195,61 | 7880,76 2920 0[516 | 4023,75| 6921,40 2976 0,011 | 901 | 3184,23 | 5747,95 2812 0
134 | 6211,56 | 7874,69 2915 0]517 | 3966,15| 6876,29 2960 0,011 | 902 | 3213,95| 5748,72 2810 0
135 | 6225,61| 7905,77 2913 0]518 | 4066,48 | 6886,69 2970 0| 903 | 2923,85| 5931,82 2845 0
136 | 6020,06 | 7717,25 2918 0,011 | 519 | 4099,07 | 6879,70 2970 0,011 | 904 | 2967,05 | 5622,67 2751 0
137 | 6031,23 | 7726,45 2912 0]520 | 4054,73 | 6808,16 2950 0] 905| 2922,16 | 5659,64 2775 0
138 | 6026,37 | 7726,71 2914 0,011 | 521 | 4001,58 | 6800,49 2948 0| 906 | 3218,66 | 5629,95 2780 0
139 | 6044,13 | 7726,38 2912 0] 522 | 4004,14 | 6788,06 2947 0,011 | 907 | 3270,34 | 5617,39 2800 0
140 | 6073,02 | 7726,71 2900 0]523 | 3948,61 | 6793,17 2953 0,011 | 908 | 3284,95 | 5595,21 2803 0
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Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s
141 | 6044,37 | 7673,38 2925 0]524 | 4043,67 | 6758,94 2940 0| 909 | 3308,96 | 5582,46 2805 0
142 | 6096,33 | 7755,29 2903 0| 525 | 4026,96 | 6757,40 2940 0,011 | 910 | 3278,62 | 5561,62 2793 0,011
143 | 6098,86 | 7753,62 2903 0,011 | 526 | 4037,18 | 6715,32 2930 0] 911 3225,81 | 5597,32 2772 0
144 | 6254,83 | 7842,98 2907 0[527 | 4073,98 | 6697,95 2925 0] 912 3235,34 | 5567,42 2765 0
145 | 6246,78 | 7834,92 2901 0,011 | 528 | 4066,31 | 6686,20 2920 0,011 | 913 | 3208,59 | 5559,78 2796 0
146 | 6250,15| 7813,86 2900 0]529 | 4101,57 | 6682,62 2922 0| 914 3198,87 | 5580,42 2798 0,011
147 | 6245,22 | 7814,90 2900 0,011 | 530 | 4131,72 | 6680,06 2919 0| 915| 3142,85| 5537,25 2822 0
148 | 6234,82 | 7801,12 2897 0] 531 | 4144,67 | 6670,52 2915 0,011 | 916 | 3142,85| 5521,62 2808 0,011
149 | 6262,52 | 7833,69 2905 0|532| 4097,82 | 6666,81 2920 0,011 | 917 | 3073,28 | 5512,43 2776 0
150 | 6306,68 | 7716,68 2870 0,011 | 533 | 4004,14 | 6671,38 2925 0,011 | 918 3105,62 | 5531,43 2792 0
151 | 6328,28 | 7708,66 2868 0]534 | 4032,07 | 6672,74 2922 0| 919] 3057,04 | 5485,46 2766 0,011
152 | 6344,41 | 7693,79 2865 0[535| 4284,54 | 6749,63 2940 0| 920 | 3269,11 | 5458,44 2774 0
153 | 6364,23 | 7708,83 2868 0]536| 4291,47 | 6744,95 2940 0,011 | 921 | 3357,83 | 5409,85 2769 0,011
154 | 6428,03 | 7630,30 2860 0| 537 | 4267,83 | 6727,42 2933 0,011 | 922 | 3294,46 | 5348,07 2759 0
155 | 6472,47 | 7573,72 2858 0] 538 | 4275,78 | 6724,16 2933 0] 923 | 3315,05| 5348,07 2762 0,011
156 | 6509,70 | 7594,68 2854 0]539 | 4266,04 | 6697,88 2925 0] 924 3282,84 | 5239,28 2799 0,011
157 | 6554,47 | 7569,46 2845 0,011 | 540 | 4179,61 | 6714,30 2925 0,011 | 925| 3303,96 | 5240,87 2797 0
158 | 6389,74 | 7615,75 2858 0,011 | 541 | 4237,26 | 6666,81 2917 0,011 | 926 | 3307,13 | 5134,72 2787 0,011
159 | 6411,34 | 7593,42 2856 0,011 | 542 | 4253,44 | 6659,34 2915 0| 927 | 3455,00 | 5183,83 2750 0,011
160 | 6426,64 | 7615,04 2858 0] 543 | 4249,91 | 6648,46 2913 0] 929 | 2886,78 | 5862,42 2850 0
161 | 6430,76 | 7613,52 2858 0,011 | 544 | 4203,53 | 6629,94 2902 0,011 | 930 | 2867,29 | 5840,70 2844 0
162 | 6424,64 | 7596,80 2856 0| 545 | 4238,77 | 6616,53 2903 0] 931] 2923,01 | 5996,33 2852 0,011
163 | 6411,68 | 7597,04 2856 0| 546 | 4249,31| 6613,37 2905 0,011 | 932 ] 2938,79 | 5980,13 2853 0
164 | 6420,63 | 7557,00 2856 0| 547 | 4231,09 | 6593,04 2900 0| 933| 2915,61 | 5960,17 2847 0
165 | 6308,06 | 7491,52 2854 0,011 | 548 | 4221,00 | 6603,28 2899 0,011 | 934 | 2954,01 | 6010,44 2859 0
166 | 6213,75 | 7467,71 2838 0| 549 | 4219,80 | 6595,60 2895 0| 935] 2939,21 | 6065,45 2865 0
167 | 619241 | 7543,34 2850 0] 550 | 4183,51 | 6603,43 2902 0,011 | 936 | 3001,35| 6075,78 2875 0,011
168 | 6406,50 | 7425,81 2854 0| 551 | 4220,40 | 6562,78 2885 0] 937] 2992,69 | 6089,89 2875 0
169 | 6222,56 | 7404,14 2848 0,011 | 552 | 4238,17 | 6553,14 2886 0| 938| 3004,00| 6096,59 2877 0
170 | 6181,11| 7538,37 2846 0,011 | 553 | 4237,88 | 6547,30 2886 0,011 | 939 | 3004,54 | 6116,96 2880 0,011
171 | 6024,30 | 7554,13 2900 0| 554 | 4277,09 | 6557,88 2887 0,011 | 940 | 3024,95 | 6094,08 2880 0,011
172 | 594591 | 7407,86 2899 0,011 | 555 | 4199,32 | 6501,80 2876 0] 941] 3052,59 | 6016,16 2860 0,011
173 | 5950,53 | 7420,46 2900 0| 556 | 4163,03 | 6498,33 2875 0,011 | 942 | 3025,09 | 6004,57 2858 0
174 | 5928,42 | 7422,63 2903 0,011 | 557 | 4180,95 | 6446,38 2862 0] 944 3009,29 | 5977,02 2850 0
175 | 5938,86 | 7438,54 2905 0] 558 | 4175,07 | 6431,02 2860 0] 945] 3009,73 | 5955,70 2847 0,011
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Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s
176 | 5958,74 | 743391 2903 0,011 | 559 | 4153,09 | 6428,46 2861 0| 946 | 3035,84 | 5963,76 2851 0
177 | 6065,12 | 7383,55 2858 0,011 | 560 | 4145,71 | 6412,50 2859 0,011 | 947 | 3041,84 | 5950,53 2850 0,011
178 | 6034,03 | 7362,81 2863 0]561 ] 4131,41| 6426,21 2859 0,011 | 948 | 3040,72 | 5994,66 2856 0,011
179 | 6056,12 | 7356,55 2860 0,011 | 562 | 4229,28 | 6412,65 2861 0| 949 | 2718,84 | 5888,83 2804 0
180 | 2955,14 | 5871,29 2843 0| 563 | 4235,00 | 6421,09 2862 0,011 | 950 | 2741,55 | 5904,14 2808 0,011
181 | 3306,69 | 5452,62 2778 0[564 | 4280,21 | 6435,26 2878 0,011 | 951 | 2836,61 | 6067,32 2865 0
182 | 3338,92 | 5435,17 2772 0| 565 | 4297,63 | 6456,02 2882 0| 952 | 2825,15| 6084,91 2869 0,011
183 | 2658,14 | 5968,89 2850 0] 566 | 4287,68 | 6478,21 2886 0,011 | 953 | 2856,83 | 6120,05 2865 0
184 | 2677,55 | 5929,31 2840 0| 567 | 4330,00 | 6463,27 2885 0| 954 | 2811,26 | 6113,26 2864 0
185 | 6028,28 | 7302,15 2849 0,011 | 568 | 4330,00 | 6448,95 2882 0| 955| 2787,50 | 6098,48 2854 0
186 | 6041,53 | 7280,45 2847 0,011 | 569 | 4343,70 | 6447,08 2857 0,011 | 956 | 2757,40 | 6095,84 2852 0
187 | 6030,29 | 7274,14 2846 0[570| 4329,38 | 6435,88 2880 0,011 | 957 | 2724,65 | 6104,81 2850 0
188 | 5965,32 | 7318,30 2880 0,011 | 571 | 3925,78 | 6635,61 2920 0,011 | 958 | 2889,22 | 6099,66 2872 0
189 | 5967,50 | 7314,67 2879 0[572| 3981,65| 6624,87 2923 0,011 | 959 | 2824,15| 6197,41 2866 0,011
190 | 5970,58 | 7317,07 2879 0]573 ] 3983,29 | 6640,05 2925 0] 960 | 3008,61 | 6014,76 2864 0
191 | 5989,46 | 7264,95 2852 0,011 | 574 | 4021,00 | 6638,16 2920 0] 961| 297551 | 6250,47 2895 0
192 | 5962,78 | 7293,53 2858 0,011 | 575 | 4010,44 | 6604,09 2912 0| 962 | 3029,04 | 6311,32 2903 0
193 | 2510,31| 5796,58 2777 0|576| 4021,68 | 6600,69 2912 0,011 | 963 | 3047,99 | 6293,62 2895 0
194 | 5954,46 | 7211,98 2847 0,011 | 577 | 3966,66 | 6519,94 2902 0| 964 | 3038,35| 6277,28 2892 0,011
195 | 5882,72 | 7278,28 2875 0]578 | 3983,91 | 6507,46 2900 0,011 | 965 | 3066,70 | 6276,16 2897 0
196 | 5886,62 | 7185,97 2840 0[579 | 3945,20 | 6492,18 2895 0| 966 | 3066,56 | 6226,87 2902 0,011
197 | 5859,39 | 7259,22 2860 0,011 | 580 | 3887,97 | 6492,18 2900 0] 967 | 3110,96 | 6260,24 2909 0,011
198 | 5855,03 | 7273,32 2875 0]581| 3866,67| 6503,76 2902 0,011 | 968 | 3066,42 | 6354,50 2924 0,011
199 | 5811,04 | 7288,20 2890 0[582| 3859,18 | 6464,24 2895 0,011 | 969 | 3073,40 | 6341,51 2915 0
200 | 5807,79 | 7251,71 2875 0]583| 3920,33 | 6471,74 2887 0,011 | 970 ] 3130,23 | 6361,06 2930 0
201 | 5812,28 | 7251,63 2870 0,011 | 584 | 3939,09 | 6475,09 2888 0| 971| 3174,05| 6366,74 2928 0
202 | 5785,16 | 7181,96 2845 0]585| 3912,84 | 6442,78 2885 0,011 | 972 | 3161,23 | 6401,83 2939 0
203 | 5793,34 | 718144 2845 0,011 | 586 | 3913,86 | 6400,88 2881 0,011 | 973 ] 2960,71 | 6426,13 2912 0,011
204 | 6043,15| 7087,62 2820 0[587 | 3930,04 | 6409,39 2882 0| 974 | 3117,38 | 6441,35 2952 0,011
205 | 5900,19 | 6915,70 2797 0]588| 3933,11 | 6442,95 2885 0| 975] 3099,07 | 6520,95 2950 0,011
206 | 5838,46 | 6841,34 2797 0[589 | 3970,92 | 6445,68 2885 0| 976| 3179,34 | 6525,70 2951 0,011
207 | 5810,30 | 6841,34 2800 0]590 | 3985,16 | 6457,66 2886 0,011 | 977 | 3137,62 | 6580,09 2954 0
208 | 6530,69 | 749757 2855 0| 591 | 4420,26 | 6753,34 2948 0| 978 | 3142,37 | 6566,36 2953 0
209 | 6381,25 | 7179,72 2854 0]592 | 4380,42 | 6708,52 2947 0] 979 | 3165,08 | 6580,09 2954 0,011
210 | 6385,92 | 7238,54 2857 0]593 | 4344,32 | 6692,96 2946 0,011 | 980 | 3114,38 | 6632,90 2956 0
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Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s
211 | 6445,67 | 7220,80 2850 0]594 | 4422,31| 6682,57 2945 0] 981] 3091,15| 6664,06 2958 0
212 | 6540,58 | 7271,38 2845 0,011 | 595 | 4583,97 | 6645,03 2906 0| 982| 2989,22 | 6696,80 2965 0,011
213 | 6455,94 | 7216,13 2847 0]596 | 4583,35| 6619,51 2903 0,011 | 983 | 3160,32 | 6809,81 2954 0,011
214 649142 | 7168,52 2844 0,011 | 597 | 4649,95 | 6629,47 2902 0| 987 | 2620,28 | 6159,27 2854 0
215 | 6538,09 | 7190,93 2842 0,011 | 598 | 4683,57 | 6626,98 2900 0] 988 2642,33 | 6190,30 2851 0,011
216 | 6413,00 | 7033,16 2843 0]599| 4712,82 | 6658,10 2900 0,011 | 989 | 2572,92 | 6178,05 2848 0
217 | 6732,41| 7236,63 2820 0| 600 | 4663,02 | 6552,28 2875 0,011 | 990 | 2843,53 | 6824,98 2957 0,011
218 | 6588,91 | 7301,57 2852 0,011 | 601 | 4392,16 | 6484,55 2899 0] 991 | 2860,85| 6814,97 2962 0
219 | 6628,69 | 7370,75 2851 0]602| 4395,36 | 6471,98 2898 0,011 | 992 | 2841,80 | 6871,12 2950 0,011
220 | 6617,45| 7386,03 2854 0] 603 | 4456,36 | 6507,46 2898 0] 993 | 2869,57 | 6860,85 2956 0
221 | 664598 | 741341 2835 0,011 | 604 | 4457,61 | 6486,92 2898 0| 994 | 2813,48 | 6565,54 2875 0
222 | 6531,55| 7388,33 2854 0,011 | 605 | 4473,65 | 6484,55 2898 0,011 | 995 | 2875,26 | 6890,66 2960 0
223 | 6578,24 | 7436,45 2856 0]606| 4772,58 | 6556,01 2848 0,011 | 996 | 2947,19 | 7005,08 3001 0
224 | 6564,70 | 7453,76 2853 0| 607 | 4460,61 | 6438,91 2893 0| 997 | 2555,66 | 7100,02 2880 0
225 | 6595,97 | 7475,66 2843 0,011 | 608 | 444152 | 6439,37 2893 0,011 | 998 | 2583,41 | 7080,93 2889 0
226 | 6560,50 | 7516,74 2845 0,011 | 609 | 4444,10 | 642314 2891 0] 999 | 2602,32 | 7114,73 2900 0
227 | 6238,65| 7863,59 2910 0]610 | 442391 | 6419,48 2862 0,011 | 1000 | 2591,43 | 7095,83 2887 0
228 | 6231,82 | 761521 2848 0,011 | 611 | 4430,84 | 6411,60 2891 0]1001| 2619,64 | 7146,16 2912 0
229 | 6235,66 | 7611,79 2850 0]612| 4396,39 | 6407,70 2884 0,011 | 1002 | 2635,67 | 7196,17 2900 0
230 | 5844,74 | 8023,62 2999 0]613 ] 4399,26 | 6403,55 2883 0]1003 | 2443,10 | 6995,53 2800 0
231 | 5814,65 | 7992,45 2975 0]614 | 4393,03 | 6399,69 2883 0,011 | 1004 | 2457,08 | 6995,53 2806 0
232 | 5821,23 | 7974,45 2994 0] 615 | 4407,97 | 6391,37 2880 0] 1005 | 2480,66 | 6984,61 2820 0
233 | 5836,14 | 7977,40 2994 0,011 | 616 | 4379,47 | 6383,46 2875 0,011 | 1006 | 2473,31 | 6965,93 2825 0
234 | 5815,72 | 7954,83 2992 0,011 | 617 | 4388,68 | 6374,35 2870 01007 | 2513,19 | 6937,11 2872 0
235 | 5825,40 | 7964,50 2992 0[618 | 4341,83 | 6364,29 2861 0,011 | 1008 | 2573,47 | 6923,64 2910 0
236 | 5834,27 | 7938,71 2972 0]619 | 4354,87 | 6344,37 2860 0[1009 | 2608,03 | 6895,79 2905 0
237 | 5852,26 | 7927,96 2972 0,011 | 620 | 4480,74 | 6357,79 2860 011010 | 2632,46 | 6896,07 2901 0,011
238 | 586555 | 7864,34 2960 0]621| 4515,36 | 6348,71 2859 0]1011] 2617,83 | 6871,29 2900 0
239 | 5827,51 | 7761,30 2964 0,011 | 622 | 4509,32 | 6318,85 2855 0,011 | 1012 | 2711,73 | 6901,50 2895 0
240 | 5874,84 | 7840,90 2949 0| 623 | 4515,19 | 6322,73 2857 0]1013| 2663,883 | 6921,08 2902 0
241 | 5887,73 | 7844,13 2948 0,011 | 624 | 4535,97 | 6304,89 2854 01014 | 2700,30 | 6929,26 2920 0
242 | 5685,57 | 7881,62 2996 0]625| 4537,36 | 6299,35 2847 0]1015| 2617,01 | 6958,66 2910 0
243 | 5687,60 | 7886,43 2976 0,011 | 626 | 4542,21 | 6299,35 2851 0,011 | 1016 | 2641,51 | 6970,09 2945 0,011
244 | 5625,45 | 7900,12 3010 0,011 | 627 | 4539,78 | 6284,00 2850 0,011 | 1017 | 2781,32 | 7162,46 2982 0
245 | 5694,45| 7872,89 2998 0| 628 | 4640,06 | 6341,95 2850 0,011 | 1018 | 2786,85| 7201,99 2980 0
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Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s
246 | 2298,82 | 6812,67 2810 0| 629 | 4600,75| 6326,37 2848 0]1019] 2851,13 | 7203,23 2979 0
247 | 2578,08 | 7598,36 2848 0[630| 4614,77 | 6322,38 2847 0]1020| 2910,92 | 7263,66 2940 0,011
248 | 2832,50 | 7711,54 2852 0]631| 4617,03 | 6314,07 2847 0,011 | 1021 | 2744,39 | 7198,72 2959 0
249 | 5660,47 | 7810,26 2998 0,011 | 632 | 4643,70 | 6314,76 2846 0]1022| 2732,96 | 7201,99 2948 0
250 | 5662,10 | 7818,53 2998 0]633| 4641,24 | 6307,03 2845 0,011 | 1023 | 2732,96 | 7245,27 2960 0,011
251 | 5680,02 | 7842,66 2998 0| 634 | 4680,07 | 6305,06 2840 0]1024 | 2699,48 | 7233,83 2942 0
252 | 5675,55 | 7835,45 2996 0]635] 4716,90 | 6288,73 2836 0]1025| 2698,67 | 7207,70 2927 0
253 | 7065,66 | 9595,12 3070 0]636 | 4690,81 | 6273,02 2835 0,011 | 1026 | 2642,29 | 7218,35 2896 0
254 | 572162 | 7773,75 2980 0[637| 4683,19 | 6277,53 2836 0]1027 | 2624,36 | 7216,69 2890 0
255 | 5732,33 | 7777,30 2980 0,011 | 638 | 4474,33 | 6279,81 2851 0]1028 | 2578,64 | 7236,28 2860 0
256 | 5754,72 | 7718,52 2973 0]639| 4355,92| 6317,15 2855 0,011 | 1029 | 2572,92 | 7274,66 2862 0
257 | 5774,04 | 771854 2972 0,011 | 640 | 4336,62 | 6324,08 2856 0]1030| 2533,73 | 7255,88 2838 0
258 | 5918,53 | 7737,74 2950 0[641 | 4317,52 | 6328,73 2856 0,011 | 1031 | 2498,62 | 7218,32 2855 0
259 | 553541 | 7768,08 3001 0,011 | 642 | 4308,02 | 6308,14 2852 0,011 | 1032 | 2787,00 | 7305,69 2965 0,011
260 | 5558,18 | 7749,63 2995 0]643 ] 4316,93 | 6304,78 2852 0]1033| 2799,06 | 7308,48 2972 0
261 | 5584,59 | 7770,71 2998 0,011 | 644 | 4309,30 | 6294,58 2850 0,011 | 1034 | 2757,06 | 7309,71 2960 0
262 | 5592,37 | 7756,50 2995 0| 645 | 4443,99 | 6258,45 2849 0,011 | 1035 | 2756,95 | 7343,11 2950 0
263 | 5602,03 | 7762,21 2996 0,011 | 646 | 4457,61 | 6260,96 2849 0]1036| 2751,92 | 7357,63 2948 0,011
264 | 5644,05| 7668,80 2958 0 | 647 | 4455,08 | 6425,62 2883 0,011 | 1037 | 2706,83 | 7317,94 2936 0,011
265 | 5686,28 | 7690,79 2954 0,011 | 648 | 4458,18 | 6421,36 2882 0,011 | 1038 | 2706,83 | 7311,40 2939 0
266 | 5660,92 | 7641,89 2956 0| 649 | 3555,78 | 7255,82 2987 0[1039| 2685,90 | 7311,56 2925 0
267 | 5642,13 | 7597,72 2957 0,011 | 650 | 4407,89 | 6225,98 2837 0]1040| 2661,92 | 7364,48 2911 0,011
268 | 5681,23 | 7610,41 2956 0| 651 | 4448,69 | 6220,85 2836 0]1041] 2677,36 | 7312,01 2915 0
269 | 5680,73 | 7571,85 2956 0| 652 | 4475,40 | 6209,32 2834 0,011 | 1042 | 2663,20 | 7318,75 2910 0,011
270 | 5668,53 | 7542,38 2956 0 | 653 | 4435,92 | 6240,85 2839 0,011 | 1043 | 2574,55 | 7367,75 2860 0
271 | 5686,30 | 7523,09 2951 0,011 | 654 | 4437,15 | 6238,15 2838 0]1044 | 2581,90 | 7335,90 2855 0
272 | 5652,29 | 7521,06 2954 0,011 | 655 | 4453,12 | 6239,96 2838 0]1045| 2614,20 | 7313,81 2880 0
273 | 5602,53 | 7549,49 2966 0,011 | 656 | 4246,75 | 6400,31 2861 0]1046 | 2638,25| 7362,13 2903 0
274 | 5570,55 | 7554,06 2965 0| 657 | 4235,61 | 6390,82 2857 0,011 | 1047 | 2638,24 | 7390,61 2898 0,011
275 | 5568,52 | 7545,43 2966 0,011 | 658 | 4268,43 | 6385,25 2861 0,011 | 1048 | 2449,47 | 7203,34 2874 0,011
276 | 5420,44 | 7572,86 2983 0| 659 | 4150,39 | 6357,72 2860 0]1049 | 2450,44 | 7228,93 2862 0
277 | 5411,13 | 7593,66 2995 0]660| 4134,33 | 6343,43 2858 0,011 | 1050 | 2497,56 | 7271,96 2822 0
278 | 5384,23 | 7582,49 2994 0,011 | 661 | 4135,11 | 6339,90 2858 0[1051| 2468,40 | 7283,64 2818 0
279 | 5398,44 | 7621,58 2999 0]662| 4122,37 | 6339,31 2858 0,011 | 1052 | 2479,02 | 7292,62 2815 0,011
280 | 5857,65| 7596,06 2952 0,011 | 663 | 4148,05 | 6340,69 2858 0]1053| 2441,46 | 7297,52 2819 0
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1D X Y Z DEQAAAs'\éDA 1D X Y Z DEQAAAs’\éDA 1D X Y Z DEQA,Q;DA
Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s
281 | 5836,07 | 7586,04 2952 0| 664 | 4146,68 | 6329,51 2857 0]1054 | 2375,32 | 7297,52 2825 0
282 | 5848,26 | 7568,27 2947 0[665| 4165,11 | 6318,34 2856 0,011 | 1057 | 2322,77 | 7372,14 2779 0
283 | 5734,03 | 7471,30 2935 0,011 | 666 | 4143,35| 6301,68 2855 0]1058| 2308,83 | 7377,10 2777 0
284 | 5574,61 | 7492,63 2957 0,011 | 667 | 4114,09 | 6212,09 2858 0]1059| 2306,11 | 7374,31 2778 0,011
285 | 5440,58 | 7528,67 2970 0]668| 4103,95| 6213,67 2858 0,011 | 1060 | 2293,93 | 7382,71 2778 0
286 | 5474,81| 7530,15 2964 0,011 | 669 | 4107,28 | 6190,53 2856 0]1061| 2272,67 | 7368,08 2780 0
287 | 5472,06 | 7522,07 2963 0]670| 4122,96 | 6187,59 2856 0,011 | 1062 | 2274,29 | 7398,95 2778 0
288 | 5448,70 | 7512,43 2963 0]671] 4100,03 | 6168,58 2854 0]1063 | 2268,47 | 7419,54 2773 0
289 | 5440,07 | 751497 2963 0,011 | 672 | 4116,10 | 6165,84 2854 0,011 | 1064 | 2331,84 | 7439,58 2762 0
290 | 5349,70 | 7525,12 2967 0,011 | 673 | 4097,47 | 6160,63 2851 0] 1065 | 2348,79 | 7432,27 2772 0
291 | 5454,29 | 7499,74 2960 0| 674 | 4093,83 | 6149,68 2850 0]1066 | 2809,53 | 7394,04 2954 0
292 | 5466,98 | 7470,29 2955 0]675| 3562,81 | 7253,33 2987 0,011 | 1067 | 2806,50 | 7468,61 2938 0
293 | 5488,30 | 7475,37 2954 0]676| 4084,60| 6153,35 2851 0,011 | 1068 | 2801,17 | 7487,92 2935 0
294 | 5503,63 | 747171 2954 0,011 | 677 | 4066,90 | 6125,26 2836 0,011 | 1069 | 2670,04 | 7487,25 2875 0
295 | 5499,98 | 7399,21 2947 0]678 | 4073,96 | 6131,34 2837 0]1070| 2550,88 | 7511,22 2848 0
296 | 5478,66 | 7393,63 2954 0,011 | 679 | 4070,43 | 6138,20 2838 0,011 | 1071 | 2654,15 | 7549,44 2880 0
297 | 5318,56 | 7571,62 2995 0]680| 4087,09 | 6129,38 2838 0]1072| 2719,96 | 7519,87 2910 0
298 | 5325,70 | 7561,85 2995 0,011 | 681 | 4080,62 | 6108,40 2834 0]1073| 2797,84 | 7505,89 2936 0
299 | 5509,76 | 7382,02 2947 0]682| 4152,95| 6102,72 2834 0,011 | 1074 | 2701,32 | 7593,76 2896 0
300 | 5575,81 | 7362,05 2940 0]683 | 4071,02 | 6079,59 2830 0] 1075 | 2726,62 | 7555,82 2920 0
301 | 5586,37 | 7358,82 2930 0|684 | 4037,69 | 6061,55 2828 0[1076 | 2449,70 | 7572,46 2800 0
302 | 5603,04 | 7380,94 2930 0,011 | 685 | 4044,36 | 6052,34 2826 0,011 | 1077 | 2471,00 | 7589,77 2797 0
303 | 5569,95| 7349,46 2942 0,011 | 686 | 4158,05 | 5999,22 2820 0]1078| 2442,38 | 7633,03 2799 0
304 | 5664,37 | 7336,79 2910 0| 687 | 4002,41 | 6045,28 2825 0,011 | 1079 | 2442,38 | 7658,33 2808 0
305 | 2689,02 | 7957,18 2818 0]688| 4016,91 | 6051,16 2827 0]1080| 2741,56 | 7594,11 2904 0
306 | 5556,69 | 7265,09 2922 0| 689 | 4018,09 | 6026,36 2823 0]1081| 2740,05| 7614,82 2899 0
307 | 5460,38 | 7238,78 2921 0,011 | 690 | 4445,06 | 6204,83 2833 0]1082| 2739,48 | 7617,49 2899 0
308 | 5572,58 | 7224,06 2915 0]691 | 4431,76 | 6196,20 2827 0,011 | 1083 | 2731,14 | 7663,59 2875 0
309 | 5524,86 | 7197,66 2913 0,011 | 692 | 4433,10 | 6151,00 2818 01084 | 2710,50 | 7673,52 2867 0,011
310 | 5546,56 | 7211,33 2914 0]693| 3528,13 | 7352,93 3006 0,011 | 1085 | 2777,53 | 7644,98 2885 0
311 | 5542,30 | 7215,33 2915 0,011 | 694 | 4411,84 | 6140,17 2816 0,011 | 1086 | 2811,02 | 7628,26 2886 0,011
313 | 4963,86 | 6457,60 2848 0]695| 6567,77 | 8526,32 2980 011087 | 2868,93 | 7742,08 2849 0
314 | 4953,36 | 6447,98 2849 0,011 | 696 | 4429,27 | 6137,68 2815 0]1088| 2870,93 | 7756,06 2849 0,011
315 | 4944,61 | 6490,85 2854 0]697 | 6574,02 | 8525,49 2980 0,011 | 1089 | 2894,02 | 7763,63 2849 0
316 | 4932,28 | 6484,46 2852 0,011 | 698 | 5238,10 | 6862,82 2875 0]1090| 2925,51 | 7790,01 2848 0
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1D X Y Z DEQAAAs'\éDA 1D X Y Z DEQAAAs’\éDA 1D X Y Z DEQA,Q;DA
Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s
317 | 4325,21 | 6847,00 2965 0| 699 | 4392,30 | 5904,68 2808 0,011 | 1091 | 2933,12 | 7808,18 2845 0
318 | 5594,92 | 7075,31 2878 0,011 | 700 | 5240,70 | 6858,66 2875 0]1092| 2998,54 | 7807,87 2860 0
319 | 5603,04 | 7102,21 2871 0] 702 ] 3466,99 | 6936,57 3010 011093 | 2805,03 | 7720,78 2856 0,011
320 | 4330,43 | 6835,56 2960 0] 703 | 4002,51| 6326,07 2862 0]1094 | 2726,65| 7689,24 2870 0
321 | 4335,68 | 6837,31 2962 0,011 | 704 | 4005,41 | 6320,96 2861 0,011 | 1095 | 2724,73 | 7700,78 2868 0
322 | 5644,67 | 7045,35 2859 0| 705 | 3989,94 | 6333,99 2863 0,011 | 1096 | 2799,04 | 7770,04 2849 0,011
323 | 4332,18 | 6849,56 2965 0,011 | 706 | 3992,68 | 6323,99 2860 0]1097 | 2719,16 | 7727,44 2850 0
324 | 5701,65| 7031,06 2855 0] 707 ] 3978,05| 6396,67 2880 0,011 | 1098 | 2688,54 | 7731,43 2850 0,011
325 | 5644,89 | 7022,18 2855 0]708| 3947,99 | 6323,62 2860 0,011 | 1099 | 2706,77 | 7793,12 2834 0
326 | 5635,89 | 702231 2855 0,011 | 709 | 3974,21 | 6318,69 2862 0] 1100 | 2855,54 | 7915,60 2809 0
327 | 5646,27 | 7014,81 2855 0[710| 3974,81| 6311,34 2858 0,011 | 1101 | 2945,48 | 7838,61 2832 0,011
328 | 5649,02 | 7007,81 2854 0]711| 441350 | 6999,81 2980 0]1102 | 3022,90 | 7835,11 2860 0,011
329 | 5652,27 | 7003,97 2854 0| 712 | 4409,52 | 7015,75 2982 0]1103] 3077,29 | 7808,65 2830 0
330 | 5648,39 | 7001,43 2854 0,011 | 713 | 4991,10 | 6412,63 2827 0]1104 | 2721,15| 7851,72 2818 0,011
331 | 5659,02 | 7000,18 2854 0] 714 ] 4978,40 | 6371,62 2820 0,011 | 1105 | 2701,18 | 7821,30 2829 0
332 | 5656,80 | 6998,70 2854 0] 715| 4998,44 | 6400,46 2826 0]1106 | 2698,63 | 7832,08 2827 0
333 | 5644,77 | 6981,93 2856 0,011 | 716 | 5014,59 | 6397,57 2824 0,011 | 1107 | 2667,49 | 7841,66 2842 0
334 | 5715,52 | 7022,06 2856 0| 717 | 4952,02 | 6398,27 2826 0]1108| 2668,32 | 7850,35 2840 0
335 | 573294 | 7017,15 2857 0,011 | 718 | 4956,06 | 6389,21 2826 0,011 | 1109 | 2657,82 | 7856,04 2837 0,011
336 | 5641,39 | 7090,69 2862 0]719] 5019,00 | 6366,01 2819 0] 1110 | 2669,90 | 7864,57 2837 0,011
337 | 5641,39 | 7084,94 2861 0,011 | 720 | 4914,54 | 6384,74 2824 0[1111 ] 2629,65| 7845,97 2841 0,011
338 | 5657,89 | 7064,19 2867 0] 721 ] 5048,32 | 6347,69 2818 0]1112| 2631,99 | 7851,02 2840 0
339 | 5670,09 | 7051,47 2866 0,011 | 722 | 5066,06 | 6356,49 2819 0,011 | 1113 | 2540,31 | 7879,27 2812 0,011
340 | 5698,77 | 7086,06 2856 0,011 | 723 | 5054,52 | 6340,92 2817 0[1114 | 2622,94 | 7895,32 2820 0,011
341 | 5677,09 | 7072,25 2860 0| 724 | 5048,73 | 6325,49 2816 0]1115] 2657,19 | 7901,78 2822 0
342 | 5671,64 | 7081,44 2861 0|725]| 4677,82 | 6233,19 2833 0,011 | 1116 | 2625,34 | 7918,31 2817 0,011
343 | 5660,60 | 7087,52 2862 0]726| 4777,75| 6235,09 2810 0] 1117 | 2640,67 | 7923,82 2817 0,011
344 | 5636,14 | 7065,94 2868 0] 727 | 4789,70 | 6240,46 2811 0,011 | 1118 | 2647,37 | 7923,82 2818 0
345 | 5625,39 | 7092,81 2870 0] 728 | 4861,92 | 6094,29 2768 0[1119| 2666,13 | 7911,62 2820 0
346 | 5591,14 | 7097,81 2880 0,011 | 729 | 4893,09 | 5943,79 2750 0]1120] 2660,58 | 7935,13 2818 0,011
347 | 5618,89 | 7108,06 2872 0]730] 3707,89 | 6952,35 2999 0]1121| 2678,27 | 7891,24 2826 0
348 | 5608,76 | 7134,19 2886 0]731] 3608,25| 6951,07 3010 0] 1122 | 2688,81 | 7885,49 2825 0
349 | 5686,94 | 7126,57 2858 0]732] 3539,33 | 6920,09 3010 0[1123 | 2693,30 | 8003,12 2802 0
350 | 5592,51 | 7212,32 2913 0,011 | 733 | 3474,35| 6935,66 3011 0] 1124 | 2650,38 | 8048,60 2790 0,011
351 | 5640,02 | 7305,33 2905 0,011 | 734 | 3457,72 | 7008,51 3008 0]1125] 2687,14 | 8036,35 2796 0
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ID X Y z | "Gmse | ID X Y z Paase | ID X Y z DERAsE
Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s Metros | Metros | Metros L/s
352 | 5021,86 | 7386,65| 3005 0735 3471,77 | 7047,66 | 2996 01126 | 271516 | 8084,24 | 2760 0
353 | 5033,09 | 7362,07| 2995 0736 | 335691 | 706694 | 2948 01127 | 2664,38 | 8157,58 | 2775 0
354 | 514051 | 7348,14| 2975 0737 334664 | 7004,34 | 2946 0,011 | 1128 | 3054,99 | 7521,02 | 2856 0
355 | 5144,73 | 7357,86| 2976 0,011 | 738 | 3479,47 | 7066,26 | 2996 01129 | 3003,14 | 7467,45| 2903 0
356 | 5250,75 | 7333,29| 2955 0,011 | 739 | 3283,83 | 7303,31| 2949 0,011 | 1130 | 2934,58 | 7429,95 | 2940 0
357 | 5080,14 | 7317,24| 2981 0,011 | 740 | 3458,54 | 7294,18 | 3010 0,011 | 1131 | 3035,40 | 7437,50 | 2875 0
358 | 5053,60 | 7309,82| 2980 0741 3531,09 | 7197,92| 2985 01132 | 305556 | 7457,08 | 2898 0,011
359 | 5083,72| 7237,97| 2957 0|742| 355393 | 724889 | 2987 01133 | 3063,05| 7412,15| 2874 0,011
360 | 5057,96 | 7231,71| 2957 0743 | 360451 | 7166,93 | 3000 0,011 | 1134 | 2222,36 | 6771,50 | 2751 0
361 | 5052,75| 7239,20| 2958 0,011 | 744 | 3780,62 | 722055 | 3003 0,011 | 1135 | 2260,04 | 6768,49 | 2777 0
362 | 4978,12 | 7242,38 | 2960 0,011 | 745 | 3780,83 | 7286,31 | 2995 01136 | 2267,39 | 6762,87 | 2775 0
363 | 5089,98 | 7223,03| 2955 0| 746 | 381361 | 7278,07| 3002 01137 | 226357 | 6757,66 | 2774 0
364 | 5075,18 | 7218,90 | 2954 0,011 | 747 | 3847,02 | 7288,64 | 3000 01138 | 2271,02 | 675577 | 2775 0
365 | 5084,86 | 7213,78 | 2954 0748 | 3879,79 | 7323,32| 3001 01139 | 2258,64 | 6750,84 | 2768 0
366 | 5078,17 | 7201,11| 2953 0|749 | 386584 | 7327,97 | 2999 0,011 | 1140 | 2254,24 | 6752,63 | 2769 0
367 | 5085,14 | 719257 | 2950 0,011 | 750 | 3895,23 | 7372,38 | 2999 0,011 | 1141 | 2250,67 | 6739,20 | 2761 0
368 | 506593 | 7178,91| 2945 0]751| 372035 | 7355,04 | 2956 01142 | 7539,27 | 8695,60 | 2875 0
369 | 505554 | 7190,72| 2946 0,011 | 752 | 3734,31 | 7366,46 | 2955 0,011 | 1143 | 6178,15| 8101,51 | 2899 0
370 | 5056,85 | 7162,98 | 2944 0753 | 356196 | 7263,26 | 2986 01144 | 6179,59 | 8106,86 | 2895 0,011
371 | 505568 | 7143,61| 2943 0]754| 353393 | 7308,99 | 3000 01145 | 6183,83 | 8100,96 | 2898 0
372 | 5037,61 | 7144,89| 2943 0,011 | 755 | 3530,04 | 7308,58 | 3000 0,011 | 1146 | 6106,74 | 7964,53 | 2920 0
373 | 5055,62 | 7136,37 | 2943 0756 353065 | 7351,36 | 3005 0| 1147 | 5660,57 | 7895,20 | 3000 0
374 | 5093,28 | 7109,77 | 2940 0| 757 | 3547,44 | 7377,76 | 3004 0,011 | 1148 | 5931,83 | 7286,98 | 2850 0
375 | 5054,80 | 7129,01| 2941 0758 | 362541 | 7373,25| 2980 01149 | 5946,62 | 7297,86 | 2876 0
376 | 5031,20 | 7111,16| 2940 0759 | 3642,61 | 7402,93| 2975 01150 | 5952,94 | 7289,35 | 2858 0
377 | 5002,17 | 7119,27 | 2941 0,011 | 760 | 3651,54 | 7388,91| 2970 0,011 | 1151 | 5979,57 | 7324,05| 2857 0
378 | 5012,24 | 7081,12| 2938 0,011 | 761 | 3656,28 | 7427,36 | 2970 01152 | 5981,21 | 7319,22 | 2856 0,011
379 | 5068,49 | 7065,62 | 2937 0,011 | 762 | 3613,13 | 7428,11| 2998 01153 | 5994,46 | 733551 | 2857 0
380 | 5051,94 | 7077,44| 2938 0763 3581,04 | 7472,43| 2990 0,011 | 1154 | 5994,21 | 7328,39 | 2855 0,011
381 | 5179,87 | 7020,02| 2914 0|764| 341156 | 7498,83 | 2959 0,011 | 1155 | 5579,09 | 7209,72 | 2913 0
382 | 5171,00 | 7014,39| 2912 0,011 | 765 | 3680,17 | 7469,02 | 2960 01156 | 5186,70 | 6548,24 | 2840 0
383 | 5044,44 | 6946,78 | 2910 0766 | 3673,14 | 748154 | 2957 0,011 | 1157 | 5550,38 | 6690,29 | 2830 0
384 | 5198,98 | 6977,20 | 2908 0| 767 | 3696,23 | 749692 | 2957 01158 | 5594,50 | 6672,80 | 2826 0
385 | 5224,32 | 6977,39| 2904 0]768| 369366 | 7551,16 | 2955 0,011 | 1159 | 4414,92 | 7116,97 | 3000 0

Fuente: Juan Carlos Martinez.
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Para los Tubos

e Identificacion del tubo asignandole un nombre.
e Caracteristicas del tubo como el material y el coeficiente de rugosidad, que para este caso

se toma tuberia PVC k=0.0015 mm.

e Diametro y longitud.
e Pérdidas menores producidas por accesorios.

La informacion suministrada en los tubos se ingresa como parte del sistema.

La tabla siguiente contiene los datos de las tuberias.

Tabla 4 Datos tuberia.

ID NUlDO NU2DO DIAM. LONG. | ID NUlDO NU2DO DIAM LONG. | ID NUlDO NU2DO DIAM LONG.
Milimetros | Metros Milimetros | Metros Milimetros | Metros

1 1 253 152,40 | 149,59 | 385 | 397 398 76,20 | 174,15 | 770 804 806 12,70 50,00

2 173 3 19,05 84,64 | 386 | 398 399 12,70 58,63 | 771 806 807 12,70 11,16

3 7 482 101,60 | 300,00 | 387 398 400 12,70 42,07 | 772 803 809 19,05 19,22

4 4 5 12,70 | 181,69 | 388 | 400 401 12,70 28,92 | 773 809 808 12,70 33,10

5 4 6 12,70 | 159,18 | 389 | 401 402 12,70 30,62 | 774 809 812 19,05 | 175,52

6 935 960 12,70 | 160,61 [ 390 | 397 404 76,20 57,94 | 775 812 813 12,70 | 150,00

7 7 8 12,70 | 124,74 (391 | 404 403 12,70 24,08 | 776 812 816 19,05 | 212,64

8 7 13 101,60 | 128,65 |392 | 404 405 76,20 35,31 | 777 816 817 12,70 20,00

9 13 14 12,70 | 381,38 | 393 | 405 406 12,70 67,40 | 778 816 835 19,05 | 247,34

10 14 15 12,70 | 150,02 | 394 | 406 407 12,70 12,79 | 779 835 836 19,05 69,46
11 15 16 12,70 | 140,25 |395| 406 408 12,70 93,28 | 780 836 837 12,70 | 124,68
12 13 12 31,75 74,89 396 | 405 409 76,20 77,47 | 781 798 810 50,80 | 171,22
13 12 10 12,70 | 199,47 [ 397 | 409 410 76,20 | 178,67 | 782 810 811 12,70 21,21
14 10 9 12,70 | 214,57 {398 | 396 1156 12,70 | 322,71 | 783 810 814 50,80 | 179,11
15 10 11 12,70 94,61 | 399 | 1156 428 12,70 | 127,50 | 784 814 815 12,70 | 188,49
16 12 17 31,75| 191,41|400| 410 1157 12,70 | 116,08 | 785 814 832 50,80 | 350,33
17 17 18 12,70 | 111,34 (401 | 1157 411 12,70 41,96 | 786 832 830 50,80 10,93
18 17 28 31,75 93,75 402 | 411 412 12,70 40,39 | 787 830 831 50,80 10,09
19 28 26 12,70 | 158,96 | 403 | 412 413 12,70 55,24 | 788 831 833 12,70 50,00
20 26 27 12,70 99,70 | 404 | 411 1158 12,70 68,05 | 789 830 834 12,70 50,00
21 26 25 12,70 | 375,86 | 405| 1158 414 12,70 68,58 | 790 831 838 38,10 | 259,33
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22| 25 24 12,70 | 38,19 | 406 | 352 429 101,60 | 614,65 | 791 | 838 848 38,10 | 16,18
23| 25 23 12,70 | 135,65 | 407 | 429 435 12,70 | 242,10 | 792 | 848 849 38,10 | 33,06
24 | 28 29 2540 | 52,25 |408| 435 436 12,70 | 47,86 | 793 | 848 845 38,10 | 78,84
25 | 29 30 12,70 | 36,97 | 409 | 435 437 12,70 | 7589 | 794 | 845 846 2540 | 10,54
26| 29 31 2540 | 86,65 |410| 429 434 101,60 | 76,49 | 795 | 846 847 12,70 | 77,63
21| 31 44 12,70 | 48857 | 411 | 434 433 12,70 | 50,00 | 796 | 846 971 2540 | 71,83
28| 31 33 2540 | 38,42 |412| 434 441 101,60 | 100,00 | 797 | 971 972 12,70 | 72,40
29 | 33 32 12,70 | 18,36 | 413 | 429 430 12,70 | 5227|798 | 971 970 2540 | 82,38
30| 13 19 101,60 | 232,28 | 414 | 430 431 12,70 20,00 799 | 838 850 12,70 | 130,04
31| 19 20 12,70 | 34,68 | 415| 430 432 12,70 | 84,07 | 800 | 850 842 12,70 | 39,91
32| 20 21 12,70 | 30,22 [ 416 | 441 439 12,70 | 51,64 | 801 | 850 851 12,70 | 50,00
33| 20 22 12,70 | 82,74 | 417 | 439 438 12,70 | 30,66 | 802 | 851 852 12,70 | 50,00
34| 19 45 101,60 | 188,43 | 418 | 439 440 12,70 | 92,73 | 803 | 851 853 12,70 | 100,00
35 | 45 46 101,60 | 216,91 |419| 441 454 101,60 | 392,47 | 804 | 853 854 12,70 | 211,37
36 | 46 55 2540 | 41,40 | 420 | 454 471 101,60 | 143,44 | 805 | 854 855 12,70 | 37,04
37| 55 54 12,70 | 42,70 |421| 471 472 12,70 | 28,36 806 | 854 856 12,70 | 131,54
38| 55 56 2540 | 84,84 |422| 454 455 101,60 | 18351 | 807 | 856 859 12,70 | 70,43
39 | 56 57 12,70 | 103,76 | 423 | 455 456 12,70 | 31,87 | 808 | 856 857 12,70 | 2852
40 | 56 58 2540 | 39,24 |424| 455 | 1159 101,60 | 41,87 | 809 | 857 858 12,70 | 28,80
41| 58 66 19,05 | 109,78 | 425| 1159 | 475 19,05 | 128,02 | 810 | 849 860 31,75 | 153,49
42 | 68 66 12,70 | 82,89 |426| 475 476 12,70 3021|811 | 860 861 12,70 | 100,00
43 | 68 67 12,70 | 39,92 | 427 | 457 450 2540 | 339,97 | 812 | 861 862 12,70 | 33,50
44 | 68 65 12,70 | 84,00 | 428 | 450 451 12,70 | 19,95| 813 | 860 863 31,75 | 74,72
45 | 58 53 25,40 | 120,53 | 429 | 450 448 2540 | 70,00 | 814 | 863 864 12,70 | 62,45
46 | 53 52 12,70 | 26,84 | 430 | 448 449 12,70 1538 815 | 863 865 31,75 | 11561
47 | 53 50 2540 | 57,81 |431| 448 447 2540 | 134,09 | 816 | 865 866 12,70 | 47,64
48 | 50 51 12,70 | 31,23 432 | 447 446 19,05 | 10392 | 817 | 865 867 31,75 | 139,84
49 | 50 49 2540 | 34,07 | 433 | 446 442 12,70| 76,38 | 818 | 867 868 12,70 | 58,36
50 | 49 48 12,70 | 200,19 | 434 | 446 443 19,05 | 11391 | 819 | 868 869 12,70 | 32,90
51 | 66 63 19,05 | 111,19 |435| 443 444 12,70 | 30,64 | 820 | 869 870 12,70 | 22,81
52 | 63 64 50,80 | 12,60 | 436 | 444 445 12,70 | 2338|821 | 869 872 12,70 | 44,43
53 | 63 77 19,05 | 142,81 | 437 | 444 421 12,70 | 31,88 | 822 | 872 871 12,70 | 27,50
54 | 77 78 12,70 | 40,90 | 438 | 421 422 12,70 | 50,84 | 823 | 867 874 31,75| 195,90
55 | 77 76 12,70 | 151,00 | 439 | 421 420 12,70 | 70,34 | 824 | 874 873 31,75| 80,05
56 | 46 47 101,60 | 586,92 | 440 | 420 419 12,70 | 18,03 | 825 | 874 875 12,70 | 226,94
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57 | 76 75 12,70 | 57,98 |441| 420 423 12,70 | 150,58 | 826 | 875 876 12,70 | 35,65
58 | 75 74 12,70 | 57,73 | 442 | 457 458 2540 | 2557 | 827 | 875 877 12,70 | 49,63
59 | 74 73 12,70 | 10,77 | 443 | 458 459 12,70 | 4795|828 | 877 878 12,70 | 89,36
60 | 76 79 12,70 | 18541 | 444 | 458 460 2540 | 49,07 | 829 | 877 879 12,70 | 60,00
61| 74 80 12,70 | 202,88 | 445 | 460 461 12,70 | 3507|830 | 879 880 12,70 | 30,67
62 | 49 69 2540 | 187,75 | 446 | 460 462 25,40 | 210,12 | 831 | 879 881 12,70 | 112,29
63| 69 70 12,70 | 3586|447 | 462 463 12,70 7093|832 | 881 884 12,70 | 17,24
64 | 72 71 12,70 | 13,66 | 448 | 462 453 2540 | 112,76 | 833 | 884 885 12,70 | 191,89
65 | 47 81 101,60 | 432,42 | 449 | 453 452 12,70 | 116,45 | 834 | 884 886 12,70 | 89,05
66 | 81 82 12,70 | 10556 | 450 | 453 464 2540 | 48,73 835 | 886 887 12,70 | 7522
67 | 81 84 101,60 | 31542 451 | 464 465 19,05| 46,01 836 | 887 888 12,70 | 2512
68 | 84 105 101,60 | 514,17 | 452 | 465 466 12,70 | 78,28 837 | 888 889 12,70 | 2512
69 | 84 83 12,70 | 10556 | 454 | 425 424 12,70 | 4569 | 838 | 888 890 12,70 | 43,87
70 | 69 72 25,40 | 100,00 | 455 | 425 426 19,05| 6529 839 | 890 891 12,70 | 17,69
71| 85 93 2540 | 114,60 | 457 | 713 717 12,70 | 7826 840 | 890 892 12,70 | 4567
72| 85 86 12,70 | 257,43 |458 | 717 720 12,70 | 7438 841 | 887 896 12,70 | 58,01
73| 93 87 19,05 | 196,98 | 459 | 717 718 12,70 | 1851 | 842 | 896 897 12,70 | 42,25
74 | 87 88 12,70 | 101,73 | 460 | 714 713 12,70 | 79,92 | 843 | 897 427 12,70| 67,76
75| 88 89 12,70 | 132,26 | 461 | 713 715 12,70 2558 844 | 881 882 12,70 | 33,63
76 | 89 90 12,70 | 6858|462 | 715 716 12,70 | 31,11 845 | 882 883 12,70 | 31,34
77| 88 91 12,70 | 103,99 | 463 | 715 719 12,70 | 7514 | 846 | 882 893 12,70 | 4351
78| 91 92 12,70 | 82,18 | 464 | 719 721 12,70 | 64,33 | 847 | 893 894 12,70 | 48,13
79 | 33 43 2540 | 600,03 |465| 721 723 12,70 | 17,39 | 848 | 893 895 12,70 | 56,51
80 | 43 42 12,70 | 64,36 466 | 721 722 12,70 | 37,34 849 | 873 899 25,40 | 230,06
81| 43 40 12,70 | 231,10 | 467 | 723 724 12,70 | 31,38 | 850 | 899 900 12,70 | 79,94
82 | 40 M 12,70 | 66,25 | 468 | 475 487 19,05 | 100,00 | 851 | 899 901 12,70 | 162,61
83 | 40 39 12,70 | 197,69 | 469 | 487 488 12,70 | 50,00 | 852 | 901 902 12,70 | 55,68
84 | 39 37 12,70 | 56,68 | 470 | 487 489 19,05 | 100,00 | 853 | 900 180 12,70 | 315,82
86 | 39 1142 12,70 | 6251|471 | 489 479 12,70 | 40,00 | 854 | 180 126 12,70 | 77,37
87 | 1142 36 12,70 | 36,42 | 472 | 489 485 19,05| 2500 855 | 126 929 12,70 | 49,55
88 | 1142 38 12,70 | 70,05 | 473 | 485 486 12,70 | 2757|856 | 929 930 12,70 | 56,01
89 | 38 34 12,70 | 109,88 | 474 | 485 484 19,05| 25,00 857 | 900 904 12,70 | 500,00
9 | 38 35 12,70 | 80,87 | 475 | 484 483 19,05 | 100,00 | 858 | 901 906 12,70 | 228,60
91 | 91 94 12,70 | 300,00 | 476 | 1159 | 712 50,80 | 190,47 | 859 | 906 907 12,70 | 100,00
92 | 94 9 12,70 | 422,56 | 477 | 712 711 50,80 | 29,71 | 860 | 907 908 12,70 | 50,00
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93 | 9 95 12,70 | 2425|478 | 711 469 2540 | 320,11 | 861 | 908 909 12,70 | 50,00
9 | 96 97 12,70 | 100,00 | 479 | 469 470 12,70 30,70 | 862 | 906 911 12,70 | 61,05
95 | 94 99 12,70 | 400,00 | 480 | 469 535 2540 | 212,27 | 863 | 911 910 12,70 | 120,11
9% | 99 98 12,70 | 50,47 | 481| 535 536 12,70 | 1546 864 | 911 912 12,70 | 5557
97 | 99 101 12,70 | 200,00 | 482 | 535 538 2540 | 50,00 | 865 | 912 913 12,70 | 49,26
98 | 101 100 12,70 | 50,47 | 483 | 538 537 12,70 | 16,61 | 866 | 913 914 12,70 | 43,30
99 | 101 103 12,70 | 40,68 | 484 | 711 477 50,80 | 45,24 | 867 | 913 915 12,70 | 129,59
100 | 103 102 12,70 | 36,08 | 485 | 467 468 12,70 7893|868 | 915 916 12,70 | 29,25
101| 103 104 12,70 | 102,32 | 486 | 467 591 19,05 | 107,26 | 869 | 915 918 12,70 | 70,00
102 | 105 107 101,60 | 264,37 | 487 | 591 592 12,70 | 112,60 | 870 | 918 917 12,70 | 70,00
103 | 107 106 12,70 | 204,52 | 488 | 592 593 12,70 | 7255|871 | 917 919 12,70 | 60,00
104 | 107 108 12,70 | 15590 | 489 | 591 594 19,05 | 131,91 | 872 | 912 920 12,70 | 215,81
105 | 108 109 12,70 | 54,90 | 490 | 538 539 2540 | 52,59 | 873 | 920 922 12,70 | 212,27
106 | 108 110 12,70 | 256,40 | 491 | 539 540 12,70 | 166,88 | 874 | 922 923 12,70 | 3893
107 | 110 113 12,70 | 150,11 | 492 | 539 542 2540 | 7597|875 | 922 925 12,70 | 200,00
108 | 594 595 12,70 | 307,22 | 493 | 542 541 12,70 | 3362|876 | 920 181 12,70 | 70,00
109 | 110 | 1143 12,70 | 38,00 | 494 | 542 543 2540 | 20,27 | 877 | 181 182 12,70 | 70,00
110 | 1143 | 1144 12,70 | 20,29 | 495 | 543 544 12,70 | 93,73 | 878 | 182 921 12,70 | 60,00
111| 1143 | 1145 12,70 | 10,02 | 496 | 543 545 2540 | 6343|879 | 925 924 12,70 | 3557
112 1145 | 112 12,70 | 253,45 | 497 | 545 546 12,70 | 20,00 | 880 | 925 926 12,70 | 200,00
113| 107 230 101,60 | 252,91 | 498 | 545 547 2540 | 4566 | 881 | 925 927 12,70 | 300,00
114 | 230 115 38,10 | 81,03 |499| 595 596 12,70 | 4558|882 | 970 969 2540 | 112,92
115| 115 114 12,70 | 20,86 | 500 | 595 597 12,70 | 125,86 | 883 | 969 968 12,70 | 27,56
116 | 115 117 38,10 | 102,10 [ 501 | 597 598 12,70 | 6357|884 | 969 962 25,40 | 100,30
17| 117 116 50,80 | 645|502 | 598 599 12,70 | 80,40 | 885 | 962 963 12,70 | 47,56
18| 117 118 38,10 | 102,60 | 503 | 598 606 12,70 | 211,31 886 | 963 964 12,70 3551
119 | 118 119 12,70 | 16,41 |504 | 597 600 12,70 | 145,75 887 | 963 965 12,70 | 47,56
120| 118 121 38,10 | 11,63 |505| 594 603 19,05 | 331,84 | 888 | 965 967 12,70 | 88,60
121 121 120 12,70 | 103,55 | 506 | 603 601 19,05 | 127,77| 889 | 965 966 12,70 | 92,11
122 121 122 38,10 | 50,88 |507| 601 602 12,70 | 2545|890 | 962 961 2540 | 150,41
123| 122 | 1146 12,70 | 167,04 | 508 | 601 567 19,05 | 121,46 | 891 | 961 959 12,70 | 300,00
124 | 1146 | 127 12,70 | 825|509 | 567 568 12,70 | 2558|892 | 961 958 2540 | 323,61
125| 1146 | 125 12,70 | 73,88 |510| 568 569 12,70 2570 893 | 958 953 12,70 | 71,09
126 | 125 124 12,70 | 6051|511 | 568 570 12,70 | 26,15 894 | 958 935 12,70 | 113,02
27| 125 123 12,70 | 57,46 |512| 567 565 12,70 | 62,10 895 | 935 937 12,70 | 109,53
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128 | 122 128 38,10 | 93,27 |513| 565 566 12,70 | 46,99 | 896 | 937 938 12,70 | 24,42
129 | 128 129 12,70 | 152,89 | 514 | 565 564 12,70 | 58,18 897 | 938 939 12,70 | 3845
130 | 128 132 38,10 | 29,33 |515| 603 604 19,05| 3795|898 | 938 940 12,70 | 39,68
131 132 131 12,70 | 179,55 | 516 | 604 605 12,70 | 31,74 899 | 937 936 12,70 | 3152
132| 132 133 38,10 | 23570 |517| 607 480 19,05| 41,09 900 | 958 951 12,70 | 115,43
133| 133 134 38,10 | 31,54 |518| 480 620 19,05 | 109,77 | 901 | 951 952 12,70 | 38,64
134| 134 135 12,70 | 6425|519 | 607 609 19,05| 4510 902 | 953 954 12,70 | 84,85
135| 134 227 38,10 | 53,42|520| 609 608 12,70 | 3051 903 | 954 955 12,70 | 54,98
136 | 227 144 19,05| 49,20 |521| 609 611 19,05| 33,02 904 | 955 956 12,70 | 53,83
137 | 144 145 12,70 | 2334|522 | 611 610 12,70 | 19,66 | 905 | 956 957 12,70 | 66,16
138 | 131 130 12,70 | 51,78 |523| 611 615 19,05| 56,49 | 906 | 957 987 12,70 | 216,68
140 | 144 149 19,05| 22,79 |524| 615 613 12,70 | 27,65 907 | 987 988 12,70 | 70,62
141| 149 146 12,70 | 44,16 |525| 613 612 12,70 9,52 | 908 | 987 989 12,70 | 96,21
142 | 146 147 12,70 | 9,07 |526 | 613 614 12,70 | 14,49 909 | 951 183 12,70 | 381,33
143 | 146 148 12,70 | 37,64 |527| 615 617 19,05| 4821|910 | 183 184 12,70 | 8222
144 | 133 142 12,70 | 298,47 | 528 | 617 616 12,70 2363|911 | 184 949 12,70 | 107,93
145| 142 143 12,70 | 16,64 |529 | 617 619 19,05| 84,18 912 | 949 950 12,70 | 54,94
146 | 149 153 19,05 | 300,06 | 530 | 619 618 12,70 | 44,41 913 | 184 193 12,70 | 400,00
147| 153 152 12,70 | 4826|531 | 619 640 12,70 | 50,64 | 914 | 949 905 12,70 | 570,12
148 | 152 151 12,70 | 41,01 |532| 640 639 12,70 | 38,77 915 | 933 903 12,70 | 54,98
149 | 151 150 12,70 | 43,70 | 533 | 640 641 12,70 36,89 | 916 | 933 932 12,70 | 56,37
150 | 142 140 12,70 | 6795|534 | 640 643 12,70 | 50,99 | 917 | 932 931 12,70 | 42,69
151 | 140 139 12,70 | 5397 |535| 643 644 12,70 | 24,49 | 918 | 932 934 12,70 | 6353
152 | 139 137 12,70 | 2421|536 | 643 642 12,70 1890 919 | 934 935 12,70 | 105,89
153 | 139 141 12,70 | 94,76 | 537 | 620 621 19,05| 6829 922 | 960 944 12,70 | 70,26
154 | 137 138 12,70 | 964|538 | 621 629 19,05 | 164,43 | 923 | 944 946 12,70 | 56,65
155 | 137 136 12,70 | 26,14 |539 | 629 628 12,70 | 79,96 | 924 | 946 947 12,70 | 24,69
156 | 153 154 19,05 | 184,14 |540 | 629 630 19,05| 27,22 925 | 944 945 12,70 | 39,96
157 | 152 229 12,70 | 253,80 | 541 | 630 631 12,70 | 17,29 926 | 960 942 12,70 | 35,69
158 | 229 228 12,70 | 9,48 |542 | 630 632 19,05| 56,00 927 | 942 948 12,70 | 35,69
159 | 229 167 12,70 | 151,02 | 543 | 632 633 12,70 | 1562 928 | 942 941 12,70 | 55,85
160 | 167 170 12,70 | 2356|544 | 632 634 19,05| 70,36 929 | 972 974 12,70 | 109,57
161| 154 160 19,05| 3045|545 | 634 637 12,70 50,80 | 930 | 970 973 12,70 | 339,17
162 | 160 161 12,70 | 574|546 | 637 725 12,70 | 84,49 931 | 732 818 50,80 | 441,82
163 | 154 155 12,70 | 138,44 | 547 | 637 636 12,70 | 16,34 | 932 | 818 820 50,80 | 169,22
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164 | 155 156 12,70 | 76,76 | 548 | 634 635 19,05| 7564 | 933 | 820 819 12,70| 10,42
165| 162 163 12,70 | 2446|549 | 621 623 12,70 50,48 | 934 | 820 821 50,80 | 55,36
166 | 163 159 12,70 | 6,66 |550 | 623 622 12,70 | 1495|935 | 821 822 12,70 | 27,73
167 | 163 158 12,70 | 5423|551 | 623 624 12,70 51,14 936 | 821 823 50,80 | 22,30
168 | 162 164 19,05| 71,08 |552| 624 625 12,70 10,36 937 | 823 983 12,70 | 190,99
169 | 160 162 19,05| 34,07 |553 | 625 626 12,70 8,66 | 938 | 823 824 50,80 | 41,90
170 | 164 165 12,70 | 240,51 | 554 | 625 627 12,70 | 29,92 939 | 824 825 12,70 | 2529
71| 156 157 12,70 | 97,92 |555| 620 638 19,05 | 15554 | 940 | 824 827 50,80 | 49,67
172| 155 208 12,70 | 176,35 | 556 | 638 646 19,05| 4534 941 | 827 826 12,70 | 86,01
173 | 208 226 12,70 | 65,30 | 557 | 646 645 12,70 | 27,17 | 942 | 827 828 50,80 | 38,82
174 | 208 224 12,70 | 104,36 | 558 | 646 655 19,05| 40,00 | 943 | 828 981 50,80 | 145,92
175| 224 225 12,70 | 67,11 |559 | 655 654 12,70 | 30,16 | 944 | 981 980 38,10 | 7280
176 | 164 168 19,05 | 24596 | 560 | 654 653 12,70 565 | 945 | 980 977 38,10 | 132,62
177| 224 223 12,70 | 40,73 |561 | 654 650 12,70 | 6021 | 946 | 977 979 12,70 | 51,37
178 | 223 222 12,70 | 127,49 | 562 | 655 651 19,05| 37,39 947 | 977 978 12,70 | 25,65
179 | 223 220 12,70 | 118,63 |563 | 651 652 12,70 | 54,65| 948 | 978 975 38,10 | 120,97
180 | 220 221 12,70 | 7415|564 | 651 690 19,05| 60,17 | 949 | 978 976 12,70 | 102,97
81| 220 219 12,70 | 3534|565 | 690 691 12,70 | 29,66 | 950 | 829 828 12,70 | 300,00
182| 219 218 12,70 | 149,84 | 566 | 690 692 19,05| 10325 951 | 981 982 12,70 | 200,00
183 | 219 217 12,70 | 317,55 |567 | 692 696 19,05| 2558|952 | 732 733 76,20 | 124,43
184 | 211 212 12,70 | 193,43 |568 | 692 59 12,70 | 4512 954 | 797 795 76,20 | 48,92
185| 168 169 12,70 | 345,00 |569 | 59 694 12,70 | 11,20 955 | 795 794 50,80 | 20,40
186 | 168 210 19,05 | 351,73 |570 | 59 60 12,70 | 56,53 | 956 | 797 796 50,80 | 16,56
187| 210 211 12,70 | 114,82 |571| 696 61 12,70 | 5294 957 | 795 791 76,20 | 298,07
188 | 211 213 12,70 | 19,01 |572| 61 62 12,70 20,30 | 958 | 791 792 50,80 | 25,17
189 | 213 215 12,70 | 163,77 |573| 61 699 12,70 | 39553 | 959 | 792 793 12,70 | 137,78
190 | 213 214 12,70 | 98,60 | 574 | 635 726 12,70 | 150,25 | 960 | 791 996 76,20 | 404,63
191| 209 210 19,05 | 107,68 |575| 726 727 12,70 2512|961 | 996 | 1017 76,20 | 404,66
192 | 209 216 12,70 | 281,29 |576 | 726 728 12,70 | 305,12 | 962 | 1017 | 1018 38,10 | 87,64
193 | 167 166 12,70 | 14597 |577 | 728 729 12,70 | 287,00 | 963 | 1018 | 1019 12,70 | 112,52
194 | 230 231 101,60 | 80,31 |578| 547 549 12,70 | 21,67 | 964 | 1021 | 1017 76,20 | 119,50
195| 231 232 12,70 | 36,35 |579 | 549 548 12,70 | 14,79 965 | 1021 | 1022 76,20 | 32,69
196 | 232 233 12,70 | 30,48 | 580 | 549 550 12,70 | 69,14 | 966 | 996 995 76,20 | 251,64
197 | 232 235 12,70 | 20,31 581 | 547 551 2540 | 60,00 | 967 | 995 993 12,70 | 56,10
198 | 235 234 12,70 | 26,90 |582 | 551 552 12,70 | 36,84 | 968 | 993 992 12,70 | 54,93
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199 | 235 236 12,70 | 49,50 | 583 | 552 553 12,70 | 12,05| 969 | 993 901 12,70 | 87,38
200 | 236 237 12,70 | 4061|584 | 552 554 12,70 | 74,03 | 970 | 991 990 12,70 | 3693
201| 236 238 12,70 | 150,15 |585| 551 555 2540 | 119,87 | 971 | 991 994 12,70 | 473,10
202 | 238 239 12,70 | 201,52 | 586 | 555 556 12,70 69550 | 972 | 1019 | 1020 12,70 | 160,40
203 | 238 240 12,70 | 50,43 | 587 | 555 557 2540 | 108,82 | 973 | 1018 | 1033 38,10 | 201,60
204 | 240 241 12,70 | 23,06 | 588 | 557 558 2540 | 30,00 | 974 | 1033 | 1032 12,70 | 30,90
205 | 240 258 12,70 | 202,41 589 | 557 562 12,70 | 109,98 | 975 | 1033 | 1034 12,70 | 86,09
206 | 231 245 101,60 | 315,59 [ 590 | 562 563 12,70 18,83 | 976 | 1034 | 1035 12,70 | 61,83
207 | 245 242 12,70 | 21,80 |591| 562 656 12,70 | 40,02 | 977 | 1035 | 1036 12,70 | 29,32
208 | 242 243 12,70 | 10,57 | 592 | 656 658 12,70 | 50,00 | 978 | 1034 | 1038 12,70 | 92,89
209 | 242 | 1147 12,70 | 53,07 | 593 | 656 657 12,70 | 28,73 | 979 | 1038 | 1037 12,70 | 12,06
210| 1147 | 244 12,70 | 67,13 | 594 | 558 559 12,70 | 41,35| 980 | 1038 | 1039 12,70 | 40,40
211| 245 261 101,60 | 234,97 [ 595 | 559 560 12,70 | 34,03 | 981 | 1039 | 1040 12,70 | 107,93
212 261 262 12,70 | 30,01 |596 | 559 561 12,70 | 41,35| 982 | 1039 | 1041 12,70 | 100,00
213 | 262 263 12,70 | 20,93 | 597 | 558 659 2540 | 144,62 | 983 | 1041 | 1042 12,70 | 29,86
214| 261 260 101,60 | 62,32 598 | 659 703 12,70 | 281,74| 984 | 1041 | 1046 12,70 | 118,15
215| 260 259 12,70 | 56,04 | 599 | 659 663 19,05| 32,03| 985 | 1046 | 1047 12,70 | 51,18
216 | 262 264 12,70 | 189,28 | 600 | 663 661 12,70 | 24,42 986 | 1041 | 1045 12,70 | 116,42
217| 264 265 12,70 | 89,09 | 601 | 661 660 12,70 6,67 | 987 | 1045 | 1044 12,70 | 72,74
218 | 256 257 12,70 | 3645|602 | 661 662 12,70 | 24,42 988 | 1044 | 1043 12,70 | 62,40
219| 254 255 12,70 | 21,40 | 603 | 703 704 12,70 11,09 989 | 1033 | 1066 38,10 | 159,56
220 | 249 250 12,70 | 14,70 | 604 | 703 706 12,70 | 1837|990 | 1022 | 1023 12,70 | 96,53
221| 250 252 12,70 | 40,14 | 605 | 706 705 12,70 | 19,37 | 991 | 1022 | 1025 76,20 | 62,87
222| 253 482 101,60 | 271,74 | 606 | 706 709 12,70 | 36,11 992 | 1025 | 1024 12,70 | 61,95
223 | 252 251 12,70 | 15,80 | 607 | 709 710 12,70 | 14,46 993 | 1025 | 1026 76,20 | 96,65
224 | 258 171 12,70 | 399,02 | 608 | 709 708 12,70 50,00 | 994 | 1026 | 1027 19,05 | 3324
225| 280 281 12,70 | 46,66 | 609 | 663 664 19,05| 20,87 | 995 | 1026 | 1002 76,20 | 39,29
226 | 282 283 12,70 | 280,39 | 610 | 664 665 12,70 4055| 996 | 1002 | 1001 19,05| 99,93
227 | 2711 270 12,70 | 4959 | 611 | 664 666 19,05| 5290 997 | 1027 | 1028 19,05| 91,66
228 | 270 272 12,70 | 50,48 | 612 | 666 667 19,05 | 174,47 | 998 | 1028 | 1029 12,70 | 74,17
229 | 270 269 12,70 | 61,10 |613| 667 668 12,70 20,00 | 999 | 1001 | 999 19,05| 6492
230 | 269 268 12,70 | 70,75 | 614 | 669 667 19,05 42,78 |1000| 999 | 1000 19,05| 4251
231 268 266 12,70 | 70,58 |615| 669 670 12,70 | 29,67 | 1001 | 1000 | 997 12,70 | 67,56
232 | 266 267 12,70 | 91,45|616| 671 669 19,05| 42,78 |1002| 1000 | 998 19,05 | 32,24
233 | 266 264 12,70 | 5854|617 | 671 672 12,70 | 26,67 | 1003 | 998 | 1005 19,05 | 261,77
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234 | 174 175 12,70 | 36,98 | 618 | 673 671 19,05| 1578|1004 | 1005 | 1004 12,70 | 48,85
235 | 175 176 12,70 | 40,83 | 619 | 674 673 19,05| 20,98 |1005| 1004 | 1003 12,70 | 2571
236 | 173 172 12,70 | 2751|620 | 673 682 12,70 | 150,00 | 1006 | 1005 | 1006 12,70 | 37,70
237| 260 279 101,60 | 38153 |621| 477 467 50,80 | 310,85 (1007 | 999 | 1015 12,70 | 24392
238 | 279 297 101,60 | 175,87 | 622| 674 676 12,70 1951|1008 | 1015 | 1016 12,70 | 49,99
239 | 297 298 12,70 | 22,05 |623 | 674 680 19,05 39,86 |1009 | 1015 | 1013 12,70 | 110,65
240 | 278 277 12,70 | 53,19 | 624 | 680 678 12,70 | 24,70 |1010| 1013 | 1014 12,70 | 71,70
241 | 277 279 2540 | 57,04 |625| 678 679 12,70 | 1564|1011 | 1013 | 1012 12,70 | 98,84
242 | 277 276 2540 | 41,94 |626| 678 677 12,70 17,00 1012 | 1006 | 1007 12,70 | 94,83
243 | 276 274 12,70 | 282,60 | 627 | 680 681 19,05 | 40,77 |1013| 1007 | 1008 12,70 | 112,89
244 | 274 275 12,70 | 17,62 |628| 681 683 19,05| 57,12|1014| 1008 | 1009 12,70 | 82,78
245| 274 273 12,70 | 60,72 | 629 | 683 684 12,70 70,00 |1015| 1009 | 1010 12,70 | 44,08
246 | 276 285 2540 | 90,00 |630| 684 685 12,70 | 21,42 |1016 | 1009 | 1011 12,70 | 49,55
247 | 285 287 12,70 | 60,35 |631| 684 688 12,70 | 4355|1017 | 1006 | 246 12,70 | 431,89
248 | 287 286 12,70 | 18,34 |632| 688 689 12,70 | 4543|1018 | 246 | 1136 12,70 | 109,81
249 | 287 284 12,70 | 199,90 | 633 | 688 687 12,70 29,17 |1019| 1136 | 1135 12,70 | 16,82
250 | 285 288 2540 | 33,53 |634| 681 686 12,70 | 250,00 | 1020 | 1135 | 1134 12,70 | 70,89
251 | 288 289 12,70 | 1549 |635| 471 473 101,60 | 92,37 |1021| 1136 | 1137 12,70 | 11,84
252 | 288 291 2540 | 26,48 |636| 473 474 12,70 | 40,73 |1022 | 1137 | 1138 12,70 | 14,11
253 | 291 290 12,70 | 200,36 | 637 | 473 491 101,60 | 87,71 |1023| 1137 | 1139 12,70 | 1591
254 | 291 292 2540 | 60,00 | 638 | 491 490 12,70 | 51,14 1024 | 1139 | 1140 12,70 899
255 | 292 293 12,70 | 4150|639 | 491 492 101,60 | 48,90 | 1025 | 1139 | 1141 12,70 | 26,74
256 | 293 294 12,70 | 30,22 | 640 | 492 494 12,70 | 4544|1026 | 1028 | 1030 19,05 91,21
257 | 292 295 2540 | 14573 | 641 | 494 493 12,70 | 39,09 | 1027 | 1030 | 1031 12,70 | 96,18
258 | 295 296 12,70 | 40,89 | 642 | 494 495 12,70 | 31,90 | 1028 | 1030 | 1050 19,05| 73,89
259 | 295 299 19,05| 3585|643 | 492 496 101,60 | 38,83 1029 | 1050 | 1049 12,70 | 120,02
260 | 299 300 19,05 | 129,47 | 644 | 496 497 12,70 | 51,14 |1030 | 1049 | 1048 12,70 | 41,73
261 300 303 12,70 | 2571|645 | 496 498 101,60 | 23581 |1031| 1050 | 1051 19,05 | 55,36
262 | 300 301 19,05| 2053|646 | 498 499 2540 | 50,00 |1032| 1051 | 1052 12,70 | 23,43
263 | 301 302 12,70 | 50,43 | 647 | 499 500 12,70 | 59,39 |1033| 1051 | 1053 19,05 | 59,90
264 | 301 304 19,05 | 150,00 | 648 | 499 501 2540 | 40,00 [ 1034 | 1053 | 1054 12,70 | 12355
265 | 304 351 12,70 | 70,83 | 649 | 501 502 12,70 | 162,84 |1035| 1053 | 1057 19,05 | 261,61
266 | 304 199 19,05 | 287,64 | 650 | 502 503 12,70 | 48,03 1036 | 1057 | 1065 12,70 | 122,20
267 | 199 198 19,05| 87,63 |651| 502 504 12,70 | 51,73 |1037| 1057 | 1058 19,05| 26,98
268 | 198 197 12,70 | 27,58 652 | 501 505 2540 | 72,30 |1038| 1058 | 1060 19,05 | 30,60
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269 | 198 195 12,70 | 52,70 | 653 | 505 506 12,70 | 111,08 |1039 | 1060 | 1064 12,70 | 127,65
270 | 195 196 12,70 | 173,89 | 654 | 505 507 2540 | 72,30 |1040| 1060 | 1062 12,70 | 47,36
271 199 200 12,70 | 67,80 | 655 | 507 508 12,70 | 50,33 |1041 | 1062 | 1063 12,70 | 40,39
272 200 201 12,70 | 100,00 | 656 | 507 509 2540 | 3500 |1042| 1060 | 1061 12,70 | 48,37
273 | 200 202 12,70 | 137,44 | 657 | 509 510 12,70 | 78,84|1043 | 1058 | 1059 12,70 793
274 | 202 203 12,70 | 1566|658 | 510 511 12,70 | 50,37 | 1044 | 1066 | 1130 12,70 | 243,95
275 | 202 205 12,70 | 538,56 | 659 | 509 513 2540 | 74,88 |1045| 1130 | 1129 12,70 | 143,50
276 | 205 206 12,70 | 100,00 | 660 | 513 512 12,70 | 3589|1046 | 1129 | 1128 12,70 | 139,91
277 | 206 207 12,70 | 100,00 | 661 | 513 514 2540 | 40,00 [ 1047 | 1129 | 1131 12,70 | 82,16
278 | 205 204 12,70 | 416,64 | 662 | 514 515 12,70 | 91,14 1048 | 1131 | 1132 12,70 | 55,06
279 | 204 187 12,70 | 347,45 |663 | 515 516 12,70 | 40,10 | 1049 | 1131 | 1133 12,70 | 69,95
280 | 187 186 12,70 | 453|664 | 515 517 12,70 | 142,08 |1050 | 1066 | 1067 38,10 | 141,09
281 | 187 185 12,70 | 5255|665 | 514 518 2540 | 77,68 |1051| 1067 | 1068 38,10 | 32,60
282 195 | 1148 12,70 | 93,00 | 666 | 518 519 12,70 | 61,89 1052 | 1068 | 1073 38,10 | 3652
283 | 1148 | 1149 12,70 | 35,00 | 667 | 518 520 2540 | 147,55|1053| 1073 | 1072 12,70 | 146,55
284 | 1149 | 1150 12,70 | 21,15 |668 | 520 521 12,70 | 100,00 | 1054 | 1072 | 1071 12,70 | 134,26
285| 1149 | 189 12,70 | 49,00 | 669 | 521 522 12,70 | 2567|1055 | 1068 | 1069 12,70 | 239,69
286 | 189 188 12,70 | 796|670 | 521 523 12,70 | 100,00 | 1056 | 1069 | 1070 12,70 | 234,45
287 | 189 190 12,70 | 7,00 |671| 520 524 2540 | 93,61 (1057 | 1073 | 1080 38,10 | 195,04
288| 190 | 1151 12,70 | 21,00 | 672 | 524 525 12,70 | 31,43 |1058 | 1080 | 1074 19,50 | 75,03
289 | 1151 | 1152 12,70 | 100,00 | 673 | 524 526 2540 | 8248|1059 | 1074 | 1075 19,05| 84,88
290 | 1151 | 1153 12,70 | 35,00 | 674 | 526 527 12,70 | 75,64 | 1060 | 1074 | 247 19,05 | 228,14
201| 1153 | 1154 12,70 | 1331 |675| 527 529 12,70 | 59,28 | 1061 | 247 | 1077 12,70 | 200,56
292 | 1153 | 178 12,70 | 89,80 | 676 | 529 530 12,70 | 5524|1062 | 1077 | 1076 12,70 | 52,18
293 | 178 177 12,70 | 69,79 | 677 | 530 531 12,70 | 31,62 |1063 | 1077 | 1078 12,70 | 97,38
294 | 178 179 12,70 | 42,77 | 678 | 529 532 12,70 30,33 1064 | 1078 | 1079 12,70 | 47,18
295 | 190 191 12,70 | 10526 | 679 | 527 528 12,70 | 27,29 |1065| 1080 | 1081 38,10 | 3812
296 | 1150 | 192 12,70 | 20,79 | 680 | 526 534 12,70 | 80,36 1066 | 1081 | 1082 3810 489
297 | 1150 | 194 12,70 | 14532 | 681 | 534 533 12,70 | 5321|1067 | 1082 | 1085 12,70 | 87,47
298 | 299 306 19,05 | 22328 |682| 534 574 12,70 | 67,00 | 1068 | 1085 | 1086 12,70 | 70,90
299 | 306 307 12,70 | 181,69 | 683 | 574 573 12,70 | 70,00 | 1069 | 1085 | 248 12,70 | 159,39
300 | 306 308 19,05| 80,34 | 684 | 573 572 12,70 | 100,00 | 1070 | 248 | 1087 12,70 | 87,47
301| 308 310 12,70 | 50,00 | 685 | 573 571 12,70 | 107,45|1071| 1087 | 1088 12,70 | 2754
302| 310 309 12,70 | 50,00 | 686 | 574 575 12,70 | 66,75|1072 | 1087 | 1089 12,70 | 64,09
303 | 310 311 12,70 | 11,13 |687 | 575 576 12,70 | 23,16 |1073| 1082 | 1083 19,05| 86,35
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304| 308 | 1155 19,05| 30,00 | 688 | 575 577 12,70 | 176,06 | 1074 | 1083 | 1084 12,70 | 42,22
305| 1155 | 350 12,70 | 30,00 | 689 | 577 578 12,70 | 40,48 |1075| 1083 | 1094 19,05 | 48,30
306 | 1155 | 348 19,05 | 150,00 | 690 | 577 579 12,70 | 6566|1076 | 1094 | 1093 12,70 | 159,82
307 | 348 349 12,70 | 150,00 | 691 | 579 580 12,70 | 106,80 | 1077 | 1094 | 1095 19,05 | 21,43
308 | 348 347 19,05| 53,16 | 692 | 580 581 12,70 | 4599|1078 | 1095 | 1096 12,70 | 191,63
309 | 347 319 12,70 | 29,85 |693 | 580 582 12,70 | 7550|1079 | 1095 | 1097 19,05| 51,06
310 319 346 12,70 | 2495|694 | 579 584 12,70 | 3334|1080 | 1097 | 1098 12,70 | 58,40
311| 319 318 12,70 | 52,75 |695 | 584 583 12,70 | 36,14 |1081 | 1097 | 1099 19,05 | 123,74
312 | 347 345 19,05| 29,73 | 696 | 584 589 12,70 | 81,83 |1082| 1099 | 1100 12,70 | 364,14
313| 345 344 19,05| 54,86 |697 | 589 590 12,70 | 33,84 1083 | 1099 | 1105 19,05| 52,64
314 | 344 322 19,05 | 43,46 | 698 | 589 707 12,70 | 92,04 |1084 | 1105 | 1104 12,70| 70,80
315| 322 325 12,70 | 40,96 | 699 | 584 588 12,70 | 61,43 |1085| 1105 | 1106 19,05| 23,86
316| 325 326 12,70 | 16,88 | 700 | 588 585 12,70 | 3897|1086 | 1106 | 1107 12,70 | 60,62
317| 325 327 12,70 | 1398|701 | 588 587 12,70 | 62,47 1087 | 1107 | 1108 12,70 1532
318 | 327 328 12,70 | 14,20 | 702 | 587 586 12,70 | 3560|1088 | 1108 | 1109 12,70 | 2422
319 | 328 329 12,70 | 951|703 | 498 730 101,60 | 792,73 | 1089 | 1108 | 1110 12,70 | 27,56
320 329 330 12,70 | 9,02 |704| 730 731 101,60 | 185,00 | 1090 | 1107 | 1112 12,70 | 67,75
321 329 332 12,70 | 12,67 |705| 731 732 101,60 | 140,12 | 1001 | 1112 | 1111 12,70 | 1256
322| 332 331 12,70 | 550|706 | 732 734 50,80 | 222,83 (1092 | 1112 | 1113 12,70 | 180,72
323| 332 333 12,70 | 3991|707 | 734 735 38,10 | 79,39 [1093| 1106 | 1122 19,05 | 100,62
324| 345 336 12,70 | 31,17 |708| 735 736 12,70 | 218191094 | 1122 | 1121 12,70 | 22,43
325| 336 337 12,70 | 10,96 | 709 | 736 737 12,70 | 5326|1095 | 1121 | 1119 12,70 | 44,48
326 | 336 343 12,70 | 36,72 |710| 738 735 38,10 | 3526|1096 | 1119 | 1118 12,70 | 41,81
327| 343 342 12,70 | 23,02 |711| 738 741 38,10 | 26528 1097 | 1118 | 1117 12,70 | 12,25
328 | 342 341 12,70 | 20,05 |712| 739 738 12,70 | 577,11 (1098 | 1119 | 1120 12,70 | 4354
329 341 340 12,70 | 49,11 |713| 740 741 12,70 | 223181099 | 1121 | 1115 12,70 | 4358
330 | 341 324 12,70 | 89,40 | 714 | 741 742 38,10 | 111,37 [1100| 1115 | 1116 12,70 | 67,97
331| 344 338 12,70 | 40,68 |715| 742 743 12,70 | 175,77 |1101| 1115 | 1114 12,70 | 66,64
332| 338 339 12,70 | 34,00 |717| 753 754 12,70 | 109,49 | 1102 | 1122 | 305 19,05 | 132,00
333| 324 334 12,70 | 30,61 |718| 754 755 12,70 7,86 1103 | 305 | 1123 19,05 | 84,48
334| 334 335 12,70 | 33,19 | 719 | 754 756 12,70 | 77,80 |1104 | 1123 | 1125 12,70 | 65,41
335| 352 297 101,60 | 652,73 | 720 | 756 757 12,70 | 59,41 |1105| 1125 | 1126 12,70 | 102,65
336 | 352 353 101,60 | 51,93 |721| 753 758 38,10 | 238,67 [1106| 1125 | 1124 12,70 | 72,80
337| 353 354 12,70 | 201,23 | 722 | 758 762 12,70 | 106,77 | 1107 | 1125 | 1127 12,70 | 230,63
338 | 354 355 12,70 | 2058|723 | 762 763 12,70 | 102,69 | 1108 | 1089 | 1103 12,70 | 354,27
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339 | 354 356 12,70 | 208,64 | 724 | 758 759 38,10 | 6538|1109 | 1089 | 1090 12,70 | 76,20
340 | 353 358 101,60 | 106,00 | 725| 759 760 50,80 | 30,83 [1110| 1090 | 1091 12,70 | 35,80
341| 358 357 12,70 | 52,18 |726| 759 761 38,10 | 52,66 |1111| 1091 | 1092 12,70 | 121,40
342 | 358 359 101,60 | 142,07 | 727| 761 751 12,70 | 178,81 1112 | 1092 | 1102 12,70 | 70,27
343 | 359 360 12,70 | 49,88 |728| 751 752 12,70 | 33,49 1113 | 1091 | 1101 12,70 | 62,19
344 | 360 361 12,70 | 17,64 |729| 751 745 12,70 | 169,82 | 1114 | 245 251 12,70 | 2550
345| 360 362 12,70 | 149,96 | 730 | 745 744 12,70 | 12429 |1116 | 254 256 19,05 | 120,00
346 | 359 363 101,60 | 30,43 |731| 745 746 12,70 | 64,08 |1117| 256 281 19,05 | 289,94
347| 363 365 101,60 | 20,00 | 732| 746 747 12,70 | 6497 |1118| 281 282 19,05 | 40,47
348 | 365 364 12,70 | 20,49 | 733 | 747 748 12,70 | 8853|1119 | 282 175 19,05 | 293,50
349 | 365 366 101,60 | 27,04 | 734| 748 749 12,70 | 2854|1120 | 175 173 19,05 | 40,00
350 | 366 367 12,70 | 21,40 | 735| 748 750 12,70 | 96,08 |1121| 457 711 2540 | 83,93
351| 366 368 101,60 | 46,40 | 736 | 761 765 38,10 | 88,96 |1122| 426 315 19,05 | 520,82
352 | 368 369 12,70 | 29,53 |737| 765 766 50,80 | 28,82 |1123| 482 4 12,70 | 212,31
353 | 368 370 101,60 | 3545 |738| 765 764 12,70 | 502,49 | 1125 | 315 316 12,70 | 22,20
354 | 370 371 101,60 | 35,29 | 739| 765 767 19,05| 60,17 | 1126 | 313 314 12,70 | 28,39
355 | 371 372 12,70 | 34,63 |740| 767 771 19,05| 13,83 |1127| 469 317 12,70 | 68,60
356 | 371 373 101,60 | 12,94 | 741| 771 772 12,70 | 200,93 | 1128 | 317 320 12,70| 57,01
357 | 373 374 12,70 | 87,34 |742| 771 770 19,05| 99,56 | 1129 | 320 321 12,70 | 3151
358 | 373 375 101,60 | 14,27 | 743| 770 769 12,70 | 60,29 | 1130 | 317 323 12,70 | 4593
359 | 375 376 12,70 | 5457|744 | 770 776 19,05 | 73,87 |1131| 477 478 12,70 | 16,03
360 | 376 377 12,70 | 57,40 | 745| 776 773 12,70 | 116,88 | 1132 | 480 481 12,70 | 2522
361| 376 378 12,70 | 69,45 | 746 | 773 774 12,70 | 16,74 | 1133 | 647 481 12,70| 10,84
362 | 363 381 101,60 | 413,83 | 747| 773 775 12,70 | 34,13 |1134| 481 648 12,70 1058
363| 381 382 12,70 | 21,82 |748| 779 776 19,05 | 336,21 |1135| 649 675 12,70 7,30
364 | 381 384 101,60 | 86,17 | 749 | 779 780 12,70 | 48,79 |1136| 693 756 12,70 790
365| 384 385 12,70 | 47,70 | 750 | 778 779 19,05| 80,07 |1137| 768 767 12,70 | 101,04
366 | 385 386 12,70 | 9,69 |751| 778 777 19,05| 8605|1138 | 427 898 12,70 | 74,77
367 | 385 387 12,70 | 70,70 | 752 | 778 111 12,70 | 499,30 | 1139 | 72 695 25,40 | 186,77
368 | 387 388 12,70 | 953|753 | 777 789 12,70 | 611,17 | 1140 | 695 85 25,40 | 254,17
369 | 387 389 12,70 | 80,25 | 754 | 789 788 12,70 | 4995|1141 | 695 697 12,70 | 12,47
370 | 375 380 101,60 | 96,02 | 755| 789 787 12,70 | 485,02 |1142| 698 700 12,70 | 10,36
371| 380 379 12,70 | 3817|756 | 787 786 12,70 76,01 |1143| 391 698 76,20 | 140,92
372| 380 383 101,60 | 242,14 | 757 | 785 787 12,70 | 218,28 | 1144 | 698 390 76,20 | 27,20
373| 383 415 12,70 | 226,48 | 758 | 785 784 12,70 | 4500 |1145| 315 313 19,05 | 107,97
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374| 415 416 12,70 | 33,77 |759 | 782 785 12,70 | 40,37 | 1146 | 313 713 19,05 | 148,79
375| 415 417 12,70 | 7379|760 | 782 783 12,70 | 78,44 | 1147 | 742 649 3810 7,02
376 | 417 418 12,70 | 19,77 |761| 782 781 12,70 | 7521|1148 | 649 753 3810 | 2241
377| 384 390 101,60 | 223,85 |762| 732 798 50,80 | 155,00 | 1149 | 702 790 12,70 | 16,62
378 | 604 607 19,05| 8531|763 | 798 799 19,05| 40,00 | 1150 | 797 702 76,20 | 211,40
379 | 391 392 76,20 | 37,99 | 764 | 799 800 12,70 | 37,66 | 1151 | 702 733 76,20 | 25,44
380 | 392 393 12,70 | 16,62 |765| 799 801 19,05| 2450|1152 | 251 254 19,05 | 149,91
381 390 397 76,20 | 200,81 | 766 | 801 802 12,70 | 48,66 | 1153 | 839 252 12,70 | 15,06
382 | 392 394 76,20 | 86,25 |767| 801 803 19,05| 3521|1154 | 840 465 19,05 | 102,43
383 | 394 395 12,70 | 32,03 |768| 803 804 12,70 | 71,33 |1155| 840 841 12,70 | 30,97
384 | 394 396 76,20 | 133,82 | 769 | 804 805 12,70 | 13,62 | 1156 | 425 840 19,05 | 171,35

Fuente: Juan Carlos Martinez.

Para el Tanque

¢ Identificacion del nudo asignandole un nombre y una zona de servicio.
e Localizacién general (Coordenadas Norte, Este).
e Elevacion por cotas.

Adicionalmente se pueden ingresar datos de concentracion de cloro si se desea simular la calidad
del agua en la red.

Tabla 5 Datos tanque

1D LGH X Y Z
Metros Metros Metros Metros
1 3113 7016,36 9656,03 3113

Fuente: Juan Carlos Martinez.
Valvula de quiebre de presion
En el nudo 377 existe una valvula de quiebre de presion, cuya caida de presion es de 130 mca.

Con la topologia de la red obtenida en campo, se realizo el cargue de los datos en el programa
REDES (Figura 4).
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Figura 4 Topologia red acueducto.
Fuente: Juan Carlos Martinez.

3.1.2 Formulacion de Escenarios de Simulacion

Las demandas ingresadas en los nudos de las redes de distribucion corresponden a los consumos
calculados para el caudal mé&ximo horario, a fin de conocer el comportamiento de la red en
términos de presion, capacidad y velocidad en condiciones de caudales altos.

El caudal maximo horario, corresponde al escenario de mayores consumos en la red y por lo tanto
es la condicion mas exigente para el sistema en términos de capacidad y pérdidas de energia. Las
maximas presiones, sin embargo, se determinan con la presion estética.

3.1.3 Ejecucion del Modelo

Para el calculo de pérdidas de energia se utilizé la ecuacion de Darcy Weisbach con una
temperatura de 15°C inicialmente establecida. La ecuacion es la siguiente:

hf =] -

Ecuacién 10 Ecuacién de Darcy Weisbach.
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donde:

L: Longitud del tramo de tuberia.

D: Didmetro de la tuberia.

V: Velocidad en el tramo de tuberia.
g: Aceleracion gravitacional.

f: Coeficiente de friccion de Darcy.

Para la aplicacion de la ecuacion universal para conductos a presion deben tenerse en cuenta los
siguientes aspectos:

e EIl coeficiente de friccién de Darcy, f, para tuberias de seccion circular se obtiene
utilizando las siguientes ecuaciones:

e Flujo laminar (Re < 2000).

e Flujo turbulento (Re > 4000).

e El nimero de Reynolds (Re) esta definido por la ecuacion.

Ecuacion 11 Namero de Reynolds.

donde:

V: es la velocidad del flujo en m/s.

D: es el didmetro de la tuberia en m.

v. es la viscosidad cinematica del fluido en m2/s.

Deben evitarse disefios con flujos en la zona de transicion (2000 < Re < 4000).

Para calcular el coeficiente de friccion f, el RAS-2000 en su Numeral B.6.4.4.4 recomienda un
valor de rugosidad ks para tuberias nuevas de PVC igual a 0.0015 mm e indica que cuando la
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longitud de las tuberias que se analizan sea mayor a 1000 m, se debe amplificar dicho valor como
minimo por 2.

Tradicionalmente en los municipios, las redes de acueducto estan a cargo de fontaneros empiricos
no técnicos que tienden y ajustan redes sin una planeacidn adecuada sino segun las necesidades o
el inconveniente de turno. Por lo anterior, se encuentran empalmes y derivaciones que generan
pérdidas de caudal y presion en las redes principales afectando el funcionamiento. Se debe
indicar que estos inconvenientes son subsanables en la medida que se tecnifique la instalacion y
el mantenimiento de las redes nuevas o rehabilitadas, sin embargo, estas situaciones quedan fuera
del alcance del disefiador, por ello es necesario asumir tales valores de rugosidad absoluta.

3.1.4 Resultados Finales de la Simulacion
La simulacién de la red con el programa utilizado entrega los siguientes datos de salida:
Para los Nudos

e Gradiente hidraulico.
e Presion disponible.

Para los Tubos

Identificacion del sentido del flujo.
Caudal que pasa por el tubo.
Velocidad del agua en el tubo.
Factor de friccion.

Para el Tanque
e Gradiente hidraulico.
Para las Camara de Quiebre de presion y Reparto de Caudal

e Pérdidas totales en la camara.

DATOS Y ANALISIS DE DATOS

Con el modelo de la red cargado en el programa REDES, se realizdé la modelacion a fin de
calcular la red; de esta forma se obtuvieron los datos de las presiones en la red, la demanda actual
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y la linea del gradiente hidraulico para los nudos y para las tuberias se
velocidad y las pérdidas por friccion y las pérdidas totales (Figura 5).

obtuvo el caudal, la
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Figura 5 Resultados simulacion red acueducto.
Fuente: Juan Carlos Martinez.
En las Tablas 6 y 7 se muestran los resultados de la modelacion de la red en su estado actual.
Tabla 6 Resultados modelacién red. Nudos.
. DEMANDA . DEMANDA - .. | DEMANDA
ID | PRESION | "\t Al LGH ID | PRESION |~ T AL LGH ID | PRESION | "\ A LGH
mca L/s Metros mca L/s Metros mca L/s Metros
3 190,56 0,01| 308856| 386 188,17 0,01| 3091,17| 769 130,49 0,01 | 308249
4 65,74 0,00 | 3110,74| 387 187,91 0,00| 309091 770 142,61 0,00 | 308261
5 80,38 0,01| 3110,38| 388 188,89 0,01| 309089 | 771 130,01 0,00 | 3084,01
6 80,43 0,01| 311043| 389 195,75 0,01| 3090,75| 772 135,61 0,01| 308361
7 4317 0,00 | 3110,16| 390 81,61 0,00| 296161 773 133,28 0,00 | 3081,28
8 59,92 0,01| 3109,91| 391 71,61 0,00| 296161 774 134,25 0,01| 3081,25
9 98,14 0,01| 310814 | 392 77,61 0,00| 296161 775 133,21 0,01| 3081,21
10 61,57 0,00 | 310857 | 393 77,58 0,01| 296158 | 776 148,75 0,00 | 3081,75
11 66,38 0,01| 3108,38| 394 82,61 0,00 | 2961,61| 777 88,41 0,00 | 307841
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ID | PRESION DAE(';"TAU'\"AEI)_A LGH ID | PRESION D,Egrﬁ’\,la\?_A LGH ID PRESION DEQATAU'\E_A LGH
mca L/s Metros mca L/s Metros mca L/s Metros
12 53,37 0,00 | 3109,37| 395 82,54 0,01| 296154 | 778 113,71 0,00 | 3078,71
13 49,55 0,00 | 3109,55| 396 101,61 0,00 296161 779 109,18 0,00 | 3079,18
14 33,79 0,00 | 3108,79 | 397 108,61 0,00 2961,61| 780 114,08 0,01 | 3079,08
15 43,49 0,00 | 310849 | 398 112,61 0,00 296161 781 173,87 0,01 | 3048,87
16 60,21 0,01 | 3108,21| 399 114,49 0,01| 296149 | 782 184,02 0,00 | 3049,02
17 61,00 0,00 | 3109,00| 400 118,52 0,00| 2961,52| 783 166,86 0,01 | 304886
18 53,78 0,01| 3108,78| 401 118,47 0,00| 296146 | 784 194,09 0,01 | 3049,09
19 58,51 0,00 | 310851 | 402 119,40 0,01| 2961,40| 785 179,18 0,00 | 3049,18
20 56,37 0,00 | 3108,37 | 403 107,56 0,01| 296156 | 786 180,94 0,01 | 3050,94
21 60,31 0,01| 3108,31| 404 106,61 0,00| 2961,61| 787 141,09 0,00 | 3051,09
22 52,21 0,01 | 310821 | 405 107,61 0,00| 296161 788 164,57 0,01 | 3060,57
23 137,68 0,01| 310568 | 406 110,34 0,00| 2961,34| 789 164,67 0,00 | 3060,67
24 113,87 0,01| 310587 | 407 110,31 0,01| 2961,31| 790 78,57 0,01 | 308757
25 116,95 0,00 | 310595| 408 109,15 0,01| 2961,15| 791 112,31 0,00 | 3087,31
26 57,45 0,00 | 3107,45| 409 109,61 0,00| 2961,61| 792 115,31 0,00 | 3087,31
27 71,25 0,01| 3107,25| 410 121,61 0,00 296161 793 128,04 0,01 | 3087,04
28 65,84 0,00 | 310884 | 411 134,97 0,00 | 2960,97| 794 127,46 0,01 | 308746
29 68,69 0,00 | 310869 | 412 140,89 0,00 2960,89| 795 127,46 0,00 | 308746
30 71,61 0,01| 310861 | 413 142,78 0,01| 2960,78| 796 92,49 0,01 | 3087,49
31 73,49 0,00 | 310848 | 414 140,70 0,01| 2960,70| 797 92,49 0,00 | 3087,49
32 82,39 0,01| 310839 | 415 193,71 0,00 3090,71| 798 79,08 0,00 | 3087,08
33 79,42 0,00 | 310842 | 416 195,64 0,01| 3090,64| 799 82,70 0,00 | 3086,70
34 242,11 0,01| 3097,11| 417 197,56 0,00 | 3090,56 | 800 85,63 0,01 | 3086,63
35 249,16 0,01| 3097,16| 418 198,52 0,01| 3090,52| 801 88,51 0,00 | 3086,51
36 222,49 0,01| 309749 | 419 155,20 0,01| 3083,20| 802 89,42 0,01 | 3086,42
37 225,91 0,01| 3097,91| 420 154,23 0,00 | 3083,23| 803 90,31 0,00 | 3086,31
38 237,31 0,00 | 3097,31| 421 148,51 0,00 | 3083,51| 804 106,02 0,00 | 3086,02
39 218,02 0,00 | 3098,02| 422 154,41 0,01| 308341| 805 103,00 0,01 | 3085,99
40 171,53 0,00 | 3101,53| 423 172,93 0,01| 3082,93| 806 109,92 0,00 | 3085,92
41 191,39 0,01| 3101,39| 424 178,34 0,01| 3079,34| 807 109,90 0,01 | 3085,90
42 177,70 0,01| 3107,70| 425 176,43 0,00| 307943| 808 130,21 0,01 | 3086,21
43 158,82 0,00 | 3107,82| 426 182,81 0,00| 307881 | 809 96,27 0,00 | 3086,27
44 94,51 0,01| 310751 | 427 206,85 0,00| 3030,85| 810 109,55 0,00 | 3086,55
45 54,67 0,00 | 3107,67| 428 114,71 0,01| 2960,71| 811 111,51 0,01 | 3086,51
46 68,71 0,00 | 3106,71| 429 98,30 0,00| 3090,30| 812 121,06 0,00 | 3086,06
47 108,32 0,00 | 3104,32| 430 90,09 0,00 | 3090,09| 813 145,76 0,01 | 308576
48 97,37 0,01 310237 | 431 85,05 0,01| 3090,05| 814 132,01 0,00 | 3086,00
49 96,77 0,00 | 3102,77| 432 82,92 0,01| 3089,92| 815 160,63 0,01 | 308563
50 92,96 0,00 | 3102,96| 433 90,04 0,01| 3090,04| 816 155,90 0,00 | 3085,90
51 94,90 0,01 310290 | 434 92,14 0,00| 309014 | 817 155,86 0,01 | 308586
52 87,28 0,01| 3103,28| 435 125,33 0,00 | 3089,33| 818 109,65 0,00 | 3087,65
53 88,33 0,00 | 3103,33| 436 129,23 0,01| 3089,23| 819 112,61 0,01 | 3087,61
54 73,95 0,01| 310595| 437 127,18 0,01| 3089,18| 820 112,63 0,00 | 3087,63
55 71,03 0,00 | 3106,03| 438 90,66 0,01| 3089,66| 821 115,63 0,00 | 3087,63
56 75,75 0,00 | 3104,75| 439 122,72 0,00 | 3089,72| 822 119,57 0,01 | 3087,57
57 79,55 0,01| 310454 | 440 109,54 0,01| 308954| 823 116,63 0,00 | 3087,63
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ID | PRESION DAE(';"TAU'\"AEI)_A LGH ID | PRESION D,Egrﬁ’\,la\?_A LGH ID PRESION DEQATAU'\E_A LGH
mca L/s Metros mca L/s Metros mca L/s Metros
58 77,20 0,00 | 3104,20 | 441 89,93 0,00 | 3089,93| 824 117,62 0,00 | 3087,62
59 167,80 0,00 | 2984,80 | 442 134,46 0,01| 308446 | 825 118,57 0,01 | 308757
60 172,69 0,01| 298469 | 443 144,40 0,00 | 3084,40| 826 113,45 0,01 | 308745
61 174,75 0,00 | 2984,75| 444 145,79 0,00 | 3083,79| 827 119,62 0,00 | 3087,62
62 175,71 0,01| 2984,71| 445 146,74 0,01| 3083,74| 828 127,62 0,00 | 3087,62
63 90,97 0,00 | 3102,97 | 446 134,61 0,00| 3084,61| 829 133,02 0,01 | 3087,02
64 90,97 0,01| 310297 | 447 130,98 0,01| 3084,98| 830 154,94 0,00 | 3084,94
65 88,87 0,01 | 3102,87 | 448 134,13 0,00| 308513| 831 154,91 0,00 | 3084,91
66 84,37 0,00 | 3103,37 | 449 134,10 0,01| 308510| 832 154,97 0,00 | 3084,97
67 83,95 0,01 | 3102,95| 450 133,25 0,00| 308525| 833 144,81 0,01 | 3084,81
68 85,03 0,00 | 3103,03| 451 133,21 0,01| 308521| 834 151,84 0,01 | 308484
69 100,84 0,00 | 3101,84| 452 135,61 0,01| 308361| 835 195,80 0,00 | 3085,80
70 102,77 0,01| 3101,77| 453 137,84 0,00 308384| 836 187,77 0,00 | 3085,77
71 106,39 0,01 3101,39| 454 71,12 0,00| 3089,12| 837 186,52 0,01 | 3085,52
72 106,42 0,00 | 310142 | 455 87,06 0,00| 3089,06| 838 150,09 0,00 | 3082,09
73 119,90 0,01| 3100,90 | 456 88,00 0,01| 308899 | 839 97,28 0,01 | 3093,28
74 120,92 0,00 | 3100,92| 457 108,09 0,00 | 3086,09| 840 161,44 0,00 | 308144
75 111,15 0,00| 3101,15| 458 115,90 0,00 | 308590 | 841 161,38 0,01 | 3081,38
76 101,38 0,00 | 3101,38| 459 125,81 0,01| 308581 | 842 160,23 0,01 | 3078,23
77 93,70 0,00 | 3102,70| 460 127,59 0,00 | 308559 | 845 151,76 0,00 | 308176
78 95,62 0,01| 310262 | 461 127,52 0,01| 308552| 846 152,60 0,00 | 3081,60
79 99,01 0,01| 3101,01| 462 132,40 0,00 | 308440 | 847 141,45 0,01 | 308145
80 135,51 0,01| 310051 | 463 129,26 0,01| 3084,26| 848 151,94 0,00 | 3081,93
81 122,55 0,00 | 3102,55| 464 139,63 0,00 | 3083,63| 849 151,82 0,00 | 3081,82
82 124,34 0,01| 3102,34| 465 142,87 0,00 | 308287 | 850 158,31 0,00 | 307831
83 141,06 0,01| 3101,06| 466 145,72 0,01| 3082,72| 851 162,32 0,00 | 3077,32
84 126,27 0,00 | 3101,27 | 467 132,78 0,00 | 3086,78| 852 160,22 0,01 | 3077,22
85 134,97 0,00 | 3099,97 | 468 134,62 0,01| 3086,62| 853 175,45 0,00 | 3076,45
86 156,46 0,01 | 3099,46 | 469 106,30 0,00| 3076,30| 854 189,61 0,00 | 3074,61
87 154,80 0,00 | 3097,80| 470 105,24 0,01| 3076,24| 855 194,53 0,01 | 307453
88 161,21 0,00 | 3091,21| 471 78,98 0,00| 308897 | 856 212,08 0,00 | 3074,08
89 164,95 0,00 | 3090,95| 472 68,92 0,01| 308892| 857 213,02 0,00 | 3074,02
90 175,81 0,01| 309081 | 473 79,88 0,00| 308888 | 858 212,96 0,01 | 3073,96
91 167,85 0,00 | 308585| 474 77,80 0,01| 308880| 859 217,94 0,01 | 3073,94
92 173,69 0,01| 308569 | 475 73,59 0,00| 308859 | 860 168,58 0,00 | 3080,58
93 140,69 0,00 | 309969 | 476 75,53 0,01| 308853| 861 175,38 0,00 | 3080,38
94 188,98 0,00 | 3073,98| 477 109,28 0,00| 3087,28| 862 178,31 0,01| 3080,31
95 224,24 0,01| 3072,24| 478 110,25 0,01| 3087,25| 863 176,01 0,00 | 3080,01
926 223,29 0,00 | 307229 | 479 93,20 0,01| 308820| 864 179,88 0,01 | 307988
97 224,09 0,01| 3072,09| 480 107,07 0,00 2992,07| 865 194,17 0,01| 307917
98 207,98 0,01| 306598 | 481 130,97 0,00 2991,97| 866 194,08 0,01 | 3079,08
99 207,08 0,00 | 3066,08| 482 36,59 0,00| 311159 867 213,27 0,00 | 3078,27
100 210,23 0,01| 3064,23| 483 123,22 0,01| 308821 868 218,03 0,00 | 3078,03
101 210,33 0,00 | 3064,33| 484 104,25 0,00 | 3088,25| 869 219,90 0,00 | 3077,90
102 211,10 0,01| 3064,10| 485 98,26 0,00 | 308826| 870 218,86 0,01 | 307786
103 214,17 0,00 | 3064,17| 486 103,21 0,01| 308821 871 223,76 0,01 | 3077,76
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mca L/s Metros mca L/s Metros mca L/s Metros
104 212,97 0,01 | 3063,97| 487 83,40 0,00 | 308840| 872 222,81 0,00 | 3077,81
105 159,20 0,00 | 3099,20 | 488 84,30 0,01| 308830| 873 180,00 0,00 | 3077,00
106 198,72 0,01| 3097,72| 489 95,28 0,00 | 308828 | 874 180,16 0,00 | 3077,16
107 123,13 0,00 | 3098,13| 490 73,70 0,01| 3088,70| 875 206,69 0,00 | 3051,69
108 170,05 0,00 | 3095,05| 491 73,80 0,00| 308880| 876 205,62 0,01 | 3051,62
109 139,94 0,01 | 3094,94| 492 76,75 0,00| 3088,75| 877 206,97 0,00 | 3046,97
110 194,81 0,00 | 309281 | 493 84,49 0,01| 308849 | 878 211,79 0,01 | 3046,79
111 95,71 0,01 3077,71| 494 82,57 0,00| 308857 | 879 200,21 0,00 | 3042,21
112 196,13 0,01 3092,13| 495 83,51 0,01| 308851| 880 197,15 0,01 | 304215
113 164,51 0,01| 309251 | 496 78,72 0,00| 308872| 881 194,93 0,00 | 3034,93
114 117,67 0,01| 3096,67| 497 78,61 0,01| 308861| 882 197,64 0,00 | 3034,64
115 116,72 0,00 | 3096,72| 498 83,49 0,00| 308849 | 883 198,58 0,01 | 3034,58
116 134,23 0,01 3096,22| 499 87,43 0,00| 308743| 884 194,43 0,00 | 303443
117 133,23 0,00 | 3096,22| 500 91,31 0,01| 3087,31| 885 192,05 0,01 | 3034,05
118 147,76 0,00 | 309575| 501 90,63 0,00| 3086,63| 886 196,67 0,00 | 3032,67
119 148,72 0,01| 309572 | 502 70,98 0,00| 308598| 887 197,19 0,00 | 3031,19
120 145,50 0,01| 309550 | 503 76,89 0,01| 308589 | 888 197,97 0,00 | 3030,97
121 148,70 0,00 | 309570 | 504 81,88 0,01| 308588 | 889 198,92 0,01 | 3030,92
122 155,49 0,00 | 309549 | 505 91,37 0,00 | 308537 | 890 198,79 0,00 | 3030,79
123 180,63 0,01| 3093,62| 506 105,15 0,01| 308515| 891 199,76 0,01 | 3030,76
124 157,62 0,01| 309362 | 507 94,20 0,00 | 308420 | 892 200,70 0,01 | 3030,70
125 172,74 0,00 | 3093,74| 508 107,10 0,01| 3084,10| 893 201,47 0,00 | 303447
126 220,59 0,00 | 3074,59 | 509 93,67 0,00 | 3083,67| 894 202,37 0,01 | 303437
127 174,02 0,01| 3094,02| 510 87,51 0,00 308351| 895 204,35 0,01 | 303435
128 165,17 0,00 | 309517 | 511 87,41 0,01| 308341| 896 206,07 0,00 | 3031,07
129 169,86 0,01| 3094,86| 512 97,55 0,01| 308255| 897 210,99 0,00 | 3030,99
130 166,61 0,01| 3094,61| 513 102,62 0,00 | 3082,62| 898 212,70 0,01 | 3030,70
131 168,71 0,00 | 3094,71| 514 104,11 0,00 3082,11| 899 243,70 0,00 | 3075,70
132 170,07 0,00 | 309507 | 515 106,74 0,00| 3081,74| 900 235,38 0,00 | 3075,38
133 174,34 0,00 | 3094,33| 516 105,66 0,01| 3081,66| 901 24545 0,00 | 305745
134 179,26 0,00 | 309426 | 517 121,46 0,01| 308146 | 902 247,34 0,01 | 3057,34
135 181,13 0,01 | 3094,13| 518 111,26 0,00| 3081,26| 903 218,69 0,01 | 3063,69
136 169,23 0,01 | 3087,23| 519 111,14 0,01| 3081,14| 904 323,38 0,01 | 307438
137 175,28 0,00 | 3087,28 | 520 129,81 0,00| 3079,80| 905 290,65 0,01 | 3065,65
138 173,26 0,01| 3087,26| 521 131,40 0,00| 307940 | 906 255,70 0,00 | 3035,70
139 175,38 0,00 | 3087,37| 522 132,35 0,01| 3079,35| 907 235,50 0,00 | 3035,49
140 187,85 0,00| 3087,85| 523 126,20 0,01| 3079,20| 908 232,40 0,00 | 3035,40
141 162,19 0,01| 3087,18| 524 139,05 0,00 | 3079,05| 909 230,30 0,01| 3035,29
142 185,44 0,00 | 308844 | 525 138,99 0,01| 307899 | 910 237,61 0,01 | 3030,61
143 185,41 0,01| 308841 | 526 148,45 0,00| 307845| 911 258,85 0,00 | 3030,85
144 184,23 0,00 | 3091,23| 527 152,79 0,00| 3077,79| 912 262,25 0,00 | 3027,25
145 190,19 0,01| 3091,19| 528 157,74 0,01| 3077,74| 913 230,82 0,00 | 3026,82
146 189,81 0,00 | 3089,81| 529 155,56 0,00 307755| 914 228,74 0,01 | 302674
147 189,79 0,01| 3089,79| 530 158,44 0,00| 307744 915 204,30 0,00 | 3026,30
148 192,74 0,01| 3089,74| 531 162,38 0,01| 3077,38| 916 218,25 0,01 | 3026,24
149 184,99 0,00 | 3089,99| 532 157,49 0,01| 307749 917 250,02 0,00 | 3026,02
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150 204,97 0,01| 3074,97| 533 142,86 0,01| 3067,86| 918 234,16 0,00 | 3026,16
151 207,06 0,00 | 307506 | 534 145,97 0,00 | 3067,97| 919 259,90 0,01 | 302590
152 210,14 0,00 | 307514 | 535 129,97 0,00 | 3069,97| 920 246,99 0,00 | 3020,99
153 208,09 0,00 | 3076,09| 536 129,94 0,01| 3069,94| 921 251,59 0,01 | 3020,59
154 210,30 0,00 | 3070,30| 537 135,53 0,01| 306853| 922 257,80 0,00 | 3016,80
155 205,17 0,00 | 3063,17| 538 135,56 0,00| 306856 | 923 254,72 0,01 | 3016,72
156 209,01 0,00 | 3063,01| 539 142,15 0,00| 3067,15| 924 215,98 0,01 | 3014,98
157 217,82 0,01| 3062,82| 540 141,82 0,01| 3066,82| 925 218,05 0,00 | 3015,05
158 211,41 0,01 | 3069,41| 541 148,16 0,01| 306516 | 926 227,65 0,01 | 3014,65
159 213,50 0,01 | 3069,50 | 542 150,22 0,00| 306522 | 927 264,45 0,01 | 301445
160 211,94 0,00 | 3069,94| 543 151,74 0,00 | 3064,74| 929 224,49 0,00 | 307449
161 211,93 0,01| 3069,93| 544 162,55 0,01| 3064,55| 930 230,38 0,01 | 307438
162 213,62 0,00 | 3069,62| 545 160,31 0,00| 3063,31| 931 211,82 0,01 | 3063,82
163 213,52 0,00 | 306952 | 546 158,27 0,01| 306327 | 932 210,91 0,00 | 3063,91
164 213,20 0,00 | 3069,20 | 547 162,34 0,00| 3062,34| 933 216,80 0,00 | 3063,80
165 214,72 0,01| 3068,72| 548 163,22 0,01| 3062,22| 934 205,16 0,00 | 3064,16
166 234,03 0,01| 3072,03| 549 167,25 0,00 | 3062,25| 935 199,59 0,00 | 3064,59
167 222,32 0,00 | 3072,32| 550 160,11 0,01| 3062,11| 936 188,57 0,01 | 3063,57
168 214,33 0,00 | 3068,32| 551 176,22 0,00 | 3061,22| 937 188,63 0,00 | 3063,63
169 219,64 0,01| 3067,63| 552 175,07 0,00 | 3061,07| 938 186,53 0,00 | 3063,53
170 226,27 0,01| 3072,27| 553 175,05 0,01| 3061,04| 939 183,46 0,01 | 306346
171 191,13 0,01| 3091,13| 554 173,92 0,01| 3060,92| 940 183,45 0,01 | 306345
172 189,54 0,01| 308854 | 555 183,27 0,00 305927 | 941 201,16 0,01 | 3061,16
173 188,60 0,00 | 3088,60| 556 184,13 0,01| 3059,13| 942 203,27 0,00 | 3061,27
174 185,56 0,01 | 308856 | 557 195,63 0,00 | 3057,62| 944 211,13 0,00 | 3061,13
175 183,63 0,00 | 3088,63| 558 197,27 0,00 | 3057,27| 945 214,05 0,01 | 3061,05
176 185,55 0,01 | 3088,55| 559 196,10 0,00 3057,10| 946 210,02 0,00 | 3061,02
177 180,27 0,01 | 303827 | 560 198,04 0,01| 3057,04| 947 210,97 0,01 | 3060,97
178 175,41 0,00 | 303841| 561 198,02 0,01| 3057,02| 948 205,20 0,01 | 3061,20
179 178,33 0,01| 303833| 562 195,67 0,00 | 3056,67 | 949 262,79 0,00 | 3066,79
180 231,75 0,00 | 3074,75| 563 194,63 0,01 | 3056,63| 950 258,68 0,01 | 3066,68
181 242,85 0,00 | 3020,85| 564 126,73 0,01| 3004,73| 951 206,27 0,00 | 3071,27
182 248,71 0,00 | 3020,71| 565 122,84 0,00 | 300484 | 952 202,20 0,01 | 3071,20
183 217,94 0,00 | 3067,94| 566 118,75 0,01 | 3004,75| 953 208,27 0,00 | 3073,27
184 227,23 0,00 | 3067,23| 567 120,09 0,00 | 300509 | 954 208,93 0,00 | 3072,93
185 193,79 0,01| 3042,79| 568 122,99 0,00 | 300499 | 955 218,71 0,00 | 3072,71
186 195,89 0,01| 304288 | 569 147,94 0,01 | 3004,94| 956 220,49 0,00 | 3072,49
187 196,89 0,00 | 304289 | 570 124,94 0,01| 3004,94| 957 222,23 0,00 | 3072,23
188 159,68 0,01| 3039,68| 571 139,95 0,01| 3059,95| 958 201,55 0,00 | 3073,55
189 160,70 0,00| 3039,70| 572 136,97 0,01| 3059,97 | 959 209,29 0,01 | 3075,29
190 160,49 0,00 | 3039,49| 573 135,17 0,00 | 3060,17| 960 197,41 0,00 | 3061,41
191 187,28 0,01| 3039,28| 574 140,45 0,00 | 306045| 961 180,89 0,00 | 3075,89
192 183,51 0,01| 304151 575 143,15 0,00 | 305515| 962 174,11 0,00 | 3077,11
193 289,43 0,01| 3066,43| 576 143,10 0,01| 305510 963 181,69 0,00 | 3076,69
194 194,26 0,01| 3041,26| 577 141,75 0,00 | 3043,75| 964 184,62 0,01 | 3076,62
195 174,93 0,00 | 3049,93| 578 143,67 0,01| 3043,66| 965 179,50 0,00 | 3076,50
47

Juan Carlos Martinez C.




()

Universidad de los Andes
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

uniandes Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA
Optimizacion redes abiertas de distribucion.
ID | PRESION DAE(';"TAU'\"AEI)_A LGH ID | PRESION D,Egrﬁ’\,la\?_A LGH ID PRESION DEQATAU'\E_A LGH
mca L/s Metros mca L/s Metros mca L/s Metros
196 209,58 0,01 | 3049,58 | 579 145,36 0,00 | 3040,36| 966 174,32 0,01 | 3076,32
197 194,05 0,01 | 3054,05| 580 139,94 0,00 | 3039,94| 967 167,32 0,01 | 3076,32
198 179,11 0,00 | 3054,11| 581 137,84 0,01| 3039,84| 968 154,14 0,01 | 307814
199 165,34 0,00 | 305534 | 582 144,79 0,01| 3039,78| 969 163,20 0,00 | 3078,19
200 178,37 0,00 | 3053,37| 583 152,32 0,01| 3039,32| 970 149,53 0,00 | 3079,53
201 183,17 0,01| 305317 | 584 151,40 0,00| 303940| 971 152,60 0,00 | 3080,60
202 205,65 0,00 | 3050,65| 585 154,07 0,01| 3039,07| 972 141,45 0,00 | 3080,45
203 205,62 0,01 | 3050,62 | 586 157,95 0,01| 303895| 973 166,86 0,01 | 307885
204 224,28 0,00 | 3044,28| 587 157,03 0,00| 3039,02| 974 128,23 0,01 | 3080,23
205 248,95 0,00 | 3045,95| 588 154,15 0,00| 3039,15| 975 137,49 0,01 | 3087,49
206 248,75 0,00 | 3045,75| 589 154,07 0,00 | 3039,07| 976 136,29 0,01| 3087,29
207 245,55 0,01| 304555| 590 153,00 0,01| 3039,00| 977 133,60 0,00 | 3087,60
208 201,19 0,00 | 3056,19| 591 121,31 0,00| 3069,31| 978 134,50 0,00 | 3087,50
209 213,62 0,00 | 3067,62| 592 122,09 0,00 | 3069,08| 979 133,50 0,01 | 308750
210 210,67 0,00 | 3067,66| 593 122,94 0,01| 306894 | 980 131,61 0,00 | 3087,61
211 216,66 0,00 | 3066,66| 594 103,75 0,00| 3048,74| 981 129,62 0,00 | 308761
212 221,28 0,01| 3066,28| 595 136,68 0,00 | 3042,68| 982 122,22 0,01 | 3087,21
213 219,59 0,00 | 3066,59 | 596 139,59 0,01| 304258 | 983 133,24 0,01 | 3087,24
214 222,39 0,01| 3066,39| 597 139,58 0,00 | 304158 | 987 217,36 0,00 | 3071,36
215 224,26 0,01| 3066,26| 598 141,32 0,00 3041,32| 988 220,22 0,01 | 3071,22
216 224,06 0,01| 3067,06| 599 141,16 0,01| 3041,16| 989 223,17 0,01| 3071,17
217 230,54 0,01| 3050,54| 600 166,29 0,01| 3041,29| 990 129,20 0,01 | 3086,20
218 198,88 0,01| 3050,88| 601 106,32 0,00 300532| 991 124,28 0,00 | 3086,28
219 200,18 0,00 | 3051,18| 602 107,27 0,01| 300527 | 992 136,52 0,01 | 3086,52
220 197,32 0,00 | 3051,32| 603 107,78 0,00 | 300577 | 993 130,63 0,00 | 3086,63
221 216,17 0,01| 3051,17 | 604 104,00 0,00 | 3002,00| 994 210,33 0,01 | 308533
222 198,10 0,01| 3052,10| 605 103,93 0,01| 3001,93| 995 127,12 0,00 | 3087,12
223 196,35 0,00 | 3052,35| 606 192,90 0,01| 3040,90| 996 86,12 0,00 | 3087,12
224 200,16 0,00 | 3053,16| 607 100,98 0,00| 299398 | 997 203,65 0,01 | 3083,65
225 210,03 0,01 | 3053,02| 608 100,28 0,01 | 2993,28| 998 194,54 0,00 | 3083,54
226 211,06 0,01 | 3056,06 | 609 102,35 0,00 | 2993,34| 999 184,19 0,00 | 3084,19
227 184,14 0,00 | 3094,14| 610 130,92 0,01 | 2992,92| 1000 196,78 0,00 | 3083,78
228 224,90 0,01 3072,90| 611 101,96 0,00 | 299296 | 1001 173,26 0,00 | 3085,26
229 222,92 0,00 | 3072,92| 612 108,29 0,01| 299229 | 1002 186,91 0,00 | 3086,91
230 98,12 0,00 | 3097,12| 613 109,31 0,00 | 2992,31| 1003 281,39 0,01| 3081,39
231 121,85 0,00| 3096,85| 614 109,28 0,01| 299228 | 1004 275,44 0,00 | 3081,44
232 101,41 0,00 | 309541 615 112,42 0,00 | 299242 | 1005 261,54 0,00 | 3081,54
233 101,35 0,01| 309535| 616 117,09 0,01 | 2992,09| 1006 255,04 0,00 | 3080,04
234 102,77 0,01| 309477 | 617 122,14 0,00 | 2992,13| 1007 207,66 0,00 | 3079,66
235 102,82 0,00| 309482 | 618 130,75 0,01| 2991,75| 1008 169,21 0,00 | 3079,21
236 121,84 0,00 | 309384 | 619 131,84 0,00| 2991,84| 1009 173,88 0,00 | 3078,88
237 121,76 0,01| 3093,76| 620 127,84 0,00 | 2987,84| 1010 177,79 0,01 | 3078,79
238 132,53 0,00 | 3092,53| 621 127,88 0,00 | 2986,88 | 1011 178,78 0,01 | 3078,78
239 128,13 0,01| 3092,13| 622 131,41 0,01| 298641 | 1012 186,42 0,01 | 308142
240 143,33 0,00 | 3092,33| 623 129,44 0,00 | 298644 | 1013 179,62 0,00 | 3081,62
241 144,29 0,01| 3092,29| 624 132,24 0,00 | 2986,24 | 1014 161,47 0,01 | 308147
48

Juan Carlos Martinez C.




()

Universidad de los Andes
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

uniandes Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA
Optimizacion redes abiertas de distribucion.
ID | PRESION DAE(';"TAU'\"AEI)_A LGH ID | PRESION D,Egrﬁ’\,la\?_A LGH ID PRESION DEQATAU'\E_A LGH
mca L/s Metros mca L/s Metros mca L/s Metros
242 99,71 0,00 | 309571 | 625 139,20 0,00 | 2986,20 | 1015 172,06 0,00 | 3082,06
243 119,69 0,01| 309569 | 626 135,18 0,01| 2986,18| 1016 136,96 0,01 | 3081,96
244 85,47 0,01| 309547 | 627 136,14 0,01 | 2986,14| 1017 104,93 0,00 | 3086,93
245 97,80 0,00 | 309580 | 628 135,47 0,01| 298547 | 1018 106,47 0,00 | 3086,47
246 261,51 0,00| 307151| 629 137,63 0,00| 298563 | 1019 107,25 0,00 | 3086,25
247 235,52 0,00 | 308352| 630 138,47 0,00 | 298547 | 1020 145,93 0,01 | 3085,92
248 226,01 0,00 | 3078,01| 631 138,43 0,01| 298543 | 1021 127,92 0,00 | 3086,92
249 95,20 0,01| 3093,20| 632 139,27 0,00 | 298527 | 1022 138,92 0,00 | 3086,92
250 95,23 0,00 | 3093,23| 633 140,24 0,01| 298524 | 1023 126,73 0,01 | 3086,73
251 95,37 0,00 | 309337| 634 145,14 0,00 | 298514 | 1024 144,79 0,01 | 3086,79
252 97,31 0,00 | 309331| 635 149,08 0,00 | 298508 | 1025 159,92 0,00 | 3086,92
253 42,90 0,00| 3112,90| 636 149,90 0,01| 298490 | 1026 190,91 0,00 | 3086,91
254 111,94 0,00 | 3091,94| 637 148,93 0,00 | 2984,93| 1027 196,45 0,00 | 3086,44
255 111,89 0,01 309189 | 638 135,35 0,00| 2986,35| 1028 225,16 0,00 | 3085,16
256 118,02 0,00 | 3091,02| 639 135,76 0,01| 2990,76 | 1029 223,01 0,01 | 3085,01
257 118,95 0,01| 3090,95| 640 134,84 0,00 2990,83| 1030 246,09 0,00 | 3084,09
258 141,93 0,00 | 3091,93| 641 134,76 0,01| 2990,76 | 1031 228,90 0,01 | 3083,90
259 93,75 0,01| 3094,75| 642 138,59 0,01| 299059 | 1032 120,39 0,01 | 3085,39
260 99,87 0,00 | 3094,86| 643 138,63 0,00 | 2990,63| 1033 113,45 0,00 | 308545
261 97,06 0,01| 309506 | 644 140,58 0,01| 2990,58 | 1034 122,05 0,00 | 3082,05
262 99,19 0,00 | 3094,19| 645 136,86 0,01| 298586 | 1035 131,92 0,00 | 3081,92
263 98,14 0,01| 309414 | 646 136,92 0,00 | 298592 | 1036 133,87 0,01 | 3081,86
264 132,45 0,00 | 309045 | 647 108,95 0,01| 2991,95| 1037 143,33 0,01 | 307933
265 136,27 0,01| 3090,27 | 648 109,95 0,01| 2991,95| 1038 140,35 0,00 | 3079,35
266 133,94 0,00 | 3089,94 | 649 99,12 0,00 | 3086,12| 1039 153,55 0,00 | 307855
267 132,75 0,01| 3089,75| 650 148,55 0,00 | 298555 | 1040 167,34 0,01 | 307834
268 133,65 0,00 | 3089,65| 651 149,39 0,00 | 298539 | 1041 162,68 0,00 | 3077,68
269 133,37 0,00 | 3089,37| 652 151,28 0,01| 298528 | 1042 167,62 0,01 | 3077,62
270 133,13 0,00 | 3089,13| 653 146,54 0,01| 298554 | 1043 217,18 0,01 | 307718
271 138,03 0,01| 3089,03| 654 147,55 0,00 | 298555 | 1044 222,30 0,00 | 3077,30
272 135,02 0,01| 3089,02| 655 147,61 0,00| 298561 | 1045 197,45 0,00 | 307745
273 122,25 0,01 | 3088,25| 656 195,51 0,00 | 305650 | 1046 174,44 0,00 | 307744
274 123,37 0,00 | 308837 | 657 199,45 0,01| 3056,45| 1047 179,34 0,01 | 3077,34
275 122,34 0,01 | 308834 | 658 195,41 0,01| 3056,40| 1048 209,06 0,01 | 3083,06
276 106,50 0,00 | 3089,50 | 659 195,84 0,00 | 305584 | 1049 221,14 0,00 | 3083,14
277 96,24 0,00 | 3091,24| 660 196,93 0,01| 3054,93| 1050 261,38 0,00 | 3083,38
278 97,13 0,01 3091,13| 661 196,94 0,00 | 3054,94| 1051 264,96 0,00 | 3082,96
279 94,70 0,00 | 3093,70| 662 196,89 0,01| 3054,89| 1052 267,91 0,01 | 308291
280 137,23 0,01| 3089,23| 663 197,04 0,00 | 305504 | 1053 263,61 0,00 | 308261
281 137,32 0,00 | 3089,32| 664 197,64 0,00 | 3054,64 | 1054 257,36 0,01 | 308236
282 142,18 0,00 | 3089,18| 665 198,56 0,01| 305456 | 1057 302,68 0,00 | 3081,68
283 153,62 0,01| 3088,62| 666 198,77 0,00 | 3053,77| 1058 304,63 0,00 | 3081,63
284 128,45 0,01| 308545| 667 192,89 0,00 | 3050,89| 1059 303,61 0,01 | 3081,61
285 116,09 0,00 | 3086,09| 668 192,85 0,01| 3050,85| 1060 303,59 0,00 | 3081,59
286 121,82 0,01| 308582 | 669 194,29 0,00 | 3050,29 | 1061 301,50 0,01 | 308150
287 122,85 0,00 | 308585| 670 194,23 0,01| 3050,23| 1062 303,50 0,00 | 308150
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288 121,94 0,00 | 3084,94| 671 195,79 0,00 | 3049,79| 1063 308,42 0,01 | 308142
289 121,91 0,01| 3084,90| 672 195,73 0,01 | 3049,73| 1064 319,34 0,01 | 3081,34
290 116,66 0,01| 3083,66| 673 198,64 0,00 | 3049,64 | 1065 309,44 0,01 | 308144
291 124,06 0,00 | 3084,06 | 674 199,48 0,00 | 3049,48 | 1066 130,89 0,00 | 3084,89
292 127,18 0,00| 3082,18| 675 99,11 0,01| 3086,11| 1067 146,48 0,00 | 3084,48
293 128,10 0,00 | 3082,10| 676 198,44 0,01 | 304944 | 1068 149,39 0,00 | 3084,39
294 128,04 0,01 308204| 677 213,11 0,01 | 3049,11| 1069 208,91 0,00 | 308391
295 130,84 0,00 | 3077,84| 678 212,14 0,00 | 3049,14| 1070 235,44 0,01 | 308344
296 123,76 0,01 | 3077,76| 679 211,11 0,01| 3049,11| 1071 203,72 0,01 | 3083,72
297 98,25 0,00 | 3093,25| 680 211,24 0,00 | 3049,24| 1072 173,99 0,00 | 3083,99
298 98,21 0,01| 309321 681 215,17 0,00| 3049,17| 1073 148,29 0,00 | 3084,29
299 126,86 0,00 | 307386 | 682 215,34 0,01| 3049,34| 1074 187,70 0,00 | 3083,70
300 128,86 0,00 | 3068,86| 683 219,10 0,00 | 3049,10| 1075 163,66 0,01 | 3083,66
301 138,15 0,00 | 3068,15| 684 220,49 0,00 | 304849 | 1076 282,61 0,01 | 308261
302 138,05 0,01| 3068,05| 685 222,44 0,01| 304844 | 1077 285,71 0,00 | 308271
303 126,81 0,01| 306881 | 686 228,67 0,01| 304867 | 1078 283,52 0,00 | 3082,52
304 153,43 0,00 | 3063,43| 687 223,26 0,01| 3048,25| 1079 274,43 0,01 | 308242
305 254,24 0,00 | 3072,24| 688 221,31 0,00 | 304831 | 1080 179,79 0,00 | 3083,79
306 145,58 0,00 | 3067,58| 689 225,22 0,01| 3048,22| 1081 184,71 0,00 | 3083,71
307 146,21 0,01| 3067,21| 690 152,18 0,00 | 298518 | 1082 184,70 0,00 | 3083,70
308 150,57 0,00 | 306557 | 691 158,12 0,01| 298512 | 1083 205,68 0,00 | 3080,68
309 152,27 0,01| 306527 | 692 166,98 0,00 | 2984,98 | 1084 213,60 0,01 | 3080,60
310 151,37 0,00 | 306537 | 693 78,79 0,01| 3084,79| 1085 196,16 0,00 | 3081,16
311 150,35 0,01| 306535| 694 168,78 0,01| 2984,78| 1086 195,02 0,01 | 3081,02
313 224,99 0,00 | 3072,99| 695 120,74 0,00 | 3100,74 | 1087 227,28 0,00 | 3076,28
314 223,93 0,01| 3072,93| 696 169,96 0,00 | 2984,96| 1088 227,23 0,01 | 3076,23
315 219,82 0,00 | 3073,82| 697 120,72 0,01| 3100,72| 1089 226,72 0,00 | 3075,72
316 221,77 0,01| 3073,77| 698 86,61 0,00 | 2961,61| 1090 227,42 0,00 | 307542
317 111,02 0,00 | 3076,02| 699 175,96 0,01 | 298396 | 1091 230,27 0,00 | 3075,27
318 183,55 0,01 | 3061,55| 700 86,59 0,01| 296159 | 1092 215,03 0,00 | 3075,03
319 190,66 0,00 | 3061,66 | 702 77,60 0,00 | 3087,60| 1093 222,84 0,01 | 307884
320 115,91 0,00 307591 | 703 188,27 0,00 | 3050,27 | 1094 209,16 0,00 | 3079,16
321 113,85 0,01| 307585| 704 189,25 0,01| 3050,25| 1095 210,56 0,00 | 3078,56
322 202,21 0,00 | 3061,21| 705 187,08 0,01 | 3050,07| 1096 229,18 0,01| 307817
323 110,93 0,01| 307593| 706 190,11 0,00| 3050,11| 1097 227,28 0,00 | 3077,28
324 205,72 0,00 | 3060,72| 707 158,88 0,01| 303888 | 1098 227,17 0,01| 307717
325 205,40 0,00 | 3060,40| 708 189,87 0,01| 3049,87| 1099 240,56 0,00 | 3074,56
326 205,37 0,01| 3060,37 | 709 187,97 0,00 | 3049,97 | 1100 264,83 0,01 | 307383
327 205,28 0,00 | 3060,28| 710 191,94 0,01| 3049,94| 1101 243,15 0,01| 307515
328 206,16 0,00 | 3060,16| 711 107,35 0,00| 3087,35| 1102 214,89 0,01 | 3074,89
329 206,08 0,00 | 3060,07| 712 105,58 0,00| 3087,58| 1103 245,01 0,01 | 3075,01
330 206,06 0,01| 3060,06| 713 245,12 0,00 3072,12| 1104 255,41 0,01 | 307341
331 206,01 0,01| 3060,01| 714 251,96 0,01| 3071,96| 1105 244,55 0,00 | 307355
332 206,02 0,00 | 3060,02| 715 245,90 0,00| 3071,90| 1106 246,16 0,00 | 3073,16
333 203,94 0,01| 3059,94| 716 247,84 0,01| 3071,83| 1107 229,96 0,00 | 3071,96
334 204,66 0,00 | 3060,66| 717 245,81 0,00| 3071,81| 1108 231,90 0,00 | 3071,90
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335 203,59 0,01| 306059 | 718 245,77 0,01| 3071,77| 1109 234,85 0,01 | 307185
336 199,22 0,00 | 3061,22| 719 252,60 0,00 | 3071,60| 1110 234,85 0,01 | 307185
337 200,20 0,01| 3061,20| 720 247,66 0,01| 3071,66| 1111 230,67 0,01 | 3071,67
338 194,21 0,00 | 3061,21| 721 253,34 0,00 | 3071,34| 1112 231,69 0,00 | 3071,69
339 195,15 0,01| 3061,15| 722 252,26 0,01| 3071,26| 1113 259,33 0,01 | 307133
340 204,80 0,01| 3060,80| 723 254,30 0,00| 3071,30| 1114 251,64 0,01 | 307164
341 200,90 0,00 | 3060,90| 724 255,24 0,01| 3071,24| 1115 249,77 0,00 | 3071,77
342 199,98 0,00 | 3060,98| 725 151,76 0,01| 298476 | 1116 254,64 0,01 | 307164
343 199,07 0,00 | 3061,07| 726 174,48 0,00| 298448 | 1117 254,66 0,01 | 307166
344 193,29 0,00 | 3061,29| 727 173,43 0,01| 298443| 1118 253,69 0,00 | 3071,69
345 191,49 0,00| 306149 | 728 215,87 0,00 | 298386 | 1119 251,77 0,00 | 3071,77
346 181,61 0,01| 3061,60| 729 233,29 0,01| 298329 | 1120 253,68 0,01 | 307168
347 189,77 0,00| 3061,77| 730 88,92 0,00| 3087,92| 1121 245,95 0,00 | 3071,95
348 176,52 0,00| 306252| 731 77,79 0,00| 3087,78| 1122 247,39 0,00 | 3072,39
349 204,22 0,01| 3062,22| 732 77,68 0,00| 3087,68| 1123 270,14 0,00 | 3072,14
350 151,94 0,01| 3064,93| 733 76,62 0,00 | 3087,62| 1124 281,42 0,01| 307142
351 158,29 0,01| 3063,29| 734 79,51 0,00| 308750 | 1125 275,56 0,00 | 307156
352 86,62 0,00| 3091,62| 735 91,26 0,00 | 3087,26| 1126 311,36 0,01 | 307136
353 96,62 0,00 | 3091,62| 736 138,82 0,00| 3086,82| 1127 296,10 0,01 | 3071,10
354 115,81 0,00 | 309081 | 737 140,71 0,01| 3086,71| 1128 225,23 0,01 | 3081,23
355 114,77 0,01| 3090,77| 738 91,15 0,00| 3087,15| 1129 178,51 0,00 | 3081,51
356 135,40 0,01| 3090,40| 739 137,00 0,01| 3086,00| 1130 142,77 0,00 | 308276
357 110,51 0,01| 3091,51| 740 75,98 0,01| 308598 | 1131 206,18 0,00 | 3081,18
358 111,62 0,00 | 3091,62| 741 101,43 0,00 | 308643 | 1132 183,07 0,01 | 3081,07
359 134,61 0,00 | 3091,61| 742 99,14 0,00 | 3086,14| 1133 207,04 0,01 | 3081,04
360 134,41 0,00 | 309141 | 743 85,79 0,01| 308579 | 1134 318,17 0,01 | 3069,17
361 133,38 0,01| 3091,38| 744 77,21 0,01| 3080,21| 1135 292,31 0,00 | 3069,31
362 131,11 0,01| 3091,11| 745 85,46 0,00 | 308046 | 1136 294,34 0,00 | 3069,34
363 136,61 0,00 | 3091,61| 746 78,20 0,00| 3080,20| 1137 295,24 0,00 | 3069,24
364 137,57 0,01| 309157 | 747 79,94 0,00 | 3079,94| 1138 294,21 0,01 | 3069,21
365 137,61 0,00 | 3091,61| 748 78,59 0,00| 307959 | 1139 301,18 0,00 | 3069,18
366 138,61 0,00 | 3091,61| 749 80,53 0,01| 3079,53| 1140 300,16 0,01 | 3069,16
367 141,57 0,01 | 309157 | 750 80,40 0,01| 307940 | 1141 308,12 0,01 | 3069,12
368 146,61 0,00 | 3091,61| 751 125,94 0,00| 3081,94| 1142 222,57 0,00 | 309756
369 145,55 0,01| 309155| 752 126,88 0,01| 3081,88| 1143 193,66 0,00 | 309266
370 147,61 0,00| 3091,61| 753 100,07 0,00 | 3086,07| 1144 197,62 0,01 | 3092,62
371 148,61 0,00| 3091,61| 754 85,12 0,00| 308512 | 1145 194,64 0,00 | 309264
372 148,54 0,01| 309154 | 755 85,10 0,01| 308510| 1146 174,04 0,00 | 3094,04
373 148,61 0,00| 309161| 756 79,81 0,00 | 3084,81| 1147 95,61 0,00 | 3095,61
374 151,61 0,00| 309161| 757 80,69 0,01| 308469 | 1148 193,90 0,00 | 3043,90
375 150,61 0,00| 3091,61| 758 105,66 0,00 | 308566 | 1149 165,64 0,00 | 304164
376 151,39 0,00 | 3091,39| 759 110,55 0,00 | 308555| 1150 183,55 0,00 | 304155
377 150,28 0,01| 3091,28| 760 115,55 0,01| 308555| 1151 182,08 0,00 | 3039,08
378 153,26 0,01| 3091,26| 761 115,48 0,00| 308548 | 1152 182,88 0,01 | 3038,88
379 154,54 0,01| 309154 | 762 87,44 0,00| 308544 | 1153 181,77 0,00 | 3038,77
380 153,61 0,00 | 3091,61| 763 95,24 0,01| 308524 | 1154 183,75 0,01 | 3038,75
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381 177,61 0,00 | 3091,61| 764 125,39 0,01| 3084,38| 1155 152,00 0,00 | 3064,99
382 179,57 0,01| 309157| 765 125,39 0,00| 308539 | 1156 120,96 0,00 | 2960,96
383 181,61 0,00| 3091,61| 766 128,39 0,01| 308539 | 1157 131,14 0,00 | 296114
384 183,61 0,00 | 309161| 767 127,24 0,00 | 308424 | 1158 134,84 0,00 | 2960,84
385 187,19 0,00| 3091,19| 768 129,04 0,01| 3084,04| 1159 89,05 0,00 | 3089,05
Fuente: Juan Carlos Martinez.
Tabla 7 Resultados modelacion red. Tuberias.
PERDIDAS PERDIDAS PERDIDAS
ID | CAUDAL | VELOCIDAD | o) " &’ | 1D | CAUDAL | VELOCIDAD | oo "o’ | 1D | CAUDAL | VELOCIDAD | "ror) "r o
L/s m/s Metros L/s m/s Metros L/s m/s Metros
1 5,63 0,31 0,10 | 385 0,02 0,00 0,00 | 770 0,01 0,09 0,10
2 0,01 0,04 0,03 | 386 0,01 0,09 012] 771 0,01 0,09 0,02
3 5,60 0,69 1,44 | 387 0,01 0,09 0,08 | 772 0,04 0,15 0,04
4 0,01 0,09 0,36 | 388 0,01 0,09 0,06 | 773 0,01 0,09 0,07
5 0,01 0,09 0,32 | 389 0,01 0,09 0,06 | 774 0,03 0,12 0,21
6 0,04 0,35 3,78 | 390 0,06 0,01 0,00 | 775 0,01 0,09 0,30
7 0,01 0,09 0,25 | 391 0,01 0,09 0,05 | 776 0,02 0,08 0,17
8 5,59 0,69 0,62 | 392 0,04 0,01 0,00 | 777 0,01 0,09 0,04
9 0,01 0,09 0,76 | 393 0,02 0,17 0,27 | 778 0,01 0,04 0,10
10 0,01 0,09 0,30 | 394 0,01 0,09 0,03 | 779 0,01 0,04 0,03
11 0,01 0,09 0,28 | 395 0,01 0,09 0,19 | 780 0,01 0,09 0,25
12 0,16 0,21 0,18 | 396 0,02 0,00 0,00 | 781 0,68 0,33 0,54
13 0,02 0,17 0,80 | 397 0,02 0,00 0,00 | 782 0,01 0,09 0,04
14 0,01 0,09 0,43 ]398 0,01 0,09 0,65 | 783 0,67 0,33 0,54
15 0,01 0,09 0,19 | 399 0,01 0,09 0,26 | 784 0,01 0,09 0,38
16 0,14 0,18 0,37 | 400 0,02 0,17 0,47 | 785 0,66 0,32 1,04
17 0,01 0,09 0,22 | 401 0,02 0,17 0,17 | 786 0,66 0,32 0,03
18 0,13 0,16 0,16 | 402 0,01 0,09 0,08 | 787 0,64 0,32 0,03
19 0,03 0,26 1,38 | 403 0,01 0,09 0,11 | 788 0,01 0,09 0,10
20 0,01 0,09 0,20 | 404 0,01 0,09 0,14 | 789 0,01 0,09 0,10
21 0,02 0,17 1,51 | 405 0,01 0,09 0,14 | 790 0,63 0,56 2,84
22 0,01 0,09 0,08 | 406 3,58 0,44 1,33 | 791 0,58 0,51 0,15
23 0,01 0,09 0,27 | 407 0,02 0,17 0,97 | 792 0,33 0,29 0,11
24 0,10 0,19 0,15 | 408 0,01 0,09 0,10 | 793 0,25 0,22 0,17
25 0,01 0,09 0,07 | 409 0,01 0,09 0,15 | 794 0,25 0,50 0,16
26 0,09 0,17 0,20 | 410 3,54 0,44 0,16 | 795 0,01 0,09 0,16
27 0,01 0,09 0,98 | 411 0,01 0,09 0,10 | 796 0,24 0,48 1,00
28 0,08 0,15 0,06 | 412 3,53 0,44 0,21 | 797 0,01 0,09 0,15
29 0,01 0,09 0,04 | 413 0,02 0,17 0,21 798 0,23 0,46 1,06
30 5,42 0,67 1,05 | 414 0,01 0,09 0,04 | 799 0,06 0,43 3,73
31 0,02 0,17 0,14 | 415 0,01 0,09 0,17 | 800 0,01 0,09 0,08
32 0,01 0,09 0,06 | 416 0,02 0,17 0,21 | 801 0,04 0,35 0,99
33 0,01 0,09 0,17 | 417 0,01 0,09 0,06 | 802 0,01 0,09 0,10
34 5,40 0,67 0,85 | 418 0,01 0,09 0,19 | 803 0,03 0,26 0,87
35 5,40 0,67 0,97 | 419 3,51 0,43 0,82 | 804 0,03 0,26 1,84
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36 0,26 0,52 0,67 | 420 2,31 0,28 0,14 | 805 0,01 0,09 0,07
37 0,01 0,09 0,09 | 421 0,01 0,09 0,06 | 806 0,02 0,17 0,53
38 0,25 0,50 1,28 | 422 1,20 0,15 0,06 | 807 0,01 0,09 0,14
39 0,01 0,09 0,21 | 423 0,01 0,09 0,06 | 808 0,01 0,09 0,06
40 0,24 0,48 0,55 | 424 1,19 0,15 0,01 | 809 0,01 0,09 0,06
4 0,08 0,27 0,83 | 425 0,06 0,19 0,45 | 810 0,33 0,41 1,25
42 0,02 0,17 0,33 | 426 0,01 0,09 0,06 | 811 0,01 0,09 0,20
43 0,01 0,09 0,08 | 427 0,09 0,17 0,84 | 812 0,01 0,09 0,07
44 0,01 0,09 0,17 | 428 0,01 0,09 0,04 | 813 0,31 0,40 0,57
45 0,16 0,33 0,87 | 429 0,08 0,15 0,12 | 814 0,01 0,09 0,13
46 0,01 0,09 0,05 | 430 0,01 0,09 0,03 | 815 0,30 0,38 0,83
47 0,15 0,30 0,37 | 431 0,07 0,13 0,15 | 816 0,01 0,09 0,10
48 0,01 0,09 0,06 | 432 0,06 0,19 0,37 | 817 0,29 0,36 0,91
49 0,14 0,28 0,19 | 433 0,01 0,09 0,15 | 818 0,02 0,17 0,23
50 0,01 0,09 0,40 | 434 0,04 0,15 0,21 | 819 0,02 0,17 0,13
51 0,06 0,19 0,39 | 435 0,04 0,35 0,61 | 820 0,01 0,09 0,05
52 0,01 0,01 0,00 | 436 0,01 0,09 0,05 | 821 0,01 0,09 0,09
53 0,04 0,15 0,27 | 437 0,03 0,26 0,28 | 822 0,01 0,09 0,06
54 0,01 0,09 0,08 | 438 0,01 0,09 0,10 | 823 0,26 0,33 1,11
55 0,03 0,26 1,31 439 0,02 0,17 0,26 | 824 0,14 0,18 0,16
56 5,13 0,63 2,41 440 0,01 0,09 0,04 | 825 0,12 0,96 25,43
57 0,02 0,17 0,23 | 441 0,01 0,09 0,30 | 826 0,01 0,09 0,07
58 0,02 0,17 0,23 | 442 0,16 0,33 0,18 | 827 0,11 0,87 4,71
59 0,01 0,09 0,02 | 443 0,01 0,09 0,10 | 828 0,01 0,09 0,18
60 0,01 0,09 0,37 | 444 0,15 0,30 0,31 | 829 0,10 0,78 4,74
61 0,01 0,09 0,41 | 445 0,01 0,09 0,07 | 830 0,01 0,09 0,06
62 0,13 0,26 0,92 | 446 0,14 0,28 1,18 | 831 0,09 0,69 7,24
63 0,01 0,09 0,07 | 447 0,01 0,09 0,14 | 832 0,06 0,43 0,49
64 0,01 0,09 0,03 | 448 0,13 0,26 0,55 | 833 0,01 0,09 0,38
65 5,13 0,63 1,78 | 449 0,01 0,09 0,23 | 834 0,04 0,35 1,76
66 0,01 0,09 0,21 | 450 0,12 0,24 0,21 | 835 0,04 0,35 1,49
67 5,12 0,63 1,29 | 451 0,12 0,42 0,76 | 836 0,03 0,26 0,22
68 5,11 0,63 2,10 | 452 0,01 0,09 0,16 | 837 0,01 0,09 0,05
69 0,01 0,09 0,21 | 454 0,01 0,09 0,09 | 838 0,02 0,17 0,18
70 0,12 0,24 0,42 | 455 0,09 0,31 0,62 | 839 0,01 0,09 0,04
71 0,09 0,17 0,28 | 457 0,02 0,17 0,31 | 840 0,01 0,09 0,09
72 0,01 0,09 0,52 | 458 0,01 0,09 0,15 | 841 0,01 0,09 0,12
73 0,09 0,31 1,87 | 459 0,01 0,09 0,04 | 842 0,01 0,09 0,08
74 0,09 0,69 6,56 | 460 0,01 0,09 0,16 | 843 0,01 0,09 0,14
75 0,01 0,09 0,27 | 461 0,03 0,26 0,22 | 844 0,03 0,26 0,29
76 0,01 0,09 0,14 | 462 0,01 0,09 0,06 | 845 0,01 0,09 0,06
77 0,08 0,61 5,32 | 463 0,02 0,17 0,30 | 846 0,02 0,17 0,17
78 0,01 0,09 0,16 | 464 0,02 0,17 0,26 | 847 0,01 0,09 0,10
79 0,06 0,13 0,60 | 465 0,01 0,09 0,03 | 848 0,01 0,09 0,11
80 0,01 0,09 0,13 | 466 0,01 0,09 0,07 | 849 0,14 0,28 1,29
81 0,05 0,42 6,22 | 467 0,01 0,09 0,06 | 850 0,02 0,17 0,32
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82 0,01 0,09 0,13 | 468 0,04 0,15 0,19 | 851 0,12 0,96 18,22
83 0,04 0,33 3,50 | 469 0,01 0,09 0,10 | 852 0,01 0,09 0,11
84 0,01 0,09 0,11 | 470 0,03 0,12 0,12 | 853 0,01 0,09 0,63
86 0,03 0,24 0,45 | 471 0,01 0,09 0,08 | 854 0,01 0,09 0,16
87 0,01 0,09 0,07 | 472 0,02 0,08 0,02 | 855 0,01 0,09 0,10
88 0,02 0,16 0,26 | 473 0,01 0,09 0,06 | 856 0,01 0,09 0,11
89 0,01 0,08 0,20 | 474 0,01 0,04 0,01 | 857 0,01 0,09 1,00
90 0,01 0,08 0,15 | 475 0,01 0,04 0,04 | 858 0,11 0,87 21,70
91 0,07 0,52 11,77 | 476 1,13 0,56 1,47 | 859 0,01 0,09 0,20
92 0,02 0,17 1,70 | 477 1,13 0,56 0,23 | 860 0,01 0,09 0,10
93 0,01 0,09 0,05 | 478 0,41 0,80 11,09 | 861 0,01 0,09 0,10
94 0,01 0,09 0,20 | 479 0,01 0,09 0,06 | 862 0,10 0,78 4,83
95 0,04 0,35 7,91 | 480 0,37 0,74 6,34 | 863 0,01 0,09 0,24
96 0,01 0,09 0,10 | 481 0,01 0,09 0,03 | 864 0,09 0,69 3,58
97 0,03 0,26 1,74 | 482 0,36 0,72 1,42 | 865 0,03 0,26 0,43
98 0,01 0,09 0,10 | 483 0,01 0,09 0,03 | 866 0,01 0,09 0,09
99 0,02 0,17 0,16 | 484 0,47 0,23 0,08 | 867 0,02 0,17 0,52
100 0,01 0,09 0,07 | 485 0,01 0,09 0,16 | 868 0,01 0,09 0,06
101 0,01 0,09 0,21 | 486 0,45 1,58 17,60 | 869 0,01 0,09 0,14
102 511 0,63 1,08 | 487 0,01 0,09 0,23 | 870 0,01 0,09 0,14
103 0,01 0,09 0,41 | 488 0,01 0,09 0,15 | 871 0,01 0,09 0,12
104 0,04 0,35 3,08 | 489 0,44 1,55 20,72 | 872 0,06 0,43 6,19
105 0,01 0,09 0,11 | 490 0,35 0,69 1,41 873 0,04 0,35 4,20
106 0,03 0,26 2,23 | 491 0,01 0,09 0,33 | 874 0,01 0,09 0,08
107 0,01 0,09 0,30 | 492 0,34 0,67 1,93 | 875 0,03 0,26 1,74
108 0,04 0,35 6,08 | 493 0,01 0,09 0,07 | 876 0,01 0,09 0,14
109 0,02 0,17 0,15 | 494 0,33 0,65 0,49 | 877 0,01 0,09 0,14
110 0,01 0,09 0,04 | 495 0,01 0,09 0,19 | 878 0,01 0,09 0,12
111 0,01 0,09 0,02 | 496 0,32 0,63 1,43 | 879 0,01 0,09 0,07
112 0,01 0,09 0,51 | 497 0,01 0,09 0,04 | 880 0,01 0,09 0,40
113 5,06 0,62 1,01 | 498 0,31 0,61 0,97 | 881 0,01 0,09 0,60
114 0,41 0,36 0,41 (499 0,01 0,09 0,09 | 882 0,22 0,43 1,34
115 0,01 0,09 0,04 | 500 0,03 0,26 1,09 | 883 0,01 0,09 0,06
116 0,40 0,35 0,49 | 501 0,02 0,17 0,26 | 884 0,21 0,41 1,09
117 0,01 0,01 0,00 | 502 0,01 0,09 0,16 | 885 0,03 0,26 0,41
118 0,38 0,34 0,47 | 503 0,01 0,09 0,42 | 886 0,01 0,09 0,07
119 0,01 0,09 0,03 | 504 0,01 0,09 0,29 | 887 0,02 0,17 0,19
120 0,37 0,33 0,05 | 505 0,40 1,39 43,29 | 888 0,01 0,09 0,18
121 0,01 0,09 0,21 | 506 0,06 0,19 0,45 | 889 0,01 0,09 0,18
122 0,36 0,32 0,21 | 507 0,01 0,09 0,05 | 890 0,18 0,35 1,21
123 0,03 0,26 1,45 | 508 0,04 0,15 0,23 | 891 0,01 0,09 0,60
124 0,01 0,09 0,02 | 509 0,02 0,17 0,10 | 892 0,16 0,33 2,33
125 0,02 0,17 0,30 | 510 0,01 0,09 0,05 | 893 0,02 0,17 0,29
126 0,01 0,09 0,12 | 511 0,01 0,09 0,05 | 894 0,10 0,78 8,94
127 0,01 0,09 0,12 | 512 0,02 0,17 0,25 | 895 0,03 0,26 0,95
128 0,33 0,29 0,33 | 513 0,01 0,09 0,09 | 896 0,02 0,17 0,10
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129 0,01 0,09 0,31 514 0,01 0,09 0,12 | 897 0,01 0,09 0,08
130 0,32 0,28 0,10 | 515 0,34 1,20 3,81 | 898 0,01 0,09 0,08
131 0,01 0,09 0,36 | 516 0,01 0,09 0,06 | 899 0,01 0,09 0,06
132 0,31 0,27 0,73 | 517 0,22 0,77 1,91 | 900 0,04 0,35 2,28
133 0,26 0,23 0,08 | 518 0,20 0,70 4,26 | 901 0,01 0,09 0,08
134 0,01 0,09 0,13 519 0,11 0,39 0,63 | 902 0,02 0,17 0,34
135 0,25 0,22 0,12 | 520 0,01 0,09 0,06 | 903 0,02 0,17 0,22
136 0,25 0,89 2,91 521 0,10 0,35 0,38 | 904 0,02 0,17 0,22
137 0,01 0,09 0,05 | 522 0,01 0,09 0,04 | 905 0,02 0,17 0,27
138 0,01 0,09 0,10 | 523 0,09 0,31 0,54 | 906 0,02 0,17 0,87
140 0,24 0,85 1,25 | 524 0,02 0,17 0,11 | 907 0,01 0,09 0,14
141 0,02 0,17 0,18 | 525 0,01 0,09 0,02 | 908 0,01 0,09 0,19
142 0,01 0,09 0,02 | 526 0,01 0,09 0,03 | 909 0,03 0,26 3,31
143 0,01 0,09 0,08 | 527 0,07 0,23 0,28 | 910 0,03 0,26 0,71
144 0,04 0,35 5,90 | 528 0,01 0,09 0,05 | 911 0,02 0,17 0,43
145 0,01 0,09 0,03 | 529 0,06 0,19 0,30 | 912 0,01 0,09 0,11
146 0,22 0,77 13,90 | 530 0,01 0,09 0,09 | 913 0,01 0,09 0,80
147 0,04 0,35 0,95 | 531 0,04 0,35 1,00 | 914 0,01 0,09 1,14
148 0,01 0,09 0,08 | 532 0,01 0,09 0,08 | 915 0,01 0,09 0,11
149 0,01 0,09 0,09 | 533 0,01 0,09 0,07 | 916 0,01 0,09 0,11
150 0,03 0,26 0,59 | 534 0,02 0,17 0,20 | 917 0,01 0,09 0,09
151 0,03 0,26 0,47 | 535 0,01 0,09 0,05 | 918 0,02 0,17 0,25
152 0,02 0,17 0,10 | 536 0,01 0,09 0,04 | 919 0,02 0,17 0,42
153 0,01 0,09 0,19 | 537 0,11 0,39 0,95 | 922 0,02 0,17 0,28
154 0,01 0,09 0,02 | 538 0,08 0,27 1,24 | 923 0,01 0,09 0,11
155 0,01 0,09 0,05 | 539 0,01 0,09 0,16 | 924 0,01 0,09 0,05
156 0,18 0,62 5,78 | 540 0,07 0,23 0,16 | 925 0,01 0,09 0,08
157 0,03 0,26 2,20 | 541 0,01 0,09 0,03 | 926 0,02 0,17 0,14
158 0,01 0,09 0,02 | 542 0,06 0,19 0,20 | 927 0,01 0,09 0,07
159 0,02 0,17 0,61 | 543 0,01 0,09 0,03 | 928 0,01 0,09 0,11
160 0,01 0,09 0,05 | 544 0,04 0,15 0,13 | 929 0,01 0,09 0,22
161 0,10 0,35 0,35 | 545 0,02 0,17 0,20 | 930 0,01 0,09 0,68
162 0,01 0,09 0,01 | 546 0,01 0,09 0,17 | 931 0,11 0,05 0,04
163 0,08 0,61 7,09 | 547 0,01 0,09 0,03 | 932 0,11 0,05 0,01
164 0,01 0,09 0,15 | 548 0,02 0,08 0,06 | 933 0,01 0,09 0,02
165 0,02 0,17 0,10 | 549 0,03 0,26 0,44 | 934 0,10 0,05 0,00
166 0,01 0,09 0,01 | 550 0,01 0,09 0,03 | 935 0,01 0,09 0,06
167 0,01 0,09 0,11 | 551 0,02 0,17 0,21 | 936 0,09 0,04 0,00
168 0,07 0,23 0,42 | 552 0,02 0,17 0,04 | 937 0,01 0,09 0,38
169 0,09 0,31 0,32 | 553 0,01 0,09 0,02 | 938 0,08 0,04 0,00
170 0,01 0,09 0,48 | 554 0,01 0,09 0,06 | 939 0,01 0,09 0,05
171 0,01 0,09 0,20 | 555 0,09 0,31 1,50 | 940 0,07 0,03 0,00
172 0,07 0,52 6,92 | 556 0,09 0,31 0,44 | 941 0,01 0,09 0,17
173 0,01 0,09 0,13 | 557 0,01 0,09 0,05 | 942 0,06 0,03 0,00
174 0,06 0,43 2,99 | 558 0,08 0,27 0,31 943 0,04 0,02 0,00
175 0,01 0,09 0,13 | 559 0,01 0,09 0,06 | 944 0,03 0,03 0,01
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176 0,06 0,19 0,87 | 560 0,01 0,09 0,01 | 945 0,03 0,03 0,01
177 0,04 0,35 0,81 | 561 0,00 0,00 0,01 | 946 0,01 0,09 0,10
178 0,01 0,09 0,26 | 562 0,07 0,23 0,22 | 947 0,02 0,17 0,10
179 0,03 0,26 1,03 | 563 0,01 0,09 0,11 | 948 0,01 0,01 0,00
180 0,01 0,09 0,15 | 564 0,06 0,19 0,21 | 949 0,01 0,09 0,21
181 0,02 0,17 0,14 | 565 0,01 0,09 0,06 | 950 0,01 0,09 0,60
182 0,01 0,09 0,30 | 566 0,04 0,15 0,19 | 951 0,01 0,09 0,40
183 0,01 0,09 0,64 | 567 0,02 0,08 0,02 | 952 0,75 0,16 0,07
184 0,01 0,09 0,39 | 568 0,02 0,17 0,18 | 954 0,73 0,16 0,03
185 0,01 0,09 0,69 | 569 0,01 0,09 0,02 | 955 0,01 0,01 0,00
186 0,04 0,15 0,66 | 570 0,01 0,09 0,11 | 956 0,01 0,01 0,00
187 0,03 0,26 1,00 | 571 0,02 0,17 0,21 | 957 0,72 0,16 0,15
188 0,02 0,17 0,08 | 572 0,01 0,09 0,04 | 958 0,01 0,01 0,00
189 0,01 0,09 0,33 |573 0,01 0,09 0,79 | 959 0,01 0,09 0,28
190 0,01 0,09 0,20 | 574 0,02 0,17 0,60 | 960 0,70 0,15 0,20
191 0,01 0,04 0,04 | 575 0,01 0,09 0,05 | 961 0,67 0,15 0,18
192 0,01 0,09 0,56 | 576 0,01 0,09 0,61 | 962 0,42 0,37 0,46
193 0,01 0,09 0,29 | 577 0,01 0,09 0,56 | 963 0,01 0,09 0,23
194 4,65 0,57 0,28 | 578 0,02 0,17 0,09 | 964 0,25 0,06 0,01
195 0,07 0,52 1,43 | 579 0,01 0,09 0,03 | 965 0,25 0,06 0,00
196 0,01 0,09 0,06 | 580 0,01 0,09 0,14 | 966 0,03 0,01 0,00
197 0,06 0,43 0,58 | 581 0,29 0,56 1,12 | 967 0,03 0,26 0,49
198 0,01 0,09 0,05 | 582 0,02 0,17 0,15 | 968 0,01 0,09 0,11
199 0,04 0,35 0,98 | 583 0,01 0,09 0,02 | 969 0,02 0,17 0,35
200 0,01 0,09 0,08 | 584 0,01 0,09 0,15 | 970 0,01 0,09 0,07
201 0,03 0,26 1,30 | 585 0,26 0,52 1,95 | 971 0,01 0,09 0,95
202 0,01 0,09 0,40 | 586 0,01 0,09 0,14 | 972 0,01 0,09 0,32
203 0,02 0,17 0,20 | 587 0,25 0,50 1,64 | 973 0,41 0,36 1,02
204 0,01 0,09 0,05 | 588 0,22 0,43 0,36 | 974 0,01 0,09 0,06
205 0,01 0,09 0,41 | 589 0,03 0,26 0,96 | 975 0,07 0,52 3,38
206 4,558 0,57 1,06 | 590 0,01 0,09 0,04 | 976 0,01 0,09 0,12
207 0,02 0,17 0,09 | 591 0,02 0,17 0,16 | 977 0,01 0,09 0,06
208 0,01 0,09 0,02 | 592 0,01 0,09 0,10 | 978 0,06 0,43 2,67
209 0,01 0,09 0,11 | 593 0,01 0,09 0,06 | 979 0,01 0,09 0,02
210 0,01 0,09 0,13 | 594 0,02 0,17 0,17 | 980 0,04 0,35 0,80
211 4,45 0,55 0,75 | 595 0,01 0,09 0,07 | 981 0,01 0,09 0,22
212 0,06 0,43 0,86 | 596 0,01 0,09 0,08 | 982 0,03 0,26 0,87
213 0,01 0,09 0,04 | 597 0,20 0,39 1,43 | 983 0,01 0,09 0,06
214 4,38 0,54 0,19 | 598 0,04 0,35 5,57 | 984 0,01 0,09 0,24
215 0,01 0,09 0,11 | 599 0,15 0,54 0,80 | 985 0,01 0,09 0,10
216 0,04 0,35 3,74 | 600 0,02 0,17 0,10 | 986 0,01 0,09 0,23
217 0,01 0,09 0,18 | 601 0,01 0,09 0,01 | 987 0,01 0,09 0,15
218 0,01 0,09 0,07 | 602 0,01 0,09 0,05 | 988 0,01 0,09 0,13
219 0,01 0,09 0,04 | 603 0,01 0,09 0,02 | 989 0,33 0,29 0,56
220 0,01 0,09 0,03 | 604 0,03 0,26 0,16 | 990 0,01 0,09 0,19
221 0,01 0,09 0,08 | 605 0,01 0,09 0,04 | 991 0,24 0,05 0,00
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222 5,63 0,69 1,31 | 606 0,02 0,17 0,14 | 992 0,01 0,09 0,12
223 0,02 0,17 0,06 | 607 0,01 0,09 0,03 | 993 0,23 0,05 0,01
224 0,01 0,09 0,80 | 608 0,01 0,09 0,10 | 994 0,11 0,39 0,46
225 0,01 0,09 0,09 | 609 0,13 0,46 0,40 | 995 0,12 0,03 0,00
226 0,01 0,09 0,56 | 610 0,01 0,09 0,08 | 996 0,12 0,42 1,64
227 0,01 0,09 0,10 | 611 0,12 0,42 0,87 | 997 0,11 0,39 1,28
228 0,01 0,09 0,10 | 612 0,12 0,42 2,86 | 998 0,01 0,09 0,15
229 0,02 0,17 0,25 | 613 0,01 0,09 0,04 | 999 0,12 0,42 1,07
230 0,02 0,17 0,28 | 614 0,11 0,39 0,60 | 1000 0,09 0,31 0,40
231 0,02 0,17 0,28 | 615 0,01 0,09 0,06 | 1001 0,01 0,09 0,14
232 0,01 0,09 0,18 | 616 0,10 0,35 0,50 | 1002 0,08 0,27 0,24
233 0,03 0,26 0,51 | 617 0,01 0,09 0,05 | 1003 0,08 0,27 1,98
234 0,01 0,09 0,07 | 618 0,09 0,31 0,15 | 1004 0,01 0,09 0,10
235 0,01 0,09 0,08 | 619 0,08 0,27 0,16 | 1005 0,01 0,09 0,05
236 0,01 0,09 0,06 | 620 0,01 0,09 0,30 | 1006 0,07 0,52 1,48
237 4,37 0,54 1,18 | 621 0,46 0,23 0,50 | 1007 0,03 0,26 2,12
238 3,91 0,48 0,45 | 622 0,01 0,09 0,04 | 1008 0,01 0,09 0,10
239 0,01 0,09 0,04 | 623 0,07 0,23 0,23 | 1009 0,02 0,17 0,44
240 0,01 0,09 0,11 624 0,02 0,17 0,10 | 1010 0,01 0,09 0,14
241 0,46 0,91 2,47 | 625 0,01 0,09 0,03 | 1011 0,01 0,09 0,20
242 0,45 0,89 1,74 | 626 0,01 0,09 0,03 | 1012 0,02 0,17 0,38
243 0,02 0,17 1,13 | 627 0,04 0,15 0,08 | 1013 0,02 0,17 0,45
244 0,01 0,09 0,04 | 628 0,03 0,12 0,07 | 1014 0,02 0,17 0,33
245 0,01 0,09 0,12 | 629 0,03 0,26 0,61 | 1015 0,01 0,09 0,09
246 0,43 0,85 3,42 | 630 0,01 0,09 0,04 | 1016 0,01 0,09 0,10
247 0,02 0,17 0,24 | 631 0,02 0,17 0,17 | 1017 0,04 0,35 8,54
248 0,01 0,09 0,04 | 632 0,01 0,09 0,09 | 1018 0,04 0,35 2,17
249 0,01 0,09 0,40 | 633 0,01 0,09 0,06 | 1019 0,01 0,09 0,03
250 0,41 0,80 1,16 | 634 0,01 0,09 0,50 | 1020 0,01 0,09 0,14
251 0,01 0,09 0,03 | 635 2,29 0,28 0,09 | 1021 0,03 0,26 0,10
252 0,40 0,78 0,87 | 636 0,01 0,09 0,08 | 1022 0,01 0,09 0,03
253 0,01 0,09 0,40 | 637 2,28 0,28 0,09 | 1023 0,02 0,17 0,06
254 0,38 0,76 1,89 | 638 0,01 0,09 0,10 | 1024 0,01 0,09 0,02
255 0,01 0,09 0,08 | 639 2,27 0,28 0,05 | 1025 0,01 0,09 0,05
256 0,01 0,09 0,06 | 640 0,02 0,17 0,18 | 1026 0,10 0,35 1,06
257 0,37 0,74 4,35 | 641 0,01 0,09 0,08 | 1027 0,01 0,09 0,19
258 0,01 0,09 0,08 | 642 0,01 0,09 0,06 | 1028 0,09 0,31 0,70
259 0,36 1,27 4,00 | 643 2,25 0,28 0,04 | 1029 0,01 0,09 0,24
260 0,20 0,69 4,99 | 644 0,01 0,09 0,10 | 1030 0,01 0,09 0,08
261 0,01 0,09 0,05 | 645 2,24 0,28 0,22 | 1031 0,08 0,27 0,42
262 0,19 0,66 0,72 | 646 0,31 0,61 1,06 | 1032 0,01 0,09 0,05
263 0,01 0,09 0,10 | 647 0,01 0,09 0,12 | 1033 0,07 0,23 0,35
264 0,18 0,62 4,71 648 0,30 0,59 0,80 | 1034 0,01 0,09 0,25
265 0,01 0,09 0,14 | 649 0,02 0,17 0,65 | 1035 0,06 0,19 0,93
266 0,16 0,58 8,08 | 650 0,01 0,09 0,10 | 1036 0,01 0,09 0,25
267 0,11 0,39 1,22 | 651 0,01 0,09 0,10 | 1037 0,04 0,15 0,05
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268 0,01 0,09 0,06 | 652 0,28 0,54 1,26 | 1038 0,03 0,12 0,04
269 0,10 0,78 4,17 | 653 0,01 0,09 0,22 | 1039 0,01 0,09 0,26
270 0,01 0,09 0,35 | 654 0,26 0,52 1,17 | 1040 0,01 0,09 0,09
271 0,06 0,43 1,95 | 655 0,01 0,09 0,10 | 1041 0,01 0,09 0,08
272 0,01 0,09 0,20 | 656 0,25 0,50 0,53 | 1042 0,01 0,09 0,10
273 0,04 0,35 2,72 | 657 0,01 0,09 0,16 | 1043 0,01 0,09 0,02
274 0,01 0,09 0,03 | 658 0,01 0,09 0,10 | 1044 0,03 0,26 2,12
275 0,03 0,26 4,68 | 659 0,24 0,48 1,05 | 1045 0,03 0,26 1,25
276 0,01 0,09 0,20 | 660 0,01 0,09 0,07 | 1046 0,01 0,09 0,28
277 0,01 0,09 0,20 | 661 0,23 0,46 0,52 | 1047 0,02 0,17 0,33
278 0,02 0,17 1,67 | 662 0,02 0,17 0,37 | 1048 0,01 0,09 0,11
279 0,02 0,17 1,39 | 663 0,01 0,09 0,0¢ | 1049 0,01 0,09 0,14
280 0,01 0,09 0,01 | 664 0,01 0,09 0,28 | 1050 0,30 0,26 0,41
281 0,01 0,09 0,11 | 665 0,21 0,41 0,84 | 1051 0,30 0,26 0,10
282 0,09 0,69 6,00 | 666 0,01 0,09 0,12 | 1052 0,29 0,25 0,10
283 0,09 0,69 2,26 | 667 0,20 0,39 1,45 | 1053 0,01 0,09 0,29
284 0,02 0,17 0,08 | 668 0,02 0,17 0,40 | 1054 0,01 0,09 0,27
285 0,07 0,52 1,92 | 669 0,01 0,09 0,05 | 1055 0,01 0,09 0,48
286 0,01 0,09 0,02 | 670 0,01 0,09 0,20 | 1056 0,01 0,09 0,47
287 0,06 0,43 0,20 | 671 0,18 0,35 0,75 | 1057 0,28 0,24 0,50
288 0,04 0,35 042|672 0,01 0,09 0,06 | 1058 0,03 0,12 0,09
289 0,01 0,09 0,20 | 673 0,16 0,33 0,59 | 1059 0,01 0,04 0,03
290 0,03 0,26 0,30 | 674 0,03 0,26 0,66 | 1060 0,02 0,08 0,18
291 0,01 0,09 0,03 | 675 0,02 0,17 0,24 | 1061 0,02 0,17 0,80
292 0,02 0,17 0,36 | 676 0,01 0,09 0,11 | 1062 0,01 0,09 0,10
293 0,01 0,09 0,14 | 677 0,01 0,09 0,06 | 1063 0,01 0,09 0,20
294 0,01 0,09 0,09 | 678 0,01 0,09 0,06 | 1064 0,01 0,09 0,09
295 0,01 0,09 0,21 | 679 0,01 0,09 0,05 | 1065 0,24 0,21 0,08
296 0,01 0,09 0,04 | 680 0,13 1,04 10,48 | 1066 0,24 0,21 0,01
297 0,01 0,09 0,29 | 681 0,01 0,09 0,11 | 1067 0,06 0,43 2,51
298 0,16 0,58 6,27 | 682 0,12 0,96 7,51 | 1068 0,01 0,09 0,14
299 0,01 0,09 0,36 | 683 0,02 0,17 0,26 | 1069 0,04 0,35 3,15
300 0,15 0,54 2,00 | 684 0,01 0,09 0,20 | 1070 0,04 0,35 173
301 0,02 0,17 0,20 | 685 0,01 0,09 0,22 | 1071 0,01 0,09 0,06
302 0,01 0,09 0,10 | 686 0,10 0,78 5,26 | 1072 0,03 0,26 0,56
303 0,01 0,09 0,02 | 687 0,01 0,09 0,05 | 1073 0,19 0,66 3,01
304 0,13 0,46 0,57 | 688 0,09 0,69 11,35 | 1074 0,01 0,09 0,08
305 0,01 0,09 0,06 | 689 0,01 0,09 0,08 | 1075 0,18 0,62 1,52
306 0,12 0,42 2,46 | 690 0,08 0,61 3,36 | 1076 0,01 0,09 0,32
307 0,01 0,09 0,30 | 691 0,02 0,17 0,43 | 1077 0,16 0,58 0,60
308 0,11 0,39 0,74 | 692 0,01 0,09 0,09 | 1078 0,01 0,09 0,38
309 0,02 0,17 0,12 | 693 0,01 0,09 0,15 | 1079 0,15 0,54 1,27
310 0,01 0,09 0,05 | 694 0,06 0,43 0,96 | 1080 0,01 0,09 0,12
311 0,01 0,09 0,11 695 0,01 0,09 0,07 | 1081 0,14 0,50 2,71
312 0,09 0,31 0,28 | 696 0,02 0,17 0,33 | 1082 0,01 0,09 0,73
313 0,06 0,19 0,19 | 697 0,01 0,09 0,07 | 1083 0,13 0,46 1,00
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314 0,04 0,15 0,08 | 698 0,01 0,09 0,16 | 1084 0,01 0,09 0,14
315 0,04 0,35 0,81 | 699 0,02 0,17 0,25 | 1085 0,12 0,42 0,39
316 0,01 0,09 0,03 | 700 0,01 0,09 0,06 | 1086 0,04 0,35 1,20
317 0,03 0,26 0,12 | 701 0,01 0,09 0,13 | 1087 0,02 0,17 0,06
318 0,03 0,26 0,12 | 702 0,01 0,09 0,07 | 1088 0,01 0,09 0,05
319 0,03 0,26 0,08 | 703 1,93 0,24 0,56 | 1089 0,01 0,09 0,06
320 0,01 0,09 0,02 | 704 1,93 0,24 0,13 | 1090 0,02 0,17 0,27
321 0,02 0,17 0,05 | 705 1,93 0,24 0,10 | 1091 0,01 0,09 0,03
322 0,01 0,09 0,01 | 706 0,31 0,15 0,18 | 1092 0,01 0,09 0,36
323 0,01 0,09 0,08 | 707 0,31 0,27 0,25 | 1093 0,08 0,27 0,76
324 0,03 0,26 0,27 | 708 0,01 0,09 0,44 | 1094 0,04 0,35 0,44
325 0,01 0,09 0,02 | 709 0,01 0,09 0,11 | 1095 0,02 0,17 0,18
326 0,02 0,17 0,15 710 0,30 0,26 0,10 | 1096 0,01 0,09 0,08
327 0,02 0,17 0,09 | 711 0,29 0,25 0,73 | 1097 0,01 0,09 0,02
328 0,02 0,17 0,08 | 712 0,01 0,09 1,16 | 1098 0,01 0,09 0,09
329 0,01 0,09 0,10 713 0,01 0,09 0,45 | 1099 0,02 0,17 0,17
330 0,01 0,09 018|714 0,28 0,24 0,26 | 1100 0,01 0,09 0,14
331 0,01 0,09 0,08 | 715 0,01 0,09 0,35 | 1101 0,01 0,09 0,13
332 0,01 0,09 0,07 | 717 0,03 0,26 0,95 | 1102 0,03 0,12 0,16
333 0,01 0,09 0,06 | 718 0,01 0,09 0,02 | 1103 0,03 0,12 0,10
334 0,01 0,09 0,07 | 719 0,02 0,17 0,31 | 1104 0,03 0,26 0,57
335 3,90 0,48 1,65 | 720 0,01 0,09 0,12 | 1105 0,01 0,09 0,21
336 0,32 0,04 0,00 | 721 0,22 0,19 0,41 | 1106 0,01 0,09 0,15
337 0,02 0,17 0,81 | 722 0,01 0,09 0,21 | 1107 0,01 0,09 0,46
338 0,01 0,09 0,04 | 723 0,01 0,09 0,21 | 1108 0,01 0,09 0,71
339 0,01 0,09 0,42 | 724 0,21 0,18 0,10 | 1109 0,02 0,17 0,31
340 0,30 0,04 0,00 | 725 0,01 0,01 0,00 | 1110 0,02 0,17 0,14
341 0,01 0,09 0,10 | 726 0,20 0,17 0,08 | 1111 0,01 0,09 0,24
342 0,29 0,04 0,00 | 727 0,04 0,35 3,54 | 1112 0,01 0,09 0,14
343 0,02 0,17 0,20 | 728 0,01 0,09 0,07 | 1113 0,01 0,09 0,12
344 0,01 0,09 0,04 | 729 0,03 0,26 1,46 | 1114 0,11 0,87 2,42
345 0,01 0,09 0,30 | 730 0,01 0,09 0,25 | 1116 0,08 0,27 0,91
346 0,26 0,03 0,00 | 731 0,02 0,17 0,26 | 1117 0,07 0,23 1,70
347 0,10 0,01 0,00 | 732 0,02 0,17 0,26 | 1118 0,06 0,19 0,14
348 0,01 0,09 0,04 | 733 0,02 0,17 0,36 | 1119 0,04 0,15 0,55
349 0,09 0,01 0,00 | 734 0,01 0,09 0,06 | 1120 0,02 0,08 0,03
350 0,01 0,09 0,04 | 735 0,01 0,09 0,19 | 1121 0,25 0,50 1,27
351 0,08 0,01 0,00 | 736 0,15 0,14 0,08 | 1122 0,09 0,31 4,94
352 0,01 0,09 0,06 | 737 0,01 0,01 0,00 | 1123 0,02 0,17 0,85
353 0,07 0,01 0,00 | 738 0,01 0,09 1,01 | 1125 0,01 0,09 0,04
354 0,07 0,01 0,00 | 739 0,13 0,46 1,15 | 1126 0,01 0,09 0,06
355 0,01 0,09 0,07 | 740 0,12 0,42 0,23 | 1127 0,02 0,17 0,28
356 0,06 0,01 0,00 | 741 0,01 0,09 0,40 | 1128 0,01 0,09 0,11
357 0,00 0,00 0,00 | 742 0,11 0,39 1,39 | 1129 0,01 0,09 0,06
358 0,06 0,01 0,00 | 743 0,01 0,09 0,12 | 1130 0,01 0,09 0,09
359 0,02 0,17 0,22 | 744 0,10 0,35 0,86 | 1131 0,01 0,09 0,03
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ID | CAUDAL | VELOCIDAD F')I'EORI'?D!EQSS ID | CAUDAL | VELOCIDAD F')I'EORI'?D!EQSS ID | CAUDAL | VELOCIDAD ?F%RI'%EEASS
L/s m/s Metros L/s m/s Metros L/s m/s Metros
360 0,01 0,09 0,12 | 745 0,02 0,17 0,47 | 1132 0,02 0,17 0,10
361 0,01 0,09 0,14 | 746 0,01 0,09 0,03 | 1133 0,01 0,09 0,02
362 0,16 0,02 0,00 | 747 0,01 0,09 0,07 | 1134 0,01 0,09 0,02
363 0,01 0,09 0,04 | 748 0,08 0,27 2,54 | 1135 0,01 0,09 0,01
364 0,15 0,02 0,00 | 749 0,01 0,09 0,10 | 1136 0,01 0,09 0,02
365 0,03 0,26 0,41 750 0,07 0,23 0,47 | 1137 0,01 0,09 0,20
366 0,01 0,09 0,02 | 751 0,06 0,19 0,30 | 1138 0,01 0,09 0,15
367 0,02 0,17 0,28 | 752 0,01 0,09 1,00 | 1139 0,11 0,22 0,67
368 0,01 0,09 0,02 | 753 0,06 0,43 17,54 | 1140 0,10 0,20 0,76
369 0,01 0,09 0,16 | 754 0,01 0,09 0,10 | 1141 0,01 0,09 0,03
370 0,03 0,00 0,00 | 755 0,04 0,35 9,5¢ | 1142 0,01 0,09 0,02
371 0,01 0,09 0,08 | 756 0,01 0,09 0,15 | 1143 0,03 0,01 0,00
372 0,02 0,00 0,00 | 757 0,03 0,26 1,90 | 1144 0,04 0,01 0,00
373 0,02 0,17 0,91 | 758 0,01 0,09 0,09 | 1145 0,08 0,27 0,81
374 0,01 0,09 0,07 | 759 0,02 0,17 0,16 | 1146 0,07 0,23 0,87
375 0,01 0,09 0,15 | 760 0,01 0,09 0,16 | 1147 0,26 0,23 0,02
376 0,01 0,09 0,04 | 761 0,01 0,09 0,15 | 1148 0,25 0,22 0,05
377 0,12 0,02 0,00 | 762 0,77 0,38 0,60 | 1149 0,01 0,09 0,03
378 0,33 1,16 8,08 | 763 0,09 0,31 0,38 | 1150 0,74 0,16 0,11
379 0,03 0,01 0,00 | 764 0,01 0,09 0,08 | 1151 0,75 0,16 0,01
380 0,01 0,09 0,03 | 765 0,08 0,27 0,18 | 1152 0,09 0,31 1,42
381 0,08 0,02 0,00 | 766 0,01 0,09 0,10 | 1153 0,01 0,09 0,03
382 0,02 0,00 0,00 | 767 0,07 0,23 0,21 | 1154 0,11 0,39 1,43
383 0,01 0,09 0,06 | 768 0,02 0,17 0,29 | 1155 0,01 0,09 0,06
384 0,01 0,00 0,00 | 769 0,01 0,09 0,03 | 1156 0,10 0,35 1,99

Fuente: Juan Carlos Martinez.

Al realizar la modelacion de la red de acueducto se obtuvieron en los nudos los valores de
presion, demanda actual y de la linea de gradiente hidraulico y en las tuberias se obtuvieron los
datos de velocidad, caudal y pérdidas.

Se observa que en el nudo 14 se presenta la menor presion de 33,79 mca, el nudo de consumo
con menor presion es el nudo 22 con 52,21 mca, ubicado a una diferencia de nivel de 259 metros;
en el nudo 904 se presenta la mayor presién con 323,38 mca, ubicado a una diferencia de nivel de
362 metros; estas diferencias de nivel son muy comunes en los acueductos veredales ubicados en
zonas montafiosas de Colombia.

Se presenta una presion promedio de la red de 161,21 mca, la cual estd muy por encima de la
recomendada por el RAS 2000, las cuales originan dafios continuos en la red y por ende pérdidas
contintas de agua (Figura 6).

El caudal que maneja el sistema es de 5,63 L/s.
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Figura 6 Distribucidn de presiones.
Fuente: Juan Carlos Martinez.

Vale la pena aclarar que con el cambio de didmetro de algunas tuberias por un didmetro
menor se pueden bajar las presiones en la red al aumentar las pérdidas y buscar una
uniformidad en el plano de presiones, pero para este ejercicio no se realiz6 cambio alguno en
la red existente; la optimizacion consistié en la instalacion de emisores en los nudos de
consumo.

Para simplificar la modelacion se decidio utilizar como exponente del emisor el valor de 0,5;
de manera aleatoria se asigné un valor del coeficiente del emisor y se realizaron un sinnimero
de modelaciones hasta obtener un valor confiable, se buscaba que las pérdidas originadas por
el emisor no fueran muy grandes ya que originaban presiones negativas en algunos sectores
de la red, se adopta el valor del coeficiente del emisor K.=001 (L/s)/m®° constante para todos
los emisores.
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Se realizan diferentes modelaciones de la red como fue necesario con emisores en diferentes
nudos buscando la optimizacion de la red sin que se presenten presiones negativas en la

misma (Figura 7).
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Figura 7 Nudos con emisores.
Fuente: Juan Carlos Martinez.

En las tablas siguientes se presentan los resultados de un modelo que dio como resultado la

optimizacion del plano de presiones de la red.

Tabla 8 Resultados modelo red optimizada. Nudos.

5 CAUDAL | DEMANDA - CAUDAL | DEMANDA < CAUDAL | DEMANDA

ID | PRESION| evisor | acTuaL | P |PRESION | evisor | acTual | P | PRESION | evisor | acTuaL
mca L/s L/s mca L/s L/s mca L/s L/s
3 116,39 0,108 0,108 | 386 103,08 0,102 0,102 | 769 56,23 0,000 0,011
4 61,69 0,000 0,000 | 387 86,84 0,000 0,000 | 770 68,35 0,000 0,000
5 76,33 0,000 0,011 | 388 87,15 0,093 0,093 | 771 56,83 0,000 0,000
6 76,37 0,000 0,011 | 389 88,98 0,094 0,094 | 772 62,43 0,000 0,011
7 34,97 0,000 0,000 | 390 21,47 0,000 0,000 | 773 58,27 0,000 0,000
8 51,72 0,000 0,011 | 391 11,46 0,000 0,000 | 774 59,24 0,000 0,011
9 86,79 0,000 0,011 | 392 17,46 0,000 0,000 | 775 58,20 0,000 0,011
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ID | PRESION | ElicoR | ACTUAL | I0 | PRESION | Eisor | “actuat | 'O | PRESION | Ennistr | “actuar
mca L/s L/s mca L/s L/s mca L/s L/s
10 50,22 0,000 0,000 | 393 17,18 0,041 0,041 | 776 73,74 0,000 0,000
11 55,03 0,000 0,011 | 394 22,46 0,000 0,000 | 777 9,10 0,000 0,000
12 42,02 0,000 0,000 | 395 21,76 0,047 0,047 | 778 35,10 0,000 0,000
13 39,59 0,000 0,000 | 396 41,46 0,000 0,000 | 779 31,22 0,000 0,000
14 23,83 0,000 0,000 | 397 48,42 0,000 0,000 | 780 36,12 0,000 0,011
15 33,53 0,000 0,000 | 398 52,41 0,000 0,000 | 781 29,84 0,055 0,055
16 50,25 0,000 0,011 | 399 51,73 0,072 0,072 | 782 42,00 0,000 0,000
17 46,27 0,000 0,000 | 400 56,40 0,000 0,000 | 783 24,85 0,000 0,011
18 39,04 0,000 0,011 | 401 55,01 0,000 0,000 | 784 53,50 0,000 0,011
19 45,65 0,000 0,000 | 402 54,54 0,074 0,074 | 785 38,58 0,000 0,000
20 43,51 0,000 0,000 | 403 46,40 0,068 0,068 | 786 49,58 0,000 0,011
21 47,45 0,000 0,011 | 404 46,41 0,000 0,000 | 787 9,74 0,000 0,000
22 39,35 0,000 0,011 | 405 47,41 0,000 0,000 | 788 54,83 0,000 0,011
23 73,08 0,085 0,085 | 406 42,26 0,000 0,000 | 789 54,93 0,000 0,000
24 57,36 0,000 0,011 | 407 41,77 0,065 0,065 | 790 6,24 0,000 0,011
25 60,44 0,000 0,000 | 408 37,98 0,062 0,062 | 791 37,20 0,000 0,000
26 27,96 0,000 0,000 | 409 49,40 0,000 0,000 | 792 40,20 0,000 0,000
27 41,76 0,000 0,011 | 410 61,40 0,000 0,000 | 793 52,93 0,000 0,011
28 49,49 0,000 0,000 | 411 51,07 0,000 0,000 | 794 53,83 0,000 0,011
29 50,58 0,000 0,000 | 412 55,14 0,000 0,000 | 795 53,83 0,000 0,000
30 53,50 0,000 0,011 | 413 54,49 0,074 0,074 | 796 19,10 0,000 0,011
31 52,54 0,000 0,000 | 414 50,90 0,071 0,071 | 797 19,10 0,000 0,000
32 60,22 0,000 0,011 | 415 83,13 0,000 0,000 | 798 5,66 0,000 0,000
33 57,26 0,000 0,000 | 416 82,81 0,091 0,091 | 799 8,43 0,000 0,000
34 27,49 0,052 0,052 | 417 82,12 0,000 0,000 | 800 11,35 0,000 0,011
35 34,78 0,059 0,059 | 418 81,78 0,090 0,090 | 801 13,76 0,000 0,000
36 16,64 0,041 0,041 | 419 86,16 0,000 0,011 | 802 14,66 0,000 0,011
37 29,10 0,054 0,054 | 420 85,19 0,000 0,000 | 803 14,91 0,000 0,000
38 25,43 0,000 0,000 | 421 79,47 0,000 0,000 | 804 30,62 0,000 0,000
39 22,69 0,000 0,000 | 422 85,37 0,000 0,011 | 805 27,59 0,000 0,011
40 28,85 0,000 0,000 | 423 103,89 0,000 0,011 | 806 34,52 0,000 0,000
41 46,10 0,068 0,068 | 424 83,48 0,000 0,011 | 807 34,50 0,000 0,011
42 130,63 0,114 0,114 | 425 81,57 0,000 0,000 | 808 54,48 0,000 0,011
43 118,17 0,000 0,000 | 426 84,45 0,000 0,000 | 809 20,55 0,000 0,000
44 73,56 0,000 0,011 | 427 37,54 0,000 0,000 | 810 34,42 0,000 0,000
45 39,47 0,000 0,000 | 428 39,18 0,063 0,063 | 811 36,37 0,000 0,011
46 50,80 0,000 0,000 | 429 35,28 0,000 0,000 | 812 42,76 0,000 0,000
47 83,71 0,000 0,000 | 430 27,07 0,000 0,000 | 813 67,46 0,000 0,011
48 68,65 0,000 0,011 | 431 22,03 0,000 0,011 | 814 55,10 0,000 0,000
49 68,05 0,000 0,000 | 432 19,90 0,000 0,011 | 815 83,73 0,000 0,011
50 64,91 0,000 0,000 | 433 26,64 0,000 0,011 | 816 74,90 0,000 0,000
51 66,85 0,000 0,011 | 434 28,74 0,000 0,000 | 817 74,86 0,000 0,011
52 60,40 0,000 0,011 | 435 62,31 0,000 0,000 | 818 38,07 0,000 0,000
53 61,46 0,000 0,000 | 436 66,21 0,000 0,011 | 819 41,03 0,000 0,011
54 54,40 0,000 0,011 | 437 64,16 0,000 0,011 | 820 41,05 0,000 0,000
55 51,48 0,000 0,000 | 438 26,76 0,000 0,011 821 44,05 0,000 0,000
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ID | PRESION | ElicoR | ACTUAL | I0 | PRESION | Eisor | “actuat | 'O | PRESION | Ennistr | “actuar
mca L/s L/s mca L/s L/s mca L/s L/s
56 52,90 0,000 0,000 | 439 58,82 0,000 0,000 | 822 47,99 0,000 0,011
57 56,69 0,000 0,011 | 440 45,63 0,000 0,011 | 823 45,05 0,000 0,000
58 52,86 0,000 0,000 | 441 26,03 0,000 0,000 | 824 46,05 0,000 0,000
59 63,31 0,000 0,000 | 442 65,42 0,000 0,011 | 825 47,00 0,000 0,011
60 68,19 0,000 0,011 | 443 75,36 0,000 0,000 | 826 41,87 0,000 0,011
61 70,26 0,000 0,000 | 444 76,75 0,000 0,000 | 827 48,04 0,000 0,000
62 71,22 0,000 0,011 | 445 77,71 0,000 0,011 | 828 56,04 0,000 0,000
63 63,14 0,000 0,000 | 446 65,57 0,000 0,000 | 829 61,44 0,000 0,011
64 63,14 0,000 0,011 | 447 61,94 0,000 0,011 | 830 74,50 0,000 0,000
65 62,70 0,000 0,011 | 448 65,09 0,000 0,000 | 831 74,37 0,000 0,000
66 58,20 0,000 0,000 | 449 65,06 0,000 0,011 | 832 74,64 0,000 0,000
67 57,79 0,000 0,011 | 450 64,21 0,000 0,000 | 833 64,27 0,000 0,011
68 58,87 0,000 0,000 | 451 64,17 0,000 0,011 | 834 71,40 0,000 0,011
69 68,56 0,000 0,000 | 452 59,92 0,000 0,011 | 835 112,13 0,000 0,000
70 70,49 0,000 0,011 | 453 62,15 0,000 0,000 | 836 103,35 0,000 0,000
71 72,28 0,000 0,011 | 454 5,26 0,000 0,000 | 837 92,91 0,096 0,096
72 72,30 0,000 0,000 | 455 21,16 0,000 0,000 | 838 59,64 0,000 0,000
73 69,31 0,000 0,011 | 456 22,10 0,000 0,011 | 839 44,17 0,000 0,011
74 70,33 0,000 0,000 | 457 39,05 0,000 0,000 | 840 76,18 0,000 0,000
75 64,70 0,000 0,000 | 458 46,40 0,000 0,000 | 841 76,12 0,000 0,011
76 59,09 0,000 0,000 | 459 56,31 0,000 0,011 | 842 57,31 0,000 0,011
77 63,87 0,000 0,000 | 460 57,24 0,000 0,000 | 845 60,37 0,000 0,000
78 65,79 0,000 0,011 | 461 57,17 0,000 0,011 | 846 60,82 0,000 0,000
79 56,72 0,000 0,011 | 462 58,53 0,000 0,000 | 847 49,66 0,000 0,011
80 72,86 0,085 0,085 | 463 55,39 0,000 0,011 | 848 60,96 0,000 0,000
81 93,01 0,000 0,000 | 464 63,19 0,000 0,000 | 849 60,37 0,000 0,000
82 94,80 0,000 0,011 | 465 63,62 0,000 0,000 | 850 55,39 0,000 0,000
83 107,92 0,000 0,011 | 466 66,46 0,000 0,011 | 851 55,04 0,000 0,000
84 93,13 0,000 0,000 | 467 65,46 0,000 0,000 | 852 52,94 0,000 0,011
85 93,28 0,000 0,000 | 468 67,30 0,000 0,011 | 853 60,01 0,000 0,000
86 95,34 0,098 0,098 | 469 30,17 0,000 0,000 | 854 56,92 0,000 0,000
87 106,47 0,000 0,000 | 470 29,11 0,000 0,011 | 855 61,84 0,000 0,011
88 92,29 0,000 0,000 | 471 12,63 0,000 0,000 | 856 70,07 0,000 0,000
89 96,02 0,000 0,000 | 472 2,57 0,000 0,011| 857 71,01 0,000 0,000
90 106,88 0,000 0,011 | 473 13,22 0,000 0,000 | 858 70,95 0,000 0,011
91 79,13 0,000 0,000 | 474 11,14 0,000 0,011 | 859 71,79 0,085 0,085
92 84,97 0,000 0,011 | 475 7,69 0,000 0,000 | 860 71,77 0,000 0,000
93 98,14 0,000 0,000 | 476 9,62 0,000 0,011 | 861 78,57 0,000 0,000
94 46,82 0,000 0,000 | 477 42,11 0,000 0,000 | 862 81,50 0,000 0,011
95 58,36 0,000 0,011 | 478 43,08 0,000 0,011 | 863 76,63 0,000 0,000
96 57,41 0,000 0,000 | 479 27,30 0,000 0,011 | 864 80,50 0,000 0,011
97 53,68 0,073 0,073 | 480 5,78 0,000 0,000 | 865 90,89 0,000 0,006
98 45,33 0,000 0,011 | 481 29,68 0,000 0,000 | 866 90,79 0,000 0,011
99 44,43 0,000 0,000 | 482 32,54 0,000 0,000 | 867 105,36 0,000 0,000
100 37,90 0,000 0,011 | 483 57,31 0,000 0,011 | 868 96,25 0,000 0,000
101 38,00 0,000 0,000 | 484 38,35 0,000 0,000 | 869 90,30 0,000 0,000
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ID | PRESION | ElicoR | ACTUAL | I0 | PRESION | Eisor | “actuat | 'O | PRESION | Ennistr | “actuar
mca L/s L/s mca L/s L/s mca L/s L/s
102 37,12 0,000 0,011 | 485 32,36 0,000 0,000 | 870 87,66 0,094 0,094
103 40,19 0,000 0,000 | 486 37,30 0,000 0,011 | 871 89,05 0,094 0,094
104 35,76 0,060 0,060 | 487 17,50 0,000 0,000 | 872 90,05 0,000 0,000
105 120,19 0,000 0,000 | 488 18,40 0,000 0,011 | 873 67,40 0,000 0,000
106 135,63 0,116 0,116 | 489 29,38 0,000 0,000 | 874 68,51 0,000 0,000
107 81,11 0,000 0,000 | 490 6,74 0,000 0,011 | 875 72,67 0,000 0,000
108 111,77 0,000 0,000 | 491 6,84 0,000 0,000 | 876 71,60 0,000 0,011
109 81,66 0,000 0,011 | 492 9,62 0,000 0,000 | 877 68,34 0,000 0,000
110 111,55 0,000 0,000 | 493 17,36 0,000 0,011 | 878 73,16 0,000 0,011
111 17,10 0,000 0,011 | 494 15,44 0,000 0,000 | 879 56,35 0,000 0,000
112 90,61 0,095 0,095 | 495 16,38 0,000 0,011 | 880 53,29 0,000 0,011
113 81,25 0,000 0,011 | 496 11,46 0,000 0,000 | 881 41,95 0,000 0,000
114 71,41 0,000 0,011 | 497 11,35 0,000 0,011 | 882 44,66 0,000 0,000
115 70,46 0,000 0,000 | 498 15,44 0,000 0,000 | 883 45,60 0,000 0,011
116 86,10 0,000 0,011 | 499 19,38 0,000 0,000 | 884 40,37 0,000 0,000
117 85,10 0,000 0,000 | 500 23,26 0,000 0,011 | 885 37,98 0,000 0,011
118 97,78 0,000 0,000 | 501 22,58 0,000 0,000 | 886 37,57 0,000 0,000
119 98,75 0,000 0,011 | 502 2,93 0,000 0,000 | 887 33,82 0,000 0,000
120 95,32 0,000 0,011 | 503 8,83 0,000 0,011 | 888 34,60 0,000 0,000
121 98,52 0,000 0,000 | 504 13,82 0,000 0,011 | 889 35,55 0,000 0,011
122 104,42 0,000 0,000 | 505 23,32 0,000 0,000 | 890 35,43 0,000 0,000
123 100,51 0,100 0,100 | 506 37,10 0,000 0,011 | 891 36,39 0,000 0,011
124 82,04 0,000 0,011 | 507 26,14 0,000 0,000 | 892 37,34 0,000 0,011
125 97,16 0,000 0,000 | 508 39,04 0,000 0,011 | 893 48,49 0,000 0,000
126 59,19 0,000 0,000 | 509 25,62 0,000 0,000 | 894 49,39 0,000 0,011
127 105,32 0,000 0,011 | 510 19,46 0,000 0,000 | 895 51,37 0,000 0,011
128 112,83 0,000 0,000 | 511 19,36 0,000 0,011 | 896 40,65 0,000 0,000
129 117,53 0,000 0,011 | 512 29,50 0,000 0,011 | 897 44,07 0,000 0,000
130 113,88 0,000 0,011 | 513 34,57 0,000 0,000 | 898 40,75 0,064 0,064
131 115,99 0,000 0,000 | 514 36,05 0,000 0,000 | 899 123,19 0,000 0,000
132 117,35 0,000 0,000 | 515 38,69 0,000 0,000 | 900 94,65 0,000 0,000
133 118,53 0,000 0,000 | 516 37,61 0,000 0,011 | 901 79,16 0,000 0,000
134 123,14 0,000 0,000 | 517 53,40 0,000 0,011 | 902 77,55 0,088 0,088
135 119,11 0,109 0,109 | 518 43,21 0,000 0,000 | 903 67,87 0,082 0,082
136 79,27 0,000 0,011 | 519 43,09 0,000 0,011 | 904 132,26 0,115 0,115
137 85,33 0,000 0,000 | 520 61,75 0,000 0,000 | 905 47,36 0,069 0,069
138 83,31 0,000 0,011 | 521 63,35 0,000 0,000 | 906 69,38 0,000 0,000
139 85,42 0,000 0,000 | 522 64,30 0,000 0,011 | 907 45,91 0,000 0,000
140 102,07 0,000 0,000 | 523 58,15 0,000 0,011 | 908 41,17 0,000 0,000
141 67,00 0,082 0,082 | 524 70,99 0,000 0,000 | 909 37,43 0,061 0,061
142 104,93 0,000 0,000 | 525 70,93 0,000 0,011 | 910 51,30 0,000 0,011
143 104,89 0,000 0,011 | 526 80,40 0,000 0,000 | 911 72,54 0,000 0,000
144 118,54 0,000 0,000 | 527 84,74 0,000 0,000 | 912 75,94 0,000 0,000
145 124,50 0,000 0,011 | 528 89,68 0,000 0,011 | 913 44,51 0,000 0,000
146 115,36 0,000 0,000 | 529 87,50 0,000 0,000 | 914 42,42 0,000 0,011
147 115,34 0,000 0,011 | 530 90,39 0,000 0,000 | 915 17,99 0,000 0,000
65

Juan Carlos Martinez C.



()

Universidad de los Andes

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

uniandes Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA
Optimizacion redes abiertas de distribucion.
ID | PRESION | ElicoR | ACTUAL | I0 | PRESION | Eisor | “actuat | 'O | PRESION | Ennistr | “actuar
mca L/s L/s mca L/s L/s mca L/s L/s
148 114,94 0,107 0,107 | 531 94,33 0,000 0,011 | 916 31,93 0,000 0,011
149 115,12 0,000 0,000 | 532 89,44 0,000 0,011 | 917 63,71 0,000 0,000
150 97,43 0,000 0,011 | 533 74,80 0,000 0,011 | 918 47,85 0,000 0,000
151 99,52 0,000 0,000 | 534 77,91 0,000 0,000 | 919 73,59 0,000 0,011
152 102,60 0,000 0,000 | 535 48,20 0,000 0,000 | 920 60,68 0,000 0,000
153 105,22 0,000 0,000 | 536 48,17 0,000 0,011 921 65,28 0,000 0,011
154 97,08 0,000 0,000 | 537 52,45 0,000 0,011 922 71,48 0,000 0,000
155 79,16 0,000 0,000 | 538 52,49 0,000 0,000 | 923 68,41 0,000 0,011
156 83,01 0,000 0,000 | 539 57,73 0,000 0,000 | 924 29,67 0,000 0,011
157 91,82 0,000 0,011 | 540 57,40 0,000 0,011 | 925 31,74 0,000 0,000
158 96,93 0,000 0,011 | 541 61,83 0,000 0,011 | 926 41,34 0,000 0,011
159 99,03 0,000 0,011 | 542 63,90 0,000 0,000 | 927 78,14 0,000 0,011
160 98,11 0,000 0,000 | 543 64,92 0,000 0,000 | 929 60,49 0,000 0,000
161 98,10 0,000 0,011 | 544 75,73 0,000 0,011 | 930 63,43 0,080 0,080
162 99,14 0,000 0,000 | 545 71,96 0,000 0,000 | 931 67,23 0,000 0,011
163 99,04 0,000 0,000 | 546 69,92 0,000 0,011 | 932 66,31 0,000 0,000
164 97,55 0,000 0,000 | 547 72,91 0,000 0,000 | 933 69,05 0,000 0,000
165 99,06 0,000 0,011 | 548 73,79 0,000 0,011 | 934 64,87 0,000 0,000
166 82,02 0,091 0,091 | 549 77,82 0,000 0,000 | 935 66,47 0,000 0,000
167 79,95 0,000 0,000 | 550 70,69 0,000 0,011 | 936 55,45 0,000 0,011
168 94,74 0,000 0,000 | 551 85,44 0,000 0,000 | 937 55,51 0,000 0,000
169 100,05 0,000 0,011 | 552 84,29 0,000 0,000 | 938 53,41 0,000 0,000
170 83,90 0,000 0,011 | 553 84,27 0,000 0,011 | 939 50,34 0,000 0,011
171 79,22 0,089 0,089 | 554 83,14 0,000 0,011 | 940 50,33 0,000 0,011
172 116,48 0,000 0,011 | 555 89,92 0,000 0,000 | 941 68,04 0,000 0,011
173 115,53 0,000 0,000 | 556 90,78 0,000 0,011 | 942 70,15 0,000 0,000
174 113,10 0,000 0,011 | 557 99,99 0,000 0,000 | 944 78,01 0,000 0,000
175 111,17 0,000 0,000 | 558 101,05 0,000 0,000 | 945 80,93 0,000 0,011
176 113,09 0,000 0,011 | 559 99,89 0,000 0,000 | 946 76,90 0,000 0,000
177 52,11 0,000 0,011 | 560 101,82 0,000 0,011 | 947 77,85 0,000 0,011
178 47,25 0,000 0,000 | 561 101,81 0,000 0,011 | 948 72,08 0,000 0,011
179 50,17 0,000 0,011 | 562 100,03 0,000 0,000 | 949 42,59 0,000 0,000
180 74,41 0,000 0,000 | 563 98,99 0,000 0,011 | 950 38,48 0,000 0,011
181 56,54 0,000 0,000 | 564 31,80 0,000 0,011 951 67,12 0,000 0,000
182 62,40 0,000 0,000 | 565 27,92 0,000 0,000 | 952 63,04 0,000 0,011
183 16,62 0,000 0,000 | 566 23,82 0,000 0,011 | 953 84,61 0,000 0,000
184 12,50 0,000 0,000 | 567 25,17 0,000 0,000 | 954 79,80 0,000 0,000
185 19,10 0,000 0,011 | 568 28,06 0,000 0,000 | 955 86,04 0,000 0,000
186 21,20 0,000 0,011 | 569 53,01 0,000 0,011 | 956 84,36 0,000 0,000
187 22,21 0,000 0,000 | 570 30,01 0,000 0,011 | 957 81,83 0,000 0,000
188 31,52 0,000 0,011 | 571 71,90 0,000 0,011 | 958 82,47 0,000 0,000
189 32,53 0,000 0,000 | 572 68,91 0,000 0,011 | 959 100,02 0,000 0,011
190 32,33 0,000 0,000 | 573 67,11 0,000 0,000 | 960 64,29 0,000 0,000
191 59,12 0,000 0,011 | 574 72,39 0,000 0,000 | 961 71,62 0,000 0,000
192 55,35 0,000 0,011 | 575 75,10 0,000 0,000 | 962 69,52 0,000 0,000
193 55,91 0,075 0,075 | 576 75,05 0,000 0,011 | 963 77,10 0,000 0,000
66

Juan Carlos Martinez C.



()

Universidad de los Andes

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

uniandes Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados - CIACUA
Optimizacion redes abiertas de distribucion.
ID | PRESION | ElicoR | ACTUAL | I0 | PRESION | Eisor | “actuat | 'O | PRESION | Ennistr | “actuar
mca L/s L/s mca L/s L/s mca L/s L/s
194 66,10 0,000 0,011 | 577 73,69 0,000 0,000 | 964 80,03 0,000 0,011
195 46,77 0,000 0,000 | 578 75,61 0,000 0,011 | 965 74,91 0,000 0,000
196 71,28 0,084 0,084 | 579 77,31 0,000 0,000 | 966 69,73 0,000 0,011
197 72,66 0,000 0,011 | 580 71,88 0,000 0,000 | 967 62,74 0,000 0,011
198 57,72 0,000 0,000 | 581 69,79 0,000 0,011 | 968 52,93 0,000 0,011
199 45,68 0,000 0,000 | 582 76,73 0,000 0,011 | 969 61,99 0,000 0,000
200 52,97 0,000 0,000 | 583 84,27 0,000 0,011 970 52,23 0,000 0,000
201 57,77 0,000 0,011 | 584 83,34 0,000 0,000 | 971 58,21 0,000 0,000
202 69,69 0,000 0,000 | 585 86,02 0,000 0,011| 972 47,06 0,000 0,000
203 69,66 0,000 0,011 | 586 89,90 0,000 0,011| 973 69,55 0,000 0,011
204 49,60 0,000 0,000 | 587 88,97 0,000 0,000 | 974 33,85 0,000 0,011
205 74,26 0,000 0,000 | 588 86,10 0,000 0,000 | 975 65,92 0,000 0,011
206 69,01 0,000 0,000 | 589 86,01 0,000 0,000 | 976 64,71 0,000 0,011
207 60,75 0,078 0,078 | 590 84,95 0,000 0,011 | 977 62,02 0,000 0,000
208 60,16 0,000 0,000 | 591 48,50 0,000 0,000 | 978 62,92 0,000 0,000
209 87,76 0,000 0,000 | 592 49,27 0,000 0,000 | 979 61,92 0,000 0,011
210 85,82 0,000 0,000 | 593 50,13 0,000 0,011 | 980 60,03 0,000 0,000
211 91,82 0,000 0,000 | 594 24,30 0,000 0,000 | 981 58,04 0,000 0,000
212 96,43 0,000 0,011 | 595 57,23 0,000 0,000 | 982 50,64 0,000 0,011
213 94,74 0,000 0,000 | 596 60,14 0,000 0,011 | 983 61,67 0,000 0,011
214 97,55 0,000 0,011 | 597 60,13 0,000 0,000 | 987 63,01 0,000 0,000
215 99,41 0,000 0,011 | 598 61,88 0,000 0,000 | 988 65,87 0,000 0,011
216 80,02 0,089 0,089 | 599 61,71 0,000 0,011 | 989 63,74 0,080 0,080
217 54,19 0,074 0,074 | 600 86,84 0,000 0,011 | 990 39,50 0,000 0,011
218 37,04 0,000 0,011 | 601 11,39 0,000 0,000 | 991 34,57 0,000 0,000
219 38,34 0,000 0,000 | 602 12,34 0,000 0,011 | 992 54,08 0,000 0,011
220 37,48 0,000 0,000 | 603 12,85 0,000 0,000 | 993 48,19 0,000 0,000
221 56,33 0,000 0,011 | 604 7,48 0,000 0,000 | 994 87,52 0,094 0,094
222 46,09 0,000 0,011 | 605 7,41 0,000 0,011 | 995 50,00 0,000 0,000
223 44,34 0,000 0,000 | 606 113,45 0,000 0,011 | 996 9,01 0,000 0,000
224 51,01 0,000 0,000 | 607 0,96 0,000 0,000 | 997 78,78 0,089 0,089
225 60,88 0,000 0,011 | 608 0,27 0,000 0,011 | 998 70,92 0,000 0,000
226 70,03 0,000 0,011 | 609 2,33 0,000 0,000 | 999 69,72 0,000 0,000
227 127,66 0,000 0,000 | 610 30,90 0,000 0,011 | 1000 76,22 0,000 0,000
228 94,45 0,000 0,011 | 611 1,94 0,000 0,000 | 1001 72,61 0,000 0,000
229 92,47 0,000 0,000 | 612 8,27 0,000 0,011 | 1002 107,52 0,000 0,000
230 53,36 0,000 0,000 | 613 9,29 0,000 0,000 | 1003 125,79 0,112 0,112
231 76,37 0,000 0,000 | 614 9,26 0,000 0,011 | 1004 122,32 0,000 0,000
232 51,85 0,000 0,000 | 615 12,40 0,000 0,000 | 1005 113,13 0,000 0,000
233 51,79 0,000 0,011 | 616 17,07 0,000 0,011 | 1006 94,73 0,000 0,000
234 51,11 0,000 0,011 | 617 22,12 0,000 0,000 | 1007 45,64 0,000 0,000
235 51,16 0,000 0,000 | 618 30,73 0,000 0,011 | 1008 5,15 0,000 0,000
236 65,53 0,000 0,000 | 619 31,82 0,000 0,000 | 1009 8,33 0,000 0,000
237 65,45 0,000 0,011 | 620 23,35 0,000 0,000 | 1010 12,24 0,000 0,011
238 63,01 0,000 0,000 | 621 22,00 0,000 0,000 | 1011 12,77 0,036 0,036
239 58,61 0,000 0,011 | 622 25,53 0,000 0,011 | 1012 38,12 0,062 0,062
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240 69,94 0,000 0,000 | 623 23,56 0,000 0,000 | 1013 34,61 0,000 0,000
241 70,89 0,000 0,011 | 624 26,35 0,000 0,000 | 1014 15,54 0,039 0,039
242 51,46 0,000 0,000 | 625 33,31 0,000 0,000 | 1015 35,72 0,000 0,000
243 71,44 0,000 0,011 | 626 29,30 0,000 0,011 | 1016 0,62 0,000 0,011
244 37,22 0,000 0,011 | 627 30,25 0,000 0,011 | 1017 25,97 0,000 0,000
245 49,55 0,000 0,000 | 628 26,81 0,000 0,011 | 1018 24,39 0,000 0,000
246 5,82 0,000 0,000 | 629 28,97 0,000 0,000 | 1019 25,16 0,000 0,000
247 120,18 0,000 0,000 | 630 29,38 0,000 0,000 | 1020 63,84 0,000 0,011
248 99,34 0,000 0,000 | 631 29,35 0,000 0,011 | 1021 48,79 0,000 0,000
249 42,09 0,000 0,011 | 632 29,33 0,000 0,000 | 1022 59,75 0,000 0,000
250 42,12 0,000 0,000 | 633 30,30 0,000 0,011 | 1023 47,55 0,000 0,011
251 42,26 0,000 0,000 | 634 34,20 0,000 0,000 | 1024 62,33 0,079 0,079
252 44,20 0,000 0,000 | 635 37,34 0,000 0,000 | 1025 80,66 0,000 0,000
253 42,60 0,000 0,000 | 636 38,96 0,000 0,011 | 1026 111,53 0,000 0,000
254 55,12 0,000 0,000 | 637 37,99 0,000 0,000 | 1027 106,15 0,000 0,000
255 55,08 0,000 0,011 | 638 30,86 0,000 0,000 | 1028 104,76 0,000 0,000
256 58,43 0,000 0,000 | 639 35,74 0,000 0,011 | 1029 96,93 0,098 0,098
257 59,35 0,000 0,011 | 640 34,82 0,000 0,000 | 1030 103,03 0,000 0,000
258 55,57 0,000 0,000 | 641 34,75 0,000 0,011 | 1031 79,65 0,089 0,089
259 43,00 0,000 0,011 | 642 38,58 0,000 0,011 | 1032 31,20 0,000 0,011
260 49,12 0,000 0,000 | 643 38,62 0,000 0,000 | 1033 24,26 0,000 0,000
261 46,83 0,000 0,011 | 644 40,57 0,000 0,011 | 1034 23,15 0,000 0,000
262 48,96 0,000 0,000 | 645 32,37 0,000 0,011 | 1035 33,02 0,000 0,000
263 47,92 0,000 0,011 | 646 32,42 0,000 0,000 | 1036 34,96 0,000 0,011
264 82,22 0,000 0,000 | 647 7,66 0,000 0,011 | 1037 34,79 0,000 0,011
265 86,04 0,000 0,011 | 648 8,66 0,000 0,011 | 1038 31,81 0,000 0,000
266 83,71 0,000 0,000 | 649 27,12 0,000 0,000 | 1039 41,19 0,000 0,000
267 82,52 0,000 0,011 | 650 44,05 0,000 0,000 | 1040 54,98 0,000 0,011
268 83,43 0,000 0,000 | 651 44,90 0,000 0,000 | 1041 41,48 0,000 0,000
269 83,14 0,000 0,000 | 652 46,79 0,000 0,011 | 1042 46,42 0,000 0,011
270 82,90 0,000 0,000 | 653 42,04 0,000 0,011 | 1043 79,77 0,089 0,089
271 87,80 0,000 0,011 | 654 43,05 0,000 0,000 | 1044 88,91 0,000 0,000
272 84,80 0,000 0,011 | 655 43,11 0,000 0,000 | 1045 68,75 0,000 0,000
273 62,40 0,000 0,011 | 656 99,87 0,000 0,000 | 1046 53,24 0,000 0,000
274 63,52 0,000 0,000 | 657 103,81 0,000 0,011 | 1047 58,14 0,000 0,011
275 62,48 0,000 0,011 | 658 99,77 0,000 0,011 | 1048 52,36 0,000 0,011
276 46,65 0,000 0,000 | 659 96,98 0,000 0,000 | 1049 64,44 0,000 0,000
277 38,87 0,000 0,000 | 660 96,05 0,000 0,011 | 1050 104,68 0,000 0,000
278 39,77 0,000 0,011 | 661 96,06 0,000 0,000 | 1051 98,34 0,000 0,000
279 40,77 0,000 0,000 | 662 96,01 0,000 0,011 | 1052 101,29 0,000 0,011
280 71,36 0,000 0,011 | 663 96,16 0,000 0,000 | 1053 86,59 0,000 0,000
281 71,45 0,000 0,000 | 664 95,53 0,000 0,000 | 1054 72,99 0,085 0,085
282 75,46 0,000 0,000 | 665 96,45 0,000 0,011 | 1057 93,47 0,000 0,000
283 86,90 0,000 0,011 | 666 93,68 0,000 0,000 | 1058 93,38 0,000 0,000
284 63,41 0,000 0,011 | 667 77,98 0,000 0,000 | 1059 92,37 0,000 0,011
285 51,05 0,000 0,000 | 668 77,94 0,000 0,011 | 1060 90,17 0,000 0,000
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286 56,77 0,000 0,011 | 669 77,08 0,000 0,000 | 1061 84,78 0,092 0,092
287 57,81 0,000 0,000 | 670 77,02 0,000 0,011 | 1062 86,72 0,000 0,000
288 55,02 0,000 0,000 | 671 76,37 0,000 0,000 | 1063 88,77 0,094 0,094
289 54,99 0,000 0,011 | 672 76,32 0,000 0,011 | 1064 96,20 0,098 0,098
290 48,29 0,000 0,011 | 673 78,44 0,000 0,000 | 1065 91,35 0,096 0,096
291 55,69 0,000 0,000 | 674 78,30 0,000 0,000 | 1066 37,10 0,000 0,000
292 55,56 0,000 0,000 | 675 27,11 0,000 0,011 | 1067 49,30 0,000 0,000
293 56,47 0,000 0,000 | 676 77,26 0,000 0,011 | 1068 51,42 0,000 0,000
294 56,41 0,000 0,011 | 677 90,17 0,000 0,011 | 1069 92,05 0,000 0,000
295 51,45 0,000 0,000 | 678 89,21 0,000 0,000 | 1070 100,11 0,100 0,100
296 44,37 0,000 0,011 | 679 88,18 0,000 0,011 | 1071 85,74 0,093 0,093
297 43,05 0,000 0,000 | 680 88,31 0,000 0,000 | 1072 65,23 0,000 0,000
298 43,01 0,000 0,011 | 681 90,59 0,000 0,000 | 1073 49,59 0,000 0,000
299 40,00 0,000 0,000 | 682 95,14 0,000 0,011 | 1074 81,25 0,000 0,000
300 34,28 0,000 0,000 | 683 93,73 0,000 0,000 | 1075 56,63 0,075 0,075
301 42,38 0,000 0,000 | 684 88,53 0,000 0,000 | 1076 108,91 0,104 0,104
302 42,28 0,000 0,011 | 685 90,49 0,000 0,011 | 1077 116,44 0,000 0,000
303 32,23 0,000 0,011 | 686 86,74 0,093 0,093 | 1078 106,97 0,000 0,000
304 49,28 0,000 0,000 | 687 87,71 0,000 0,011 | 1079 94,35 0,097 0,097
305 94,41 0,000 0,000 | 688 85,77 0,000 0,000 | 1080 77,89 0,000 0,000
306 44,97 0,000 0,000 | 689 86,53 0,093 0,093 | 1081 82,52 0,000 0,000
307 45,61 0,000 0,011 | 690 47,68 0,000 0,000 | 1082 82,48 0,000 0,000
308 45,19 0,000 0,000 | 691 53,62 0,000 0,011 | 1083 92,05 0,000 0,000
309 46,89 0,000 0,011 | 692 62,49 0,000 0,000 | 1084 99,96 0,000 0,011
310 45,99 0,000 0,000 | 693 6,77 0,000 0,011 | 1085 84,75 0,000 0,000
311 44,97 0,000 0,011 | 694 64,29 0,000 0,011 | 1086 83,61 0,000 0,011
313 93,29 0,000 0,000 | 695 83,34 0,000 0,000 | 1087 92,24 0,000 0,000
314 92,23 0,000 0,011 | 696 65,47 0,000 0,000 | 1088 92,18 0,000 0,011
315 93,61 0,000 0,000 | 697 83,32 0,000 0,011 | 1089 85,94 0,000 0,000
316 95,56 0,000 0,011 | 698 26,47 0,000 0,000 | 1090 86,64 0,000 0,000
317 34,90 0,000 0,000 | 699 71,46 0,000 0,011 | 1091 89,49 0,000 0,000
318 67,46 0,000 0,011 | 700 26,20 0,051 0,051 | 1092 74,25 0,000 0,000
319 74,57 0,000 0,000 | 702 5,27 0,000 0,000 | 1093 103,00 0,000 0,011
320 39,78 0,000 0,000 | 703 89,42 0,000 0,000 | 1094 89,32 0,000 0,000
321 37,72 0,000 0,011 | 704 90,39 0,000 0,011 | 1095 88,04 0,000 0,000
322 84,05 0,000 0,000 | 705 88,22 0,000 0,011 | 1096 106,65 0,000 0,011
323 34,80 0,000 0,011 | 706 91,26 0,000 0,000 | 1097 98,56 0,000 0,000
324 89,07 0,000 0,000 | 707 90,83 0,000 0,011 | 1098 98,44 0,000 0,011
325 83,38 0,000 0,000 | 708 91,01 0,000 0,011 | 1099 97,26 0,000 0,000
326 83,35 0,000 0,011 | 709 89,11 0,000 0,000 | 1100 94,31 0,097 0,097
327 82,03 0,000 0,000 | 710 93,08 0,000 0,011 | 1101 102,37 0,000 0,011
328 81,65 0,000 0,000 | 711 40,21 0,000 0,000 | 1102 74,11 0,000 0,011
329 80,73 0,000 0,000 | 712 38,60 0,000 0,000 | 1103 81,07 0,090 0,090
330 80,71 0,000 0,011 | 713 106,23 0,000 0,000 | 1104 108,52 0,000 0,011
331 79,34 0,089 0,089 | 714 113,07 0,000 0,011 | 1105 97,66 0,000 0,000
332 79,71 0,000 0,000 | 715 104,37 0,000 0,000 | 1106 97,70 0,000 0,000
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333 77,63 0,000 0,011 | 716 106,31 0,000 0,011 | 1107 81,50 0,000 0,000
334 88,01 0,000 0,000 | 717 99,89 0,000 0,000 | 1108 83,44 0,000 0,000
335 86,94 0,000 0,011 | 718 99,86 0,000 0,011 | 1109 86,39 0,000 0,011
336 82,57 0,000 0,000 | 719 104,26 0,000 0,000 | 1110 86,39 0,000 0,011
337 83,55 0,000 0,011 | 720 96,09 0,098 0,098 | 1111 82,21 0,000 0,011
338 76,69 0,000 0,000 | 721 99,17 0,000 0,000 | 1112 83,23 0,000 0,000
339 77,63 0,000 0,011 | 722 98,10 0,000 0,011 | 1113 110,87 0,000 0,011
340 88,15 0,000 0,011 | 723 98,80 0,000 0,000 | 1114 97,65 0,000 0,011
341 84,25 0,000 0,000 | 724 97,33 0,099 0,099 | 1115 95,78 0,000 0,000
342 83,33 0,000 0,000 | 725 40,82 0,000 0,011 | 1116 100,65 0,000 0,011
343 82,42 0,000 0,000 | 726 51,75 0,000 0,000 | 1117 100,67 0,000 0,011
344 75,78 0,000 0,000 | 727 50,70 0,000 0,011 | 1118 99,70 0,000 0,000
345 74,84 0,000 0,000 | 728 74,61 0,000 0,000 | 1119 97,78 0,000 0,000
346 65,52 0,000 0,011 | 729 74,61 0,086 0,086 | 1120 99,69 0,000 0,011
347 73,69 0,000 0,000 | 730 18,37 0,000 0,000 | 1121 91,96 0,000 0,000
348 61,56 0,000 0,000 | 731 6,65 0,000 0,000 | 1122 93,40 0,000 0,000
349 79,61 0,089 0,089 | 732 6,11 0,000 0,000 | 1123 106,57 0,000 0,000
350 44,90 0,000 0,011 | 733 4,41 0,000 0,000 | 1124 98,01 0,000 0,011
351 54,14 0,000 0,011 | 734 7,88 0,000 0,000 | 1125 92,16 0,000 0,000
352 26,70 0,000 0,000 | 735 19,57 0,000 0,000 | 1126 118,56 0,109 0,109
353 36,68 0,000 0,000 | 736 67,13 0,000 0,000 | 1127 95,30 0,098 0,098
354 55,87 0,000 0,000 | 737 69,03 0,000 0,011 | 1128 85,67 0,093 0,093
355 54,83 0,000 0,011 | 738 19,44 0,000 0,000 | 1129 48,55 0,000 0,000
356 75,46 0,000 0,011 | 739 65,29 0,000 0,011 | 1130 26,20 0,000 0,000
357 50,54 0,000 0,011 | 740 4,06 0,000 0,011 | 1131 76,22 0,000 0,000
358 51,64 0,000 0,000 | 741 29,51 0,000 0,000 | 1132 53,11 0,000 0,011
359 74,59 0,000 0,000 | 742 27,14 0,000 0,000 | 1133 77,08 0,000 0,011
360 74,39 0,000 0,000 | 743 13,79 0,000 0,011 | 1134 35,48 0,060 0,060
361 73,36 0,000 0,011 | 744 4,97 0,000 0,011 | 1135 11,84 0,000 0,000
362 71,09 0,000 0,011 | 745 13,22 0,000 0,000 | 1136 14,40 0,000 0,000
363 76,58 0,000 0,000 | 746 5,96 0,000 0,000 | 1137 13,93 0,000 0,000
364 77,54 0,000 0,011 | 747 7,70 0,000 0,000 | 1138 12,78 0,036 0,036
365 77,58 0,000 0,000 | 748 6,35 0,000 0,000 | 1139 18,82 0,000 0,000
366 78,58 0,000 0,000 | 749 8,29 0,000 0,011 | 1140 17,66 0,042 0,042
367 81,54 0,000 0,011 | 750 8,16 0,000 0,011 | 1141 25,15 0,050 0,050
368 86,58 0,000 0,000 | 751 53,70 0,000 0,000 | 1142 17,24 0,000 0,000
369 85,52 0,000 0,011 | 752 54,63 0,000 0,011 | 1143 107,15 0,000 0,000
370 87,58 0,000 0,000 | 753 28,06 0,000 0,000 | 1144 111,11 0,000 0,011
371 88,58 0,000 0,000 | 754 13,10 0,000 0,000 | 1145 107,40 0,000 0,000
372 88,51 0,000 0,011 | 755 13,08 0,000 0,011 | 1146 105,33 0,000 0,000
373 88,58 0,000 0,000 | 756 7,79 0,000 0,000 | 1147 47,35 0,000 0,000
374 91,58 0,000 0,000 | 757 8,67 0,000 0,011 | 1148 65,74 0,000 0,000
375 90,58 0,000 0,000 | 758 33,49 0,000 0,000 | 1149 37,47 0,000 0,000
376 91,36 0,000 0,000 | 759 38,34 0,000 0,000 | 1150 55,39 0,000 0,000
377 90,25 0,000 0,011 | 760 43,34 0,000 0,011 | 1151 53,92 0,000 0,000
378 93,22 0,000 0,011 | 761 43,23 0,000 0,000 | 1152 54,72 0,000 0,011
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ID | PRESION | Synsor | acTuaL. | ' |PRESION | 2uichr | “actunr | '® | PRESION | EUicor | "AcTUAL.
mca L/s L/s mca L/s L/s mca L/s L/s
379 94,50 0,000 0,011 | 762 15,27 0,000 0,000 | 1153 53,61 0,000 0,000
380 93,58 0,000 0,000 | 763 23,07 0,000 0,011 | 1154 55,58 0,000 0,011
381 117,49 0,000 0,000 | 764 53,10 0,000 0,011 | 1155 44,96 0,000 0,000
382 119,44 0,000 0,011 | 765 53,10 0,000 0,000 | 1156 49,79 0,000 0,000
383 121,58 0,000 0,000 | 766 56,10 0,000 0,011 | 1157 53,53 0,000 0,000
384 123,47 0,000 0,000 | 767 54,22 0,000 0,000 | 1158 48,00 0,000 0,000
385 102,88 0,000 0,000 | 768 56,02 0,000 0,011 | 1159 23,14 0,000 0,000

Fuente: Juan Carlos Martinez

Tabla 9 Resultados modelo red optimizada. Tuberias.

PERDIDAS PERDIDAS PERDIDAS

ID | CAUDAL | VELOCIDAD TOTALES ID | CAUDAL | VELOCIDAD TOTALES ID | CAUDAL | VELOCIDAD TOTALES
L/s m/s Metros L/s m/s Metros L/s m/s Metros
1 11,99 0,66 0,40 | 385 0,15 0,03 0,00 | 770 0,01 0,09 0,10
2 0,11 0,38 1,14 | 386 0,07 0,57 2,67| 771 0,01 0,09 0,02
3 11,97 1,48 5,61 | 387 0,07 0,58 2,01 | 772 0,13 0,45 0,35
4 0,01 0,09 0,36 | 388 0,07 0,58 1,38 | 773 0,01 0,09 0,07
5 0,01 0,09 0,32 | 389 0,07 0,58 1,46 | 774 0,12 0,42 2,77
6 0,04 0,35 3,18 | 390 0,34 0,07 0,01 | 775 0,01 0,09 0,30
7 0,01 0,09 0,25 | 391 0,07 0,54 1,00 | 776 0,11 0,38 2,84
8 11,96 1,47 2,40 | 392 0,27 0,06 0,00 | 777 0,01 0,09 0,04
9 0,01 0,09 0,76 | 393 0,13 1,00 8,14 | 778 0,10 0,34 2,74
10 0,01 0,09 0,30 | 394 0,06 0,51 0,48 | 779 0,10 0,34 0,77
11 0,01 0,09 0,28 | 395 0,06 0,49 3,25 | 780 0,10 0,76 9,41
12 0,56 0,71 1,58 | 396 0,15 0,03 0,00 | 781 1,53 0,76 2,25
13 0,02 0,17 0,80 | 397 0,15 0,03 0,00 | 782 0,01 0,09 0,04
14 0,01 0,09 0,43 | 398 0,06 0,49 1156 | 783 1,52 0,75 2,33
15 0,01 0,09 0,19 | 399 0,06 0,49 457 | 784 0,01 0,09 0,38
16 0,54 0,68 3,76 | 400 0,15 1,15 17,83 | 785 1,51 0,74 4,49
17 0,01 0,09 0,22 | 401 0,15 1,15 6,46 | 786 1,51 0,74 0,14
18 0,53 0,67 1,78 | 402 0,07 0,58 1,92 | 787 1,50 0,74 0,13
19 0,11 0,85 14,50 | 403 0,07 0,58 2,63 | 788 0,01 0,09 0,10
20 0,01 0,09 0,20 | 404 0,07 0,56 3,05 | 789 0,01 0,09 0,10
21 0,10 0,76 28,43 | 405 0,07 0,56 3,07 | 790 1,49 1,30 12,82
22 0,01 0,09 0,08 | 406 7,06 0,87 445] 791 1,36 1,19 0,68
23 0,09 0,67 8,32 | 407 0,02 0,17 0,97 | 792 0,84 0,74 0,60
24 0,42 0,83 1,92 | 408 0,01 0,09 0,10 | 793 0,51 0,45 0,60
25 0,01 0,09 0,07 | 409 0,01 0,09 0,15 | 794 0,51 1,02 0,55
26 0,41 0,81 3,04 | 410 7,01 0,86 0,55 | 795 0,01 0,09 0,16
27 0,01 0,09 0,98 | 411 0,01 0,09 0,10 | 796 0,50 0,99 3,62
28 0,40 0,79 1,29 | 412 7,00 0,86 0,71 | 797 0,01 0,09 0,15
29 0,01 0,09 0,04 | 413 0,02 0,17 0,21 | 798 0,49 0,97 3,99
30 11,38 1,40 3,97 | 414 0,01 0,09 0,04 | 799 0,13 1,02 16,23
31 0,02 0,17 0,14 | 415 0,01 0,09 0,17 | 800 0,01 0,09 0,08
32 0,01 0,09 0,06 | 416 0,02 0,17 0,21 | 801 0,12 0,93 5,34
33 0,01 0,09 0,17 | 417 0,01 0,09 0,06 | 802 0,01 0,09 0,10
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ID | CAUDAL | VELOCIDAD F}%F%'EEASS ID | CAUDAL | VELOCIDAD F'JI'EORI'?DEEQSS ID | CAUDAL | VELOCIDAD PTEORT'?;EEAS

L/s m/s Metros L/s m/s Metros L/s m/s Metros
34 11,36 1,40 3,21 | 418 0,01 0,09 0,19 | 803 0,11 0,84 9,00
35 11,36 1,40 3,70 | 419 6,98 0,86 2,79 | 804 0,11 0,84 19,03
36 0,54 1,06 2,33 | 420 5,37 0,66 0,64 | 805 0,01 0,09 0,07
37 0,01 0,09 0,09 | 421 0,01 0,09 0,06 | 806 0,10 0,76 9,81
38 0,53 1,04 4,60 | 422 1,61 0,20 0,10 | 807 0,08 0,67 4,25
39 0,01 0,09 0,21 | 423 0,01 0,09 0,06 | 808 0,01 0,09 0,06
40 0,51 1,01 2,05 | 424 1,60 0,20 0,02 | 809 0,01 0,09 0,06
41 0,15 0,53 2,65 | 425 0,06 0,19 0,45 | 810 0,84 1,07 6,64
42 0,02 0,17 0,33 | 426 0,01 0,09 0,06 | 811 0,01 0,09 0,20
43 0,01 0,09 0,08 | 427 0,09 0,17 0,84 | 812 0,01 0,09 0,07
44 0,01 0,09 0,17 | 428 0,01 0,09 0,04 | 813 0,83 1,05 3,16
45 0,36 0,72 3,41 | 429 0,08 0,15 0,12 | 814 0,01 0,09 0,13
46 0,01 0,09 0,05 | 430 0,01 0,09 0,03 | 815 0,82 1,04 4,77
47 0,35 0,69 1,55 | 431 0,07 0,13 0,15 | 816 0,01 0,09 0,10
48 0,01 0,09 0,06 | 432 0,06 0,19 0,37 | 817 0,80 1,02 5,56
49 0,34 0,67 0,86 | 433 0,01 0,09 0,15 | 818 0,19 1,48 14,13
50 0,01 0,09 0,40 | 434 0,04 0,15 0,21 819 0,19 1,48 7,97
51 0,13 0,45 2,05 | 435 0,04 0,35 0,61 | 820 0,09 0,74 1,64
52 0,01 0,01 0,00 | 436 0,01 0,09 0,05 | 821 0,09 0,75 3,23
53 0,12 0,42 2,26 | 437 0,03 0,26 0,28 | 822 0,09 0,75 2,00
54 0,01 0,09 0,08 | 438 0,01 0,09 0,10 | 823 0,62 0,78 4,87
55 0,11 0,85 13,75 | 439 0,02 0,17 0,28 | 824 0,44 0,56 1,11
56 10,83 1,34 9,17 | 440 0,01 0,09 0,04 | 825 0,17 1,37 47,89
57 0,10 0,76 4,38 | 441 0,01 0,09 0,30 | 826 0,01 0,09 0,07
58 0,10 0,76 4,36 | 442 0,34 0,67 0,65 | 827 0,16 1,29 9,34
59 0,01 0,09 0,02 | 443 0,01 0,09 0,10 | 828 0,01 0,09 0,18
60 0,01 0,09 0,37 | 444 0,33 0,65 1,17 | 829 0,15 1,20 9,99
61 0,09 0,67 12,42 | 445 0,01 0,09 0,07 | 830 0,01 0,09 0,06
62 0,33 0,65 4,50 | 446 0,32 0,63 4,72 | 831 0,14 111 16,39
63 0,01 0,09 0,07 | 447 0,01 0,09 0,14 | 832 0,11 0,85 1,58
64 0,01 0,09 0,03 | 448 0,31 0,61 2,38 | 833 0,01 0,09 0,38
65 10,83 1,34 6,75 | 449 0,01 0,09 0,23 | 834 0,10 0,76 6,77
66 0,01 0,09 0,21 | 450 0,30 0,58 0,96 | 835 0,10 0,76 5,72
67 10,81 1,33 4,92 | 451 0,30 1,04 3,58 | 836 0,03 0,26 0,22
68 10,80 1,33 8,00 | 452 0,01 0,09 0,16 | 837 0,01 0,09 0,05
69 0,01 0,09 0,21 | 454 0,01 0,09 0,09 | 838 0,02 0,17 0,18
70 0,32 0,63 2,26 | 455 0,26 0,92 4,13 | 839 0,01 0,09 0,04
71 0,20 0,39 1,14 | 457 0,11 0,86 7,31 | 840 0,01 0,09 0,09
72 0,10 0,77 19,86 | 458 0,10 0,77 5,78 | 841 0,06 0,50 2,15
73 0,20 0,70 7,67 | 459 0,01 0,09 0,04 | 842 0,06 0,50 1,56
74 0,20 1,57 27,25 | 460 0,01 0,09 0,16 | 843 0,06 0,50 2,51
75 0,01 0,09 0,27 | 461 0,12 0,95 2,85 | 844 0,03 0,26 0,29
76 0,01 0,09 0,14 | 462 0,01 0,09 0,06 | 845 0,01 0,09 0,06
77 0,19 1,48 2521 | 463 0,11 0,87 7,10 | 846 0,02 0,17 0,17
78 0,01 0,09 0,16 | 464 0,11 0,87 6,08 | 847 0,01 0,09 0,10
79 0,39 0,77 19,14 | 465 0,10 0,78 1,37 | 848 0,01 0,09 0,11
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ID | CAUDAL | VELOCIDAD F}%F%'EEASS ID | CAUDAL | VELOCIDAD F'JI'EORI'?DEEQSS ID | CAUDAL | VELOCIDAD PTEORT'?;EEAS

L/s m/s Metros L/s m/s Metros L/s m/s Metros
80 0,11 0,90 6,53 | 466 0,01 0,09 0,07 | 849 0,44 0,87 9,25
81 0,27 2,16 108,71 | 467 0,10 0,78 2,47 | 850 0,19 1,54 20,57
82 0,07 0,54 2,73 | 468 0,04 0,15 0,19 | 851 0,25 1,96 64,23
83 0,21 1,63 56,28 | 469 0,01 0,09 0,10 | 852 0,09 0,70 3,60
84 0,05 0,43 1,57 | 470 0,03 0,12 0,12 | 853 0,08 0,63 17,12
86 0,15 1,20 10,46 | 471 0,01 0,09 0,08 | 854 0,08 0,63 4,19
87 0,04 0,32 0,60 | 472 0,02 0,08 0,02 | 855 0,08 0,63 2,69
88 0,11 0,88 6,80 | 473 0,01 0,09 0,06 | 856 0,08 0,63 3,04
89 0,05 0,41 2,90 | 474 0,01 0,04 0,01 | 857 0,12 0,91 51,29
90 0,06 0,47 2,62 | 475 0,01 0,04 0,04 | 858 0,16 1,26 41,82
91 0,18 1,40 65,43 | 476 1,55 0,76 2,55 | 859 0,06 0,48 3,45
92 0,08 0,67 25,29 | 477 1,55 0,76 0,40 | 860 0,06 0,48 1,72
93 0,01 0,09 0,05 | 478 0,57 1,13 20,14 | 861 0,06 0,48 1,72
94 0,07 0,58 4,70 | 479 0,01 0,09 0,06 | 862 0,10 0,78 4,83
95 0,09 0,73 28,27 | 480 0,54 1,06 12,02 | 863 0,01 0,09 0,24
96 0,01 0,09 0,10 | 481 0,01 0,09 0,03 | 864 0,09 0,69 3,58
97 0,08 0,65 11,36 | 482 0,53 1,04 2,73 | 865 0,03 0,26 0,43
98 0,01 0,09 0,10 | 483 0,01 0,09 0,03 | 866 0,01 0,09 0,09
99 0,07 0,56 1,80 | 484 0,55 0,27 0,10 | 867 0,02 0,17 0,52
100 0,01 0,09 0,07 | 485 0,01 0,09 0,16 | 868 0,01 0,09 0,06
101 0,06 0,47 3,39 | 486 0,53 1,85 23,08 | 869 0,01 0,09 0,14
102 10,80 1,33 4,11 487 0,01 0,09 0,23 | 870 0,01 0,09 0,14
103 0,12 0,92 21,46 | 488 0,01 0,09 0,15 871 0,01 0,09 0,12
104 0,13 1,01 19,32 | 489 0,52 1,81 27,34 | 872 0,06 0,43 6,19
105 0,01 0,09 0,11 | 490 0,52 1,02 2,77 | 873 0,04 0,35 4,20
106 0,12 0,93 27,18 | 491 0,01 0,09 0,33 | 874 0,01 0,09 0,08
107 0,01 0,09 0,30 | 492 0,51 1,00 3,85 | 875 0,03 0,26 1,74
108 0,04 0,35 6,08 | 493 0,01 0,09 0,07 | 876 0,01 0,09 0,14
109 0,11 0,84 3,39 | 494 0,49 0,98 0,99 | 877 0,01 0,09 0,14
110 0,01 0,09 0,04 | 495 0,01 0,09 0,19 | 878 0,01 0,09 0,12
111 0,10 0,75 0,74 | 496 0,48 0,95 2,97 | 879 0,01 0,09 0,07
112 0,10 0,75 18,72 | 497 0,01 0,09 0,04 | 880 0,01 0,09 0,40
113 10,56 1,30 3,78 | 498 0,47 0,93 2,05 881 0,01 0,09 0,60
114 0,98 0,86 1,92 | 499 0,01 0,09 0,09 | 882 0,48 0,95 5,26
115 0,01 0,09 0,04 | 500 0,03 0,26 1,09 | 883 0,01 0,09 0,06
116 0,97 0,85 2,37 | 501 0,02 0,17 0,26 | 884 0,47 0,93 4,49
117 0,01 0,01 0,00 | 502 0,01 0,09 0,16 | 885 0,03 0,26 0,41
118 0,96 0,84 2,33 | 503 0,01 0,09 0,42 | 886 0,01 0,09 0,07
119 0,01 0,09 0,03 | 504 0,01 0,09 0,29 | 887 0,02 0,17 0,19
120 0,95 0,83 0,26 | 505 0,47 1,65 58,73 | 888 0,01 0,09 0,18
121 0,01 0,09 0,21 | 506 0,06 0,19 0,45 | 889 0,01 0,09 0,18
122 0,94 0,82 1,11 | 507 0,01 0,09 0,05 | 890 0,44 0,86 5,92
123 0,12 0,97 19,07 | 508 0,04 0,15 0,23 | 891 0,01 0,09 0,60
124 0,01 0,09 0,02 | 509 0,02 0,17 0,10 | 892 0,43 0,84 12,19
125 0,11 0,88 7,16 | 510 0,01 0,09 0,05 | 893 0,09 0,72 4,84
126 0,01 0,09 0,12 | 511 0,01 0,09 0,05 | 894 0,17 1,35 23,04
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L/s m/s Metros L/s m/s Metros L/s m/s Metros
127 0,10 0,79 4,65 | 512 0,02 0,17 0,25 | 895 0,03 0,26 0,95
128 0,82 0,72 1,59 | 513 0,01 0,09 0,09 | 896 0,02 0,17 0,10
129 0,01 0,09 0,31 514 0,01 0,09 0,12 | 897 0,01 0,09 0,08
130 0,80 0,71 0,49 | 515 0,42 1,46 5,39 | 898 0,01 0,09 0,08
131 0,01 0,09 0,36 | 516 0,01 0,09 0,06 | 899 0,01 0,09 0,06
132 0,79 0,70 3,83 | 517 0,30 1,04 3,19 | 900 0,17 1,31 22,38
133 0,68 0,60 0,39 | 518 0,27 0,96 7,44 | 901 0,01 0,09 0,08
134 0,11 0,86 6,01 | 519 0,11 0,39 0,63 | 902 0,09 0,72 5,78
135 0,57 0,50 0,49 | 520 0,01 0,09 0,06 | 903 0,09 0,72 3,74
136 0,57 2,00 12,18 | 521 0,10 0,35 0,38 | 904 0,09 0,72 3,66
137 0,01 0,09 0,05 | 522 0,01 0,09 0,04 | 905 0,09 0,72 4,50
138 0,01 0,09 0,10 | 523 0,09 0,31 0,54 | 906 0,09 0,72 14,75
140 0,56 1,96 5,45 | 524 0,02 0,17 0,11 | 907 0,01 0,09 0,14
141 0,12 0,93 4,75 | 525 0,01 0,09 0,02 | 908 0,08 0,63 5,24
142 0,01 0,09 0,02 | 526 0,01 0,09 0,03 | 909 0,15 1,22 65,55
143 0,11 0,85 3,42 | 527 0,07 0,23 0,28 | 910 0,15 1,22 14,13
144 0,11 0,91 30,57 | 528 0,01 0,09 0,05 | 911 0,08 0,63 5,88
145 0,01 0,09 0,03 | 529 0,06 0,19 0,30 | 912 0,01 0,09 0,11
146 0,44 1,55 47,11 | 530 0,01 0,09 0,09 | 913 0,07 0,59 19,47
147 0,12 0,98 5,61 | 531 0,04 0,35 1,00 | 914 0,07 0,54 24,03
148 0,01 0,09 0,08 | 532 0,01 0,09 0,08 | 915 0,08 0,65 3,16
149 0,01 0,09 0,09 | 533 0,01 0,09 0,07 | 916 0,08 0,65 3,24
150 0,10 0,82 5,84 | 534 0,02 0,17 0,20 | 917 0,01 0,09 0,09
151 0,10 0,82 4,64 | 535 0,01 0,09 0,05 | 918 0,09 0,74 4,54
152 0,02 0,17 0,10 | 536 0,01 0,09 0,04 | 919 0,09 0,74 7,57
153 0,08 0,65 5,40 | 537 0,19 0,65 2,35 | 922 0,02 0,17 0,28
154 0,01 0,09 0,02 | 538 0,15 0,53 4,02 | 923 0,01 0,09 0,11
155 0,01 0,09 0,05 | 539 0,01 0,09 0,16 | 924 0,01 0,09 0,05
156 0,32 1,11 16,19 | 540 0,14 0,50 0,58 | 925 0,01 0,09 0,08
157 0,11 0,89 25,10 | 541 0,01 0,09 0,03 | 926 0,02 0,17 0,14
158 0,01 0,09 0,02 | 542 0,13 0,46 1,05 | 927 0,01 0,09 0,07
159 0,10 0,80 12,49 | 543 0,01 0,09 0,03 | 928 0,01 0,09 0,11
160 0,01 0,09 0,05 | 544 0,12 0,42 1,13 | 929 0,01 0,09 0,22
161 0,18 0,62 0,97 | 545 0,02 0,17 0,20 | 930 0,01 0,09 0,68
162 0,01 0,09 0,01 | 546 0,01 0,09 0,17 | 931 0,11 0,05 0,04
163 0,14 1,10 19,91 | 547 0,01 0,09 0,03 | 932 0,11 0,05 0,01
164 0,01 0,09 0,15 | 548 0,10 0,34 0,85 | 933 0,01 0,09 0,02
165 0,02 0,17 0,10 | 549 0,03 0,26 0,44 | 934 0,10 0,05 0,00
166 0,01 0,09 0,01 | 550 0,01 0,09 0,03 | 935 0,01 0,09 0,06
167 0,01 0,09 0,11 | 551 0,02 0,17 0,21 | 936 0,09 0,04 0,00
168 0,14 0,51 1,59 | 552 0,02 0,17 0,04 | 937 0,01 0,09 0,38
169 0,17 0,58 0,97 | 553 0,01 0,09 0,02 | 938 0,08 0,04 0,00
170 0,01 0,09 0,48 | 554 0,01 0,09 0,06 | 939 0,01 0,09 0,05
171 0,01 0,09 0,20 | 555 0,09 0,31 1,48 | 940 0,07 0,03 0,00
172 0,13 1,02 21,98 | 556 0,09 0,31 043 | 941 0,01 0,09 0,17
173 0,01 0,09 0,13 | 557 0,01 0,09 0,05 | 942 0,06 0,03 0,00
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174 0,12 0,93 11,13 | 558 0,08 0,27 0,30 | 943 0,04 0,02 0,00
175 0,01 0,09 0,13 | 559 0,01 0,09 0,06 | 944 0,03 0,03 0,01
176 0,13 0,47 4,78 | 560 0,01 0,09 0,01 | 945 0,03 0,03 0,01
177 0,11 0,84 3,66 | 561 0,00 0,00 0,00 | 946 0,01 0,09 0,10
178 0,01 0,09 0,26 | 562 0,07 0,23 0,22 | 947 0,02 0,17 0,10
179 0,10 0,75 8,83 | 563 0,01 0,09 0,11 | 948 0,01 0,01 0,00
180 0,01 0,09 0,15 | 564 0,06 0,19 0,21 | 949 0,01 0,09 0,21
181 0,08 0,67 2,13 | 565 0,01 0,09 0,06 | 950 0,01 0,09 0,60
182 0,01 0,09 0,30 | 566 0,04 0,15 0,19 | 951 0,01 0,09 0,40
183 0,07 0,58 15,04 | 567 0,02 0,08 0,02 | 952 2,82 0,62 0,70
184 0,01 0,09 0,39 | 568 0,02 0,17 0,18 | 954 2,80 0,61 0,27
185 0,01 0,09 0,69 | 569 0,01 0,09 0,02 | 955 0,01 0,01 0,00
186 0,12 0,43 5,90 | 570 0,01 0,09 0,11 | 956 0,01 0,01 0,00
187 0,03 0,26 1,00 | 571 0,02 0,17 0,21 | 957 2,79 0,61 1,64
188 0,02 0,17 0,08 | 572 0,01 0,09 0,04 | 958 0,01 0,01 0,00
189 0,01 0,09 0,33 | 573 0,01 0,09 0,79 | 959 0,01 0,09 0,28
190 0,01 0,09 0,20 | 574 0,10 0,77 11,55 | 960 2,78 0,61 2,21
191 0,09 0,31 1,05 | 575 0,01 0,09 0,05 | 961 2,67 0,58 2,05
192 0,09 0,71 18,67 | 576 0,09 0,68 19,06 | 962 1,34 1,18 3,61
193 0,09 0,72 9,90 | 577 0,09 0,68 17,93 | 963 0,01 0,09 0,23
194 9,58 1,18 1,01 | 578 0,02 0,17 0,09 | 964 1,32 0,29 0,18
195 0,14 1,14 5,52 | 579 0,01 0,09 0,03 | 965 1,32 0,29 0,05
196 0,01 0,09 0,06 | 580 0,01 0,09 0,14 | 966 0,12 0,03 0,00
197 0,13 1,05 2,68 | 581 0,45 0,89 2,48 | 967 0,12 0,91 5,81
198 0,01 0,09 0,05 | 582 0,02 0,17 0,15 | 968 0,01 0,09 0,11
199 0,12 0,96 5,63 | 583 0,01 0,09 0,02 | 969 0,10 0,83 7,60
200 0,01 0,09 0,08 | 584 0,01 0,09 0,15 | 970 0,01 0,09 0,07
201 0,11 0,88 14,48 | 585 0,43 0,85 454 | 971 0,09 0,74 33,94
202 0,01 0,09 0,40 | 586 0,01 0,09 0,14 | 972 0,01 0,09 0,32
203 0,10 0,79 4,06 | 587 0,42 0,82 3,94 | 973 1,33 1,17 8,18
204 0,01 0,09 0,05 | 588 0,38 0,76 0,94 | 974 0,01 0,09 0,06
205 0,09 0,70 13,31 | 589 0,03 0,26 0,96 | 975 0,14 1,14 13,12
206 9,43 1,16 3,85 | 590 0,01 0,09 0,04 | 976 0,01 0,09 0,12
207 0,02 0,17 0,09 | 591 0,02 0,17 0,16 | 977 0,01 0,09 0,06
208 0,01 0,09 0,02 | 592 0,01 0,09 0,10 | 978 0,13 1,05 12,32
209 0,01 0,09 0,11 | 593 0,01 0,09 0,06 | 979 0,01 0,09 0,02
210 0,01 0,09 0,13 | 594 0,02 0,17 0,17 | 980 0,12 0,97 4,61
211 9,20 1,14 2,74 | 595 0,01 0,09 0,07 | 981 0,01 0,09 0,22
212 0,06 0,43 0,86 | 596 0,01 0,09 0,08 | 982 0,11 0,88 9,69
213 0,01 0,09 0,04 | 597 0,36 0,71 4,08 | 983 0,01 0,09 0,06
214 9,14 1,13 0,72 | 598 0,04 0,35 557 | 984 0,01 0,09 0,24
215 0,01 0,09 0,11 | 599 0,32 1,12 2,83 | 985 0,01 0,09 0,10
216 0,04 0,35 3,74 | 600 0,02 0,17 0,10 | 986 0,09 0,70 7,70
217 0,01 0,09 0,18 | 601 0,01 0,09 0,01 | 987 0,09 0,70 4,81
218 0,01 0,09 0,07 | 602 0,01 0,09 0,05 | 988 0,09 0,70 4,13
219 0,01 0,09 0,04 | 603 0,01 0,09 0,02 | 989 1,18 1,03 5,19
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220 0,01 0,09 0,03 | 604 0,03 0,26 0,16 | 990 0,01 0,09 0,19
221 0,01 0,09 0,08 | 605 0,01 0,09 0,04 | 991 1,31 0,29 0,09
222 11,99 1,48 5,10 | 606 0,02 0,17 0,14 | 992 0,08 0,62 3,31
223 0,02 0,17 0,06 | 607 0,01 0,09 0,03 | 993 1,23 0,27 0,13
224 0,09 0,70 26,23 | 608 0,01 0,09 0,10 | 994 0,69 2,41 11,45
225 0,01 0,09 0,09 | 609 0,30 1,04 1,63 | 995 0,55 0,12 0,01
226 0,01 0,09 0,56 | 610 0,01 0,09 0,08 | 996 0,55 1,92 23,03
227 0,01 0,09 0,10 | 611 0,29 1,00 3,86 | 997 0,69 2,41 31,57
228 0,01 0,09 0,10 | 612 0,29 1,00 12,73 | 998 0,10 0,78 5,81
229 0,02 0,17 0,25 | 613 0,01 0,09 0,04 | 999 0,55 1,92 14,96
230 0,02 0,17 0,28 | 614 0,27 0,96 2,91 | 1000 0,44 1,53 6,53
231 0,02 0,17 0,28 | 615 0,01 0,09 0,06 | 1001 0,09 0,70 4,42
232 0,01 0,09 0,18 | 616 0,26 0,92 2,71 | 1002 0,35 1,22 3,31
233 0,03 0,26 0,51 | 617 0,01 0,09 0,05 | 1003 0,35 1,22 26,89
234 0,01 0,09 0,07 | 618 0,25 0,88 0,93 | 1004 0,11 0,89 4,80
235 0,01 0,09 0,08 | 619 0,24 0,85 1,14 | 1005 0,11 0,89 2,53
236 0,01 0,09 0,06 | 620 0,01 0,09 0,30 | 1006 0,23 1,85 13,44
237 9,13 1,13 4,39 | 621 0,54 0,27 0,65 | 1007 0,11 0,89 23,97
238 8,37 1,03 1,73 | 622 0,01 0,09 0,04 | 1008 0,01 0,09 0,10
239 0,01 0,09 0,04 | 623 0,23 0,81 2,00 | 1009 0,10 0,80 9,09
240 0,01 0,09 0,11 624 0,02 0,17 0,10 | 1010 0,04 0,31 1,07
241 0,76 1,50 5,93 | 625 0,01 0,09 0,03 | 1011 0,06 0,49 3,45
242 0,75 1,48 4,25 | 626 0,01 0,09 0,03 | 1012 0,05 0,37 2,06
243 0,02 0,17 1,13 | 627 0,21 0,73 1,72 1013 0,05 0,37 2,45
244 0,01 0,09 0,04 | 628 0,12 0,40 0,86 | 1014 0,05 0,37 1,80
245 0,01 0,09 0,12 | 629 0,12 0,91 7,18 | 1015 0,01 0,09 0,09
246 0,73 1,43 8,65 | 630 0,01 0,09 0,04 | 1016 0,04 0,28 0,55
247 0,02 0,17 0,24 | 631 0,10 0,82 3,75 | 1017 0,19 1,48 104,12
248 0,01 0,09 0,04 | 632 0,09 0,73 3,22 | 1018 0,19 1,48 26,47
249 0,01 0,09 0,40 | 633 0,01 0,09 0,06 | 1019 0,06 0,47 0,55
250 0,70 1,39 3,05 | 634 0,09 0,73 17,77 | 1020 0,06 0,47 2,33
251 0,01 0,09 0,03 | 635 5,35 0,66 0,41 | 1021 0,13 1,01 1,46
252 0,69 1,37 2,34 | 636 0,01 0,09 0,08 | 1022 0,04 0,28 0,16
253 0,01 0,09 0,40 | 637 5,34 0,66 0,39 | 1023 0,09 0,73 1,11
254 0,68 1,35 5,16 | 638 0,01 0,09 0,10 | 1024 0,04 0,33 0,16
255 0,01 0,09 0,08 | 639 5,33 0,66 0,21 | 1025 0,05 0,40 0,66
256 0,01 0,09 0,06 | 640 0,02 0,17 0,18 | 1026 0,59 2,06 23,85
257 0,67 1,32 12,18 | 641 0,01 0,09 0,08 | 1027 0,09 0,70 6,35
258 0,01 0,09 0,08 | 642 0,01 0,09 0,06 | 1028 0,50 1,75 14,43
259 0,66 2,31 11,52 | 643 5,31 0,66 0,17 | 1029 0,01 0,09 0,24
260 0,34 1,19 12,76 | 644 0,01 0,09 0,10 | 1030 0,01 0,09 0,08
261 0,01 0,09 0,05 | 645 5,30 0,65 1,02 | 1031 0,49 1,71 10,39
262 0,33 1,15 1,91 | 646 0,31 0,61 1,06 | 1032 0,01 0,09 0,05
263 0,01 0,09 0,10 | 647 0,01 0,09 0,12 | 1033 0,48 1,67 10,80
264 0,32 1,11 13,14 | 648 0,30 0,59 0,80 | 1034 0,09 0,67 7,56
265 0,01 0,09 0,14 | 649 0,02 0,17 0,65 | 1035 0,39 1,37 33,26
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266 0,31 1,07 23,67 | 650 0,01 0,09 0,10 | 1036 0,10 0,75 9,09
267 0,18 0,64 2,96 | 651 0,01 0,09 0,10 | 1037 0,30 1,04 2,09
268 0,01 0,09 0,06 | 652 0,28 0,54 1,26 | 1038 0,28 1,00 2,22
269 0,17 1,36 10,96 | 653 0,01 0,09 0,22 | 1039 0,10 0,77 9,93
270 0,08 0,67 10,43 | 654 0,26 0,52 1,17 | 1040 0,09 0,74 3,44
271 0,12 0,96 7,70 | 655 0,01 0,09 0,10 | 1041 0,09 0,74 2,93
272 0,01 0,09 0,20 | 656 0,25 0,50 0,53 | 1042 0,09 0,73 3,37
273 0,11 0,88 13,23 | 657 0,01 0,09 0,16 | 1043 0,01 0,09 0,02
274 0,01 0,09 0,03 | 658 0,01 0,09 0,10 | 1044 0,11 0,90 24,87
275 0,10 0,79 43,26 | 659 0,24 0,48 1,05 | 1045 0,11 0,90 14,63
276 0,08 0,61 5,22 | 660 0,01 0,09 0,07 | 1046 0,09 0,73 9,85
277 0,08 0,61 5,22 | 661 0,23 0,46 0,52 | 1047 0,02 0,17 0,33
278 0,02 0,17 1,67 | 662 0,02 0,17 0,37 | 1048 0,01 0,09 0,11
279 0,02 0,17 1,39 | 663 0,01 0,09 0,08 | 1049 0,01 0,09 0,14
280 0,01 0,09 0,01 | 664 0,01 0,09 0,28 | 1050 1,06 0,93 3,83
281 0,01 0,09 0,11 | 665 0,21 0,41 0,84 | 1051 1,06 0,93 0,88
282 0,09 0,69 6,00 | 666 0,01 0,09 0,12 | 1052 0,96 0,84 0,83
283 0,09 0,69 2,26 | 667 0,20 0,39 1,45 | 1053 0,09 0,73 10,32
284 0,02 0,17 0,08 | 668 0,02 0,17 0,40 | 1054 0,09 0,73 9,45
285 0,07 0,52 1,92 | 669 0,01 0,09 0,05 | 1055 0,10 0,79 19,32
286 0,01 0,09 0,02 | 670 0,01 0,09 0,20 | 1056 0,10 0,79 18,90
287 0,06 0,43 0,20 | 671 0,18 0,35 0,75 | 1057 0,87 0,76 3,72
288 0,04 0,35 0,42 | 672 0,01 0,09 0,06 | 1058 0,28 0,93 4,65
289 0,01 0,09 0,20 | 673 0,16 0,33 0,59 | 1059 0,08 0,26 0,62
290 0,03 0,26 0,30 | 674 0,03 0,26 0,66 | 1060 0,20 0,71 9,07
291 0,01 0,09 0,03 | 675 0,02 0,17 0,24 | 1061 0,20 1,59 54,87
292 0,02 0,17 0,36 | 676 0,01 0,09 0,11 | 1062 0,10 0,82 4,52
293 0,01 0,09 0,14 | 677 0,01 0,09 0,06 | 1063 0,10 0,77 7,45
294 0,01 0,09 0,09 | 678 0,01 0,09 0,06 | 1064 0,10 0,77 3,61
295 0,01 0,09 0,21 | 679 0,01 0,09 0,05 | 1065 0,59 0,52 0,37
296 0,01 0,09 0,04 | 680 0,13 1,04 10,48 | 1066 0,59 0,52 0,05
297 0,01 0,09 0,29 | 681 0,01 0,09 0,11 | 1067 0,13 1,06 11,71
298 0,32 1,13 20,09 | 682 0,12 0,96 7,51 | 1068 0,01 0,09 0,14
299 0,01 0,09 0,36 | 683 0,02 0,17 0,28 | 1069 0,12 0,97 18,38
300 0,31 1,09 6,80 | 684 0,01 0,09 0,20 | 1070 0,12 0,97 10,09
301 0,02 0,17 0,20 | 685 0,01 0,09 0,22 | 1071 0,01 0,09 0,06
302 0,01 0,09 0,10 | 686 0,10 0,78 5,28 | 1072 0,11 0,88 6,28
303 0,01 0,09 0,02 | 687 0,01 0,09 0,05 | 1073 0,46 1,61 14,50
304 0,29 1,01 2,23 | 688 0,09 0,69 11,35 | 1074 0,01 0,09 0,08
305 0,01 0,09 0,06 | 689 0,01 0,09 0,08 | 1075 0,45 1,57 7,77
306 0,28 0,97 10,42 | 690 0,08 0,61 3,36 | 1076 0,01 0,09 0,32
307 0,09 0,70 9,90 | 691 0,02 0,17 0,43 | 1077 0,44 1,53 3,30
308 0,19 0,66 1,87 | 692 0,01 0,09 0,09 | 1078 0,01 0,09 0,38
309 0,02 0,17 0,12 | 693 0,01 0,09 0,15 | 1079 0,42 1,49 7,51
310 0,01 0,09 0,05 | 694 0,06 0,43 0,96 | 1080 0,01 0,09 0,12
311 0,01 0,09 0,11 | 695 0,01 0,09 0,07 | 1081 0,41 1,45 17,37
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312 0,17 0,58 0,84 | 696 0,02 0,17 0,33 | 1082 0,10 0,77 27,84
313 0,13 0,47 1,06 | 697 0,01 0,09 0,07 | 1083 0,32 1,11 4,61
314 0,12 0,43 0,72 | 698 0,01 0,09 0,18 | 1084 0,01 0,09 0,14
315 0,12 0,96 4,66 | 699 0,02 0,17 0,25 | 1085 0,31 1,07 1,96
316 0,01 0,09 0,03 | 700 0,01 0,09 0,08 | 1086 0,04 0,35 1,20
317 0,11 0,88 1,35 | 701 0,01 0,09 0,13 | 1087 0,02 0,17 0,06
318 0,11 0,88 1,37 | 702 0,01 0,09 0,07 | 1088 0,01 0,09 0,05
319 0,11 0,88 0,92 | 703 4,99 0,62 3,10 | 1089 0,01 0,09 0,06
320 0,01 0,09 0,02 | 704 4,99 0,62 0,72 | 1090 0,02 0,17 0,27
321 0,10 0,79 1,02 | 705 4,99 0,62 0,55 | 1091 0,01 0,09 0,03
322 0,09 0,70 0,36 | 706 0,35 0,17 0,22 | 1092 0,01 0,09 0,36
323 0,01 0,09 0,08 | 707 0,35 0,31 0,31 | 1093 0,26 0,92 6,31
324 0,03 0,26 0,27 | 708 0,01 0,09 0,44 | 1094 0,04 0,35 0,44
325 0,01 0,09 0,02 | 709 0,01 0,09 0,11 | 1095 0,02 0,17 0,18
326 0,02 0,17 0,15 | 710 0,34 0,30 0,13 | 1096 0,01 0,09 0,08
327 0,02 0,17 0,09 | 711 0,33 0,29 0,93 | 1097 0,01 0,09 0,02
328 0,02 0,17 0,08 | 712 0,01 0,09 1,16 | 1098 0,01 0,09 0,09
329 0,01 0,09 0,10 713 0,01 0,09 0,45 | 1099 0,02 0,17 0,17
330 0,01 0,09 0,18| 714 0,32 0,28 0,37 | 1100 0,01 0,09 0,14
331 0,01 0,09 0,08 | 715 0,01 0,09 0,35 | 1101 0,01 0,09 0,13
332 0,01 0,09 0,07 | 717 0,03 0,26 0,95 | 1102 0,22 0,76 6,00
333 0,01 0,09 0,06 | 718 0,01 0,09 0,02 | 1103 0,22 0,76 3,84
334 0,01 0,09 0,07 | 719 0,02 0,17 0,31 | 1104 0,22 1,72 20,47
335 8,36 1,03 6,41 | 720 0,01 0,09 0,12 | 1105 0,11 0,86 9,58
336 1,30 0,16 0,02 | 721 0,26 0,23 0,57 | 1106 0,01 0,09 0,15
337 0,02 0,17 0,81 722 0,01 0,09 0,21 | 1107 0,10 0,77 17,79
338 0,01 0,09 0,04 | 723 0,01 0,09 0,21 | 1108 0,09 0,71 23,75
339 0,01 0,09 0,42 | 724 0,25 0,22 0,14 | 1109 0,02 0,17 0,31
340 1,28 0,16 0,04 | 725 0,01 0,01 0,00 | 1110 0,02 0,17 0,14
341 0,01 0,09 0,10 | 726 0,24 0,21 0,11 1111 0,01 0,09 0,24
342 1,27 0,16 0,05 | 727 0,04 0,35 3,54 | 1112 0,01 0,09 0,14
343 0,02 0,17 0,20 | 728 0,01 0,09 0,07 | 1113 0,01 0,09 0,12
344 0,01 0,09 0,04 | 729 0,03 0,26 1,48 | 1114 0,21 1,63 7,31
345 0,01 0,09 0,30 | 730 0,01 0,09 0,25 | 1116 0,17 0,61 3,69
346 1,25 0,15 0,01 731 0,02 0,17 0,26 | 1117 0,16 0,57 7,96
347 0,26 0,03 0,00 | 732 0,02 0,17 0,26 | 1118 0,15 0,53 0,98
348 0,01 0,09 0,04 | 733 0,02 0,17 0,36 | 1119 0,14 0,49 6,27
349 0,25 0,03 0,00 | 734 0,01 0,09 0,06 | 1120 0,12 0,42 0,64
350 0,01 0,09 0,04 | 735 0,01 0,09 0,19 1121 0,43 0,84 3,17
351 0,24 0,03 0,00 | 736 0,20 0,17 0,13 1122 0,26 0,92 32,91
352 0,01 0,09 0,06 | 737 0,01 0,01 0,00 | 1123 0,02 0,17 0,85
353 0,23 0,03 0,00 | 738 0,01 0,09 1,01 | 1125 0,01 0,09 0,04
354 0,23 0,03 0,00 | 739 0,18 0,62 1,88 | 1126 0,01 0,09 0,06
355 0,01 0,09 0,07 | 740 0,16 0,58 0,39 | 1127 0,02 0,17 0,28
356 0,21 0,03 0,00 | 741 0,01 0,09 0,40 | 1128 0,01 0,09 0,11
357 0,00 0,00 0,00 | 742 0,15 0,54 2,47 | 1129 0,01 0,09 0,06
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358 0,21 0,03 0,00 | 743 0,01 0,09 0,12 | 1130 0,01 0,09 0,09
359 0,02 0,17 0,22 | 744 0,14 0,50 1,61 | 1131 0,01 0,09 0,03
360 0,01 0,09 0,12 | 745 0,02 0,17 0,47 | 1132 0,02 0,17 0,10
361 0,01 0,09 0,14 | 746 0,01 0,09 0,03 | 1133 0,01 0,09 0,02
362 0,99 0,12 0,09 | 747 0,01 0,09 0,07 | 1134 0,01 0,09 0,02
363 0,01 0,09 0,04 | 748 0,12 0,42 5,49 | 1135 0,01 0,09 0,01
364 0,98 0,12 0,02 | 749 0,01 0,09 0,10 | 1136 0,01 0,09 0,02
365 0,29 2,28 24,69 | 750 0,11 0,38 1,11 | 1137 0,01 0,09 0,20
366 0,10 0,80 0,80 | 751 0,10 0,35 0,99 | 1138 0,06 0,50 2,77
367 0,19 1,48 17,08 | 752 0,01 0,09 1,00 | 1139 0,31 0,61 3,96
368 0,09 0,74 0,68 | 753 0,10 0,78 47,99 | 1140 0,30 0,59 5,06
369 0,09 0,74 5,83 | 754 0,01 0,09 0,10 | 1141 0,01 0,09 0,03
370 0,19 0,02 0,00 | 755 0,09 0,69 31,02 | 1142 0,05 0,40 0,26
371 0,01 0,09 0,08 | 756 0,01 0,09 0,15 | 1143 0,15 0,03 0,00
372 0,18 0,02 0,00 | 757 0,08 0,60 11,07 | 1144 0,20 0,04 0,00
373 0,18 1,43 51,52 | 758 0,01 0,09 0,09 | 1145 0,25 0,88 6,33
374 0,09 0,72 2,31 759 0,07 0,52 1,57 | 1146 0,24 0,84 8,07
375 0,09 0,71 4,98 | 760 0,01 0,09 0,16 | 1147 0,31 0,27 0,02
376 0,09 0,71 1,34 | 761 0,05 0,43 2,13 | 1148 0,30 0,26 0,07
377 0,69 0,08 0,03 | 762 1,70 0,84 2,47 | 1149 0,01 0,09 0,03
378 0,41 1,42 11,57 | 763 0,17 0,61 1,22 | 1150 2,81 0,62 1,18
379 0,15 0,03 0,00 | 764 0,01 0,09 0,08 | 1151 2,82 0,62 0,14
380 0,04 0,33 0,28 | 765 0,16 0,57 0,67 | 1152 0,18 0,65 5,13
381 0,49 0,11 0,05 | 766 0,01 0,09 0,10 | 1153 0,01 0,09 0,03
382 0,11 0,02 0,00 | 767 0,15 0,53 0,85 | 1154 0,28 1,00 7,45
383 0,05 0,37 0,69 | 768 0,02 0,17 0,29 | 1155 0,01 0,09 0,06
384 0,06 0,01 0,00 | 769 0,01 0,09 0,03 | 1156 0,27 0,96 11,64

Fuente: Juan Carlos Martinez.

Los resultados de esta modelacion muestran una presion minima en el nudo 608 de 0,27 mca el
cual estd ubicado a una diferencia de nivel con el tanque de 220 metros; la presion maxima se
presenta en el nudo 106 de 135, 63 mca, ubicado a una diferencia de nivel del tanque de 214
metros, el sistema requiere de un caudal de 11,99 L/s (Figura 8).

Si bien las presiones minimas obtenidas estan por debajo de las establecidas por el RAS, se tiene
en promedio presiones del orden de 62 mca, muy por debajo del obtenido en la modelacion
inicial.

En cuanto al caudal del sistema paso de 5,63 L/s a 11.99 L/s; este aumento se da porque para
generar pérdidas el emisor requiere de un caudal mayor al previsto como demanda base, que fue
de 0,011 L/s, los emisores en promedio estan generando un caudal de 0,081L/s.
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Figura 8 Presion red optimizada.
Fuente: Juan Carlos Martinez.

Al instalar un emisor en la red se observa que en el nudo donde se instala se presentan las
pérdidas mas altas; sin embargo todo el sistema es influenciado por la existencia de este ya que
las presiones varian a lo largo del sistema, al presentarse un caudal mayor originado por el
emisor, mayor es la perdida que se genera en la red (Figuras 9 — 10).

En promedio se presenta una pérdida de presion en los nudos de los emisores del orden del 32%
(Figura 11).
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Figura 9 Diferencia de Presion entre la red inicial y la red optimizada.
Fuente: Juan Carlos Martinez.
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Figura 10 Optimizacién red de acueducto.
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Figura 11 Diferencia de Presion en los nudos con emisor.

Fuente: Juan Carlos Martinez.
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4 CONCLUSIONES

e En el desarrollo del presente trabajo se pudo establecer que con la instalacion de emisores
en los nudos de una red abierta se puede lograr la caida de presién en el nudo como en
todo el sistema logrando la optimizacion prevista del plano de presiones.

e EIl valor de K, fue supuesto al tanteo de acuerdo con las simulaciones realizadas al
modelo; no se verifico con datos de fabricantes si este valor es factible su consecucion en
el mercado. Sin embargo como resultado académico es muy satisfactorio puesto que si se
demuestra gque con la instalacion de estos las presiones en la red disminuyen.

e Al analizar si en la realidad estos aparatos son viables, surge la duda en el aumento del
caudal, ya que para que se produzcan estas pérdidas se debe aumentar en algunos nudos
puntuales la demanda de caudal, es decir se requiere el aumento de la capacidad instalada
del sistema.

e La modelacion se realiz6 para un patron constante, que difiere en la realidad por el
consumo variable que tenga el sistema.

e Para la optimizacion de un sistema abierto ademas de la inclusion de los emisores es
importante analizar el cambio de tuberias que permitan generar pérdidas adicionales en el
sistema.

e Con la ayuda de programas como REDES, es facil hoy realizar cuantas simulaciones se
quieran a un sistema y buscar las soluciones optimas a problemas de deficiencia en la
prestacion del servicio.

e La solucion de optimizacidn que se da a esta red no es la Unica, ni la mas adecuada, pero
si es una aproximacion a un 6ptimo que se puede lograr.
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5 RECOMENDACIONES

En el presente trabajo se buscaba demostrar que con la instalacion de los emisores se podia lograr
una optimizacion de las presiones de trabajo, lo cual se logrd. Es de vital importancia continuar
con este tema en proximas tesis evaluando técnicamente en laboratorio los rociadores existentes
en el mercado y comparando su valor de K, para determinar en la realidad que tan factible es su
utilizacién en este tipo de acueductos.

Por otro lado es interesante analizar el comportamiento de estas redes con modificaciones en las
propiedades de algunas tuberias como con la instalacion de valvulas reductoras de presion.
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