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RESUMEN

Partiendo de la necesidad que tiene el Municipio de Inirida y la Empresa Regional
Comunitaria de Servicios Publicos Domiciliarios de contar con un documento de Diagndstico
y Mejoramiento Técnico del Sistema de Acueducto Urbano del Municipio, donde se indiquen
las pautas y observaciones acerca del funcionamiento, mantenimiento y operacién del
sistema de acueducto de Inirida, se optd por proponer la elaboracion de un diagndstico y
evaluacion técnica del sistema que permita identificar posibles puntos criticos que afecten la
calidad en la prestacion del servicio en el caso urbano municipio; este trabajo constara de tres
fases: Trabajo de campo; Trabajo de oficina y Revision de materiales del Sistema (accesorios,
equipos e infraestructura).

El trabajo considera la realizacion de una simulacion de flujo con EPANET en las tuberias
de la red de distribucién para establecer si el sistema puede asimilar aumentos de caudal,
tomando como base el RAS 2000 y sus modificaciones, el Decreto 1575 de 2007, la
Resolucion 2115 del 22 de Junio de 2007 entre otros. Se cuantificara, ademas, la calidad de
prestacion de servicio del acueducto y se formularan las mejoras técnicas; trabajo que podra
ser utilizado como base para estudios posteriores referentes al aprovechamiento, analisis, y
demas utilidades relacionadas con el tratamiento, produccién y operacién de procesos para
el agua potable que sea suministrado a la comunidad en la ciudad de Inirida.”

32



INTRODUCCION

La ingenieria ha tenido un gran aporte en la humanidad, actualizando sus metodologias a
través de los afios e innovando la tecnologia para mejorar la calidad de vida de las personas,
como ejemplos principales tenemos los avanzados procedimientos médicos, las mega
infraestructuras fisicas y la nanotecnologia (Castillo Vélez, 2012). Pero sin duda alguna, uno
de los mas indispensables para tener una calidad de vida digna y un desarrollo
socioecondémico en las personas, es el saneamiento basico, que tiene como finalidad el
suministro de agua potable.

Se puede afirmar que las condiciones de saneamiento basico en una poblacion estan
determinadas por el nivel de desarrollo econémico independiente de cada comunidad, de esta
manera la poblacion con mayor recurso monetario tiene mejor accesibilidad a metodologias
y tecnologias para solucionar sus problemas respecto al suministro de agua potable, por lo
tanto, segun el (RAS, 2017) la seleccion de una técnica para potabilizar el agua dependera
siempre del nivel de complejidad del sistema.

La calidad del agua es un aspecto importante en la actualidad, sobre todo cuando esta es
destinada para el consumo humano, existiendo diversos procesos para su potabilizacion e
incluso la normatividad ambiental colombiana es bastante solida en lo que respecta a este
tema; sin embargo se evidencia falencias en cuanto a la manera de potabilizar el agua en
diferentes aspectos, es decir en algunos casos los problemas son directamente de
infraestructura y en otros casos obedece a que la metodologia aplicada no satisface las
necesidades requeridas por la poblacién (Castro Garzén, Rubio Cruz, & Rodriguez Miranda,
2012). Hecho que repercute en la calidad con la que se brinda el servicio que posteriormente
es consumida por una comunidad determinada, en este caso hablamos del municipio de
Inirida en el Departamento del Guainia.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Por las condiciones en la que se desarrolla la sociedad, los estados han creado instituciones
encargadas de prestar servicios publicos y saneamiento basico, buscando con ellas atender y
subsanar el impacto generado al medio ambiente; esta situacion que muestra la necesidad
prioritaria de dar solucidn a esta problematica a través de la prestacion de servicios publicos
de buena calidad y con la mayor cobertura posible, para establecer un equilibrio entre el
hombre y su entorno, logrando un desarrollo equitativo y solidario. Para lograrlo es
indispensable elaborar instrumentos de planificacion, evaluacion y ordenamiento que permita
a las administraciones municipales y empresa encargada de la prestacion de los servicios
publicos domiciliarios (ESP) de cada municipio, contar con un documento base de
diagnostico en el que se encuentre consignada la situacién actual del sistema de acueducto;
logrando con estas herramientas de planificacion, el mejoramiento de la calidad de vida de
una comunidad.

Teniendo en cuenta la posicion y condiciones geogréfica y ambientales especiales que posee
el municipio de Inirida — Guainia, es necesario contar con un Diagndéstico y un Plan de
Mejoramiento Técnico del Sistema de Acueducto Urbano que permita determinar las
deficiencias que se pueden presentar en la prestacion del servicio de agua potable al
municipio, evaluar la prestacion del servicio teniendo en cuenta variables de frecuencia,
capacidad y calidad del servicio y conocer el estado de la infraestructura del acueducto y sus
redes, la capacidad de los sistemas, el funcionamiento de la empresa prestadora del servicio,
las fortalezas, deficiencias y dificultades que se presentan en la actualidad.

Aunque la identificacion del problema no establezca como prioritario el planteamiento de un
proyecto de agua potable, es indispensable diagnosticar en detalle el estado y la capacidad de
la infraestructura existente, relacionando la estimacion de la demanda actual y futura del
servicio, para cubrir en el horizonte de la planeacion.

La prestacion insuficiente del servicio de acueducto, es un problema comudn en las
comunidades de la region de la amazonia colombiana y esta asociado principalmente con la
falta de politicas de planeacion que permitan la expansion oportuna de los diferentes
elementos de los sistemas de saneamiento basico, para atender los requerimientos crecientes
de la demanda del servicio. Adicionalmente, sistemas con una capacidad suficiente pueden
ofrecer un servicio deficiente por no contar con una adecuada operacion de sus componentes
0 por no existir medios que permitan el uso racional del servicio.

Segun lo establecido en el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000,

se podra profundizar en aspectos y requerimientos para el disefio, operacién, diagndstico y
otros factores que se presenten en dicho reglamento, en el plano personal y profesional sera
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satisfactorio contribuir a la comunidad de una regién tan importante ambientalmente en la
solucion de sus necesidades, utilizando los conocimientos académicos y técnicos para hacer
una transferencia social hacia la comunidad mediante el desarrollo de proyectos de esta
naturaleza.

La elaboracion de este diagnostico es urgente y prioritario para conocer el estado de la
distribucion de agua potable en el municipio de Inirida, saber con exactitud los posibles
problemas técnicos operativos en la parte estructural; y las diversas quejas y observaciones
que presenten los usuarios del servicio. En este trabajo se formularan las propuestas de
solucidon maés ajustadas y favorables a las posibles probleméticas encontradas, aplicando para
ello los lineamientos y conocimientos adquiridos durante todo el periodo de formacion
académica en ingenieria ambiental y la reglamentacion técnica disponible.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Diagnosticar y mejorar técnicamente el sistema de acueducto urbano del municipio de
Inirida.

3.2 Objetivos Especificos

e ldentificar el estado de los componentes del sistema de acueducto desde la
captacion hasta la red de distribucion.

e Cuantificar la demanda de agua potable actual y proyectada.

e Evaluar el sistema para determinar la capacidad de suministro de agua potable
para la poblacién actual y futura.

e Formular las mejoras técnicas requeridas para el sistema de acueducto para el afio
horizonte recomendado por el RAS.

36



4. ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

Entregar a la empresa prestadora del servicio de acueducto y alcantarillado de Inirida un
documento de diagndstico y evaluacion técnica del acueducto que permita dar parte sobre el
estado del mismo de manera precisa y objetiva, esperando que las observaciones realizadas
en la propuesta sean aceptadas e implementadas por la empresa de acueducto para el
mejoramiento en la prestacion del servicio a los usuarios.

Elaborar un documento que sirva como apoyo técnico para futuros estudios relacionados con
el tema, como planes maestros de acueducto y alcantarillado para cumplir con los
requerimientos establecidos en las legislaciones vigentes sobre saneamiento bésico y los
planes basicos de ordenamiento territorial del municipio podran utilizar esta informacion
para fortalecer sus informes.

Lograr que la empresa prestadora del servicio de acueducto y alcantarillado de Inirida,
identificando sus falencias en la operacion y realizando acciones mitigadoras al momento del
tratamiento y disposicion del liquido, salga beneficiada acogiendo las pautas y
recomendaciones realizadas por el autor para el mejoramiento de la prestacion del servicio
de acueducto y la satisfaccion de los usuarios.

LIMITACIONES

Que no se brinde la informacion base para la elaboracion de la evaluacion del sistema, lo que
atrasaria el levantamiento de la informacion y retardaria el tiempo presupuestado en el
cronograma de actividades afectando la dinamica del proyecto.

El estado y las condiciones del servicio pueden estar en deficientes condiciones, lo que
ocasionara un cambio de toda la estructura del sistema y generara un aumento en la tarifa del
servicio.
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5. MARCO REFERENCIAL
5.1 ANTECEDENTES

Los estudios a nivel nacional como internacional permiten inferir que el conocimiento de las
diversas metodologias utilizadas para el diagnéstico y la asistencia técnica del Acueducto. A
continuacion, se enuncias algunos ejemplos que evidencian la importancia de estudiar el
recurso hidrico.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segtin Alvarado. P, (2013) en el proyecto denominado “ESTUDIOS Y DISENOS DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA
NAMBACOLA, CANTON GONZANAMA.” donde se Identifico las zonas a servir de la
poblacion para Calcular y establecer criterios de disefio para el sistema de agua potable, y
posteriormente Analizar fisica, quimica y bacteriolégicamente el agua de la captacién y
aforar la fuente de abastecimiento, obteniendo el presupuesto referencial para la construccién
del sistema de abastecimiento y elaboracién de un manual de operacién y mantenimiento,
concluyendo que no existe un impacto negativo de consideracién, ya que no afecta ni a la
flora, ni a la fauna del ecosistema.

Tomando las especificaciones que toma Ramén Cuellar, Luis Moncada Gross, como entes
reguladores de los servicios de Agua Potable y Saneamiento (ERSAPS) de Honduras en el
trabajo denominado “SISTEMAS DE INFORMACION DEL SECTOR DE AGUA Y
SANEAMIENTO EN HONDURAS” donde se pretende efectuar una evaluacion técnica del
estado actual de los sistemas de informacion relacionados con el sector de agua y
saneamiento en Honduras, incluyendo los sistemas desarrollados por SANAA, ERSAPS,
FHIS, INE, Secretaria de Salud y SEFIN, y tomando en cuenta los resultados de la
evaluacion, elaborar una propuesta para el disefio de un Sistema de Informacién Sectorial
nacional sostenible orientado al cumplimiento de la estrategia de modernizacion del sector
de agua y saneamiento de Honduras.

José Antonio Cabrera-Béjar y Velitchko Gueorguiev Tzatchkov en 2012 utilizacion la
simulacion con el software EPANET para la distribucion a través del trabajo “Simulacion de
redes de distribucion de agua con suministro intermitente” en Morelos México.

ANTECEDENTES NACIONALES

En Colombia los estudios que se han realizado sobre diagnéstico y evaluacién del sistema de
abastecimiento de agua potable son los siguientes:
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Para Robles, (2014), es fundamental evaluar el impacto del cambio climatico sobre las
variables de precipitacion y temperatura segun los datos oficiales del IDEAM, y la incidencia
que estos tendran sobre el caudal de las captaciones del acueducto de San Gil (Santander),
por lo tanto se realiz6 un “ANALISIS DE LA METODOLOGIA DE DISENO DEL
ACUEDUCTO DE SAN GIL (SANTANDER) PARA SOPORTAR EL CAMBIO
CLIMATICO PROYECTADO AL ESCENARIO 2071- 2100” permitiendo identificar
situaciones de riesgo por falta de agua para destinar a la poblacion de un municipio.

Gonzélez, (2013). Afirma que segun un informe realizado por la Defensoria del Pueblo
(2009), el ochenta y nueve por ciento de los municipios y mas de la mitad de la poblacion
total del pais afronta problemas de abastecimiento de agua potable y Dentro de éste
porcentaje se encuentra el corregimiento de Monterrey, que hace parte del municipio de
Simiti, por lo tanto propone la evaluacién del sistema de abastecimiento de agua potable y
disposicion de excretas de la poblacion del corregimiento de monterrey, municipio de Simiti,
departamento de bolivar, proponiendo soluciones integrales al mejoramiento de los sistemas
y la salud de la comunidad.

Otro documento fundamental para tener en cuenta es el elaborado por Garcés y Caicedo,
(2016), en La Universidad Catolica de Colombia, titulado “DIAGNOSTICO TECNICO DEL
ACUEDUCTO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE CUNDINAMARCA” donde se
analiza la situacion actual y las condiciones fisicoquimicas del agua, teniendo en cuenta que
se encuentra en funcionamiento, pero presenta Jorge Luis Montiel Peralta, César Dario
Pacheco Ruiz, Mario Javier Trejo Hernandez en 2007 con su trabajo que lleva por nombre
“DIAGNOSTICO Y EVALUACION TECNICA DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
URBANO DEL MUNICIPIO DE SAMPUES - SUCRE” determinaron diversas pautas y
métodos para realizar el diagnostico del acueducto basdndose en diversas técnicas de
recopilacién de informacion.

Asi mismo Hernandez, (2011) realiz6 un estudio que permite medir, establecer, evaluar y
caracterizar particularidades de las necesidades presentadas del sistema de acueducto del
municipio de Puerto Salgar del departamento de Cundinamarca, denominado
“DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO PUERTO
SALGAR (CUNDINAMARCA)”. Donde se Estudio las incidencias en el comportamiento
hidraulico del sistema de acueducto del Municipio de Puerto Salgar, debido a desarrollo de
proyectos que generan concentraciones poblacionales de redensificacion y densificacion.

Jorge Luis Montiel Peralta, César Dario Pacheco Ruiz, Mario Javier Trejo Hernandez en
2007 con su trabajo que lleva por nombre “DIAGNOSTICO Y EVALUACION TECNICA
DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO URBANO DEL MUNICIPIO DE SAMPUES -
SUCRE” determinaron diversas pautas y métodos para realizar el diagndstico del acueducto
basandose en diversas técnicas de recopilacion de informacion.
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Por otra parte, Garcia, (2006) desarrollo “La simulacion y simulacion de redes hidraulicas a
presion mediante herramientas informaticas” este trabajo se realizé con la ayuda del software
EPANET en cuando a la simulacién del flujo de agua problemas como calidad, continuidad
del agua potable debido a la falta de operacion y mantenimiento continuo del sistema de
acueducto (estructuras de tratamientos).

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y el Ministerio de Desarrollo Econdmico en
1999 formulo un documento que lleva por nombre “OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO” en el cual conciernen diversas
formas de la operacion de los sistemas de saneamiento basico y aporta en gran medida a los
aprendizajes con respecto al tema debido a su facil entendimiento de los procesos alli
expuestos.

Sarmiento Lopez A (2014) realizo un “DIAGNOSTICO TECNICO-OPERATIVO,
AMBIENTAL, LEGAL Y FINANCIERO DE LOS ACUEDUCTOS COMUNITARIOS EN
LA CIUDAD DE IBAGUE.” Con el fin de evaluar el ambito técnico, ambiental, legal y
financiero de los acueductos comunitarios de la ciudad de Ibagué, con el objeto de definir
una propuesta de gestion eficiente orientada a mejorar la prestacion del servicio de acueducto
en el municipio.

Bernal Martinez L (2011) en su trabajo titulado “DIAGNOSTICO DE LA PRESTACION
ACTUAL DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO Y ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA
CREACION DE UN ACUEDUCTO REGIONAL EN EL MUNICIPIO DE GUASCA”
busco desarrollar un estudio de factibilidad para la puesta en operacién de un acueducto
regional en el municipio de Guasca en Cundinamarca, habiendo identificado las deficiencias
del sistema actual, y cuya actividad permita el acceso a agua potable sin problemas de
estacionalidad a toda su poblacion y bajo un sistema que permita la explotacidn sostenible
del recurso hidrico.

5.2 MARCO CONTEXTUAL

5.2.1 Aspectos Generales Del Municipio
5.2.1.1 Localizacion
La ciudad de Inirida, esté localizada al Nororiente del departamento del Guainia, del cual es

su capital. Su ubicacion geografica es de 4° 35” 56°” de latitud Norte y 68° 4’ 5°” de longitud
al Oeste. Situada en la margen derecha del rio Inirida, su altura es de 100 m.s.n.m.
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5.2.1.2 Limites

El 2 de agosto de 1.974 mediante el decreto 1593, emanado del Ministerio de Gobierno de la
Presidencia de la Republica de Colombia, se crea el Municipio de Inirida en la Comisaria
Especial del Guainia. Se demarcan los linderos asi: "Desde la confluencia del rio Guaviare
en el Atabapo, este aguas arriba, haciendo limite con la Republica Bolivariana de Venezuela,
hasta la confluencia con el cafio Chaquita; este aguas arriba hasta su nacimiento; de este sitio,
siguiendo una linea recta imaginaria hasta encontrar el nacimiento del rio Nohemi; este aguas
abajo hasta su confluencia con el rio Inirida; de este sitio en linea recta hasta encontrar la
laguna Cumaral en el rio Guaviare, rio Guaviare aguas abajo hasta su confluencia con el rio
Atabapo punto de partida".

El Honorable Consejo de la Comisaria Especial del Guainia, con el acuerdo comisarial.
NUmero 004 del 25 de agosto de 1.990, de acuerdo a las atribuciones legales y en especial
las que le confiere el Articulo 60. Literal k del Decreto 467 del 11 de febrero de 1.986; en el
articulo tercero demarca nuevos limites asi "El Municipio de Inirida”.

El municipio limita, por el Norte con las inspecciones de Arrecifal y Sapuara, por el Sur con
el corregimiento de Puerto Colombiay Sejal, por el Oriente con el corregimiento de Cacahual
y la Republica Bolivariana de Venezuela y por el occidente con los corregimientos de
Morichal y Barranco Minas. Por otra parte, la ciudad de Inirida limita al Norte con el
Resguardo Indigena Puinave- Piapoco Curripaco de Coayare, el Coco rio Inirida de Por
medio; por el Sur con el Resguardo Puinave Tucano Curripaco - Cubeo de Almidén la Ceiba;
por el Oriente con los Resguardos Puinave Curripaco de los rios Inirida y Atabapo y por el
Resguardo Coayare el Coco y por el Occidente con el rio Inirida. Sin embargo, estos limites
deben ser legalizados en el Proyecto de Acuerdo.

Estard comprendido dentro de los siguientes linderos: Partiendo desde Laguna Cumaral,
punto de concurso entre las Comisarias Vichada y Guainia, siguiendo por el rio Guaviare,
aguas abajo hasta el puesto de Infanteria de Marina, ubicado en Maviso situado al margen
derecho del rio Atabapo; este aguas arriba hasta la desembocadura de Cafio Chaquita, este
aguas arriba hasta el Pato buscando la confluencia del rio Guasacavi por esta, aguas arriba
hasta su nacimiento; desde este punto se sigue en linea recta imaginaria hasta Sabanita y
buscando las aguas del cafio Nabuquén; este aguas arriba hasta su nacimiento; luego en linea
recta imaginaria hasta el nacimiento del cafio Carianini.

Este, aguas abajo hasta el raudal del Pilon; luego se sigue en linea recta imaginaria hasta
Zancudo y donde desemboca el cafio de su mismo nombre, este aguas arriba donde le
desemboca el cafio Plata, este aguas arriba hasta su nacimiento; luego buscando el nacimiento
de Cafio Mena; este aguas abajo hasta su desembocadura sobre el cafio revolver; este; aguas
abajo hasta su desembocadura sobre el Cafio Wifa, este, aguas abajo hasta donde le
desembocadura del Cafio Agapito, este, aguas arriba hasta su nacimiento; luego en linea recta
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imaginaria hasta encontrar el nacimiento del Cafio Bocon, este, aguas abajo hasta donde
desemboca el cafio Guamuco; este aguas arriba hasta la Laguna Cumaral.
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Imagen 5. 1 Ubicacion Geografica del Municipio de Inirida
Fuente: IGAC (2018), editado por Autor

5.2.1.3 Entorno

El Municipio de Inirida tiene relaciones socioeconémicas con el Departamento del Guainia
como sitio de confluencia de los servicios departamentales, para corregimiento e
inspecciones no municipales, con Villavicencio capital del Meta y con Santafé de Bogota —
capital de la Republica de Colombia. Con los puertos de San Felipe y Santa Rita en el Vichada
y con San Fernando de Atabapo y Puerto Ayacucho en Venezuela. Regionalmente hacen
parte de los Departamentos de la Orinoquia y la Amazonia. Asi mismo Inirida es miembro
de la Asociacion Nacional de Municipios, siendo el inico Municipio que se encuentra al dia
en sus cuotas.

5.2.1.4 Historia
La primera Capital del Departamento del Guainia se determina en San Felipe. Posteriormente

en el sitio llamado "Las Brujas"”, se le dio el nombre de Puerto Obando, nombre que no fue
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aceptado por los habitantes de ese entonces. Se le dio popularmente el nombre de Puerto
Inirida.

En el afio de 1.974 la capital se elevd a la categoria de Municipio, y su nombre real es Inirida.
El 12 de mayo del afio 1.965 mediante el acuerdo No. 1204 se determina el sitio para la
capital de la Comisaria del Guainia. Con el decreto No. 003 de 1.965 se declara oficialmente
establecido dentro de su territorio el primer gobierno de la Comisaria Especial del Guainia.
Mediante el decreto 1593 del 5 de agosto de 1.974 se crea el Municipio de Inirida en la
Comisaria Especial del Guainia. EI Guainia fue elevado a la categoria de departamento
especial por medio del articulo 309 de la Constitucion Politica de Colombia de 1.991 y por
ende el Municipio de Inirida se convierte en la Capital del Departamento del Guainia.

5.2.1.5 Generalidades

Inirida, es una pequefia ciudad con 19.816 habitantes mas un 5% de poblacion flotante entre
poblacién indigena y de colonos, situacion que ha propiciado un interesante intercambio de
costumbres. Cuenta con un hospital, escuelas, 5 colegios de bachillerato, asi como con una
terminal para el suministro de combustible.

La actividad econémica que se desarrolla es trabajo del estado, comerciantes y vendedores
ambulantes.

Tradicionalmente su territorio ha sido habitado por comunidades indigenas, entre las que
subsisten algunas etnias como los Puinaves, Sikuanis, Piapocos, Piaroas y Curripacos,
famosos estos Ultimos por sus hermosos trabajos de cesteria, ceramica y talla en madera.

a) Laactividad comercial, al interior de la selva: Los comerciantes llevan comestibles, ropa,
elementos de aseo, combustible y otros elementos que intercambian por coltan, oro en
polvo u otros productos de la selva; en el caso del oro este se mide en "rayas".

b) La economia del Municipio de Inirida es precaria y se basa principalmente en el
comercio, la pesca, la caza y la agricultura de subsistencia con cultivos de yuca brava,
platano, maiz y algunas frutas como la pifia, la guayaba, el chontaduro y otros productos
amazonicos; adicionalmente en los limites con el Departamento del Vichada por el rio
Guaviare, cerca de Inirida existe una incipiente ganaderia.

¢) En las sabanas naturales del departamento se encuentra una flor conocida como la "Flor
de Inirida". Una Exdtica y endemica flor que por procesos adaptativos desarrollados a lo
largo de miles de afios ha evolucionado hasta distinguirse en dos especies que se
diferencian en la forma, tamafio de la inflorescencia y la época del afio en que brotan. La
flor de Inirida de invierno (Guacamaya Superba) tiene una presentacion piramidal y es
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d)

f)

9)

h)

mas grande, para florecer requiere que el suelo esté perfectamente himedo por lo que
florece en la temporada de invierno del departamento (junio a octubre), cuando la sabana
se encuentra inundada; La flor de Inirida de verano, (Schoenocephalium teretifoluium),
tiene una forma esférica, es mas pequefia y florece en época de verano cuando comienza
a secarse la sabana al iniciar la temporada seca (diciembre-marzo).

Esta flor es muy apreciada por su vistosidad y duracion, se utiliza como elemento
decorativo. Hasta hace dos afios se explotaba en forma extractiva sin control para
comercializarla, lo que gener6 una notablemente disminucién y en su potencial
productivo en sabanas cercanas al casco urbano del Municipio.

En el departamento del Guainia también se encuentra una palma endémica conocida
como “Palma de Chiquichiqui” (Leopoldinia piassaba), de la cual se extrae una fibra con
su mismo nombre, que se utiliza para la elaboracion de artesanias y la fabricacion de
escobas y cepillos.

El territorio del municipio de Inirida esta bafiado por dos grandes rios: el Inirida y el
Guaviare. Cada uno de ellos presenta caracteristicas especificas en sus cuencas que
denotan ampliamente sus diferencias. Al rio Inirida llegan dos cafios de gran importancia,
Cafo Guariven y Cafio Bocon.

Entre los rios que mas se destacan en el departamento se encuentran el Rio Inirida, el Rio
Guaviare y el Rio Atabapo. Por sus caracteristicas se pueden agrupar en dos clases de
rios: rios blancos o andinos y rios negros o amazonicos; de acuerdo con su capacidad de
Generar vida acudtica y arrastrar sedimentos ricos en materia organica.

Inirida encierra un variado potencial de vida. En su territorio se mezclan ecosistemas
naturales que van desde las sabanas de la Orinoquia hasta bosques humedos de tipo
amazoénico. Su suelo se caracteriza por un bajo nivel de fertilidad y un alto grado de
acidez que lo hace susceptible a la erosion.

Ubicado dentro del Municipio de Inirida, encontramos macizos graniticos que alcanzan
los 900 metros sobre el nivel del mar. En la zona conocida como "Sabanaselva™
(intermedia entre llano y selva) se encuentran los Cerros de Mavicure. Son tres
elevaciones formadas por tres Cerros y divididas por el rio Inirida: Cerro Mono, Pajarito
y Mavicure. Conforman un paisaje de belleza exuberante y extraordinaria. Alli se
encuentra la Comunidad de Remanso, habitada ancestralmente por indigenas de la etnia
Puinave.

La casi totalidad del territorio del Municipio es selva himeda tropical. Forma parte de la

zona geografica de bosque humedo tropical. Lo atraviesan diversos rios que son
utilizados para la pesca y como una principal via de comunicacion.
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i) La informacion de las principales variables climéaticas corresponde a la estacion Apto.
Inirida, ubicada en el municipio de Inirida a 100 (m.s.n.m), -67,92 grados de longitud y
3,83 grados de latitud. Segun (IDEAM, 2005), en el departamento llueven 204 dias del
afio con una precipitacion promedio anual de 2.976 mm y una humedad relativa promedio
anual del 84%, la temperatura promedio anual es de 26,4°C y la evapotranspiracion
potencial alcanza los 1.284 mm. Segun (IDEAM, op cit), Guainia presenta un indice
hidrico de 164, con escorrentia anual total de 2.003 mm, déficit hidrico de 2, relacion
escorrentia menos déficit de 2.001 mm y un indice de aridez de 2,64.

5.2.1.6 Organizacion Y Division Territorial
5.2.1.6.1 Perimetro Urbano

Con el acuerdo No. 032 de mayo 27 de 1994 el Honorable Concejo Municipal de Inirida,
establece para todos los efectos legales y fiscales el perimetro que delimita la Zona urbana
del Municipio de Inirida de acuerdo con los siguientes linderos:

"Partiendo del Punto No. 1, ubicado en la desembocadura del Cafio Ramoén en el rio Inirida,
se sigue aguas abajo por la margen derechas del rio hasta el punto No. 2, ubicado en el
Lindero Sur de la Finca el Limonar de propiedad de Ernesto Acevedo, de este punto se sigue
en linea recta en sentido oriente hasta el punto No. 3 ubicado en el vértice nororiental del
predio del Matadero, del punto 3 ubicado en linea recta imaginaria con rumbo Sur-Oriental
hasta el punto No. 4, ubicado en el vértice Nor-Oriental del predio de la Pista de Aterrizaje;
de aqui con rumbo Sur por el Lindero Oriental de la Pista, hasta el punto No. 5 ubicado en el
vértice Sur-Oriental de la pista de aqui en sentido Noroccidental se sigue una linea imaginaria
(La prolongacion del Costado de la Pista), en una distancia aproximada de 2.500 metros hasta
el punto No. 5, de Interseccién del Cafio Ramén y Cafio conejo; de aqui abajo por Cafio
Ramon hasta su desembocadura en el rio Inirida, en el punto de partida y encierra.”

Para efectos del presente diagndstico se tomaron los puntos de geoposicionamiento espacial
de conformidad con el Plano No. De perimetro urbano avalado por el IGAC. Cuya extensién
es de 14.343. m.l.

5.2.1.6.2 Barrios Existentes En El Municipio

El municipio cuenta en la actualidad con 22 barrios, distribuidos como se indica en la Imagen
5.2, de los cuales algunos estan establecidos como invasion.
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Tabla 5. 1Listado general de Barrios del municipio de Inirida Guainia

Listado de Barios municipio de Inirida Guainia

1. 5 de Diciembre 9.Esperanza 16.Paujil
2.Américas 10.Galéan 17.Porvenir
3.Berlin 11.La Voragine 18.Primavera |

4. Brisas del Guainia 12.Limonar 19.Primavera Il
5.Brisas del Palmar 13.Mavicure 20.Via Aeropuerto
6.Centro 14.Nuevo Horizonte 21.Zona Indigena
7.Cimarron 15.Paraiso 22. Libertadores
8.Comuneros

Fuente: Aguas del Guainia APC (2018), editado por Autor.
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5.3 MARCO TEORICO
5.3.1 Diagnostico

El Diagnostico General del sistema de acueductos es una herramienta que permite conocer,
valorar e identificar la situacion actual de cada uno de sus componentes frente al
funcionamiento y capacidad del sistema, para posteriormente realizar mejoras y
adecuaciones que permitan garantizar un mejor servicio.

5.3.2 Sistema De Acueducto Urbano.

Se entiende comUnmente por un sistema de abastecimiento de agua potable el conjunto de
las diversas obras que tienen por objeto suministrar agua a una poblacién en cantidad
suficiente, calidad adecuada, presion necesaria y en forma continua (Valdez, 1990).La
importancia de estos sistemas es fundamental para el desarrollo justo y equitativo de las
comunidades, ya que el agua potable es un factor determinante del bienestar humano.

Para identificar el estado actual de cada componente del sistema de acueducto es fundamental
conocer los pardmetros y aspectos a evaluar en cada uno regidos por la normativa; segin el
Titulo B del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico (RAS).
Para efectos de consolidacién del diagnostico del sistema de acueducto se enmarca a
continuacion las especificidades de principio teérico requeridas para evaluacién de los
componentes del sistema de acueducto.

El Sistema de acueducto se puede analizar como un conjunto de instalaciones, equipos
personas gue se requiere para la potabilizacion y transporte de agua, (MORALES, 2017).
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Imagen 5. 3 Esquema Sistema de Acueducto
Fuente: Sena, sistema de acueducto 2017.

A continuacion, se define los procesos y componentes fundamentales en el diagndstico y
mejoramiento técnico del sistema de acueducto.

5.3.2.1 Proyeccién De Poblacion

La determinacion del nimero de habitantes para los cuales ha de disefarse el acueducto es
un parametro basico en el calculo del caudal de disefio para la comunidad. Con el fin de poder
estimar la poblacién futura es necesario estudiar las diversas caracteristicas de sus habitantes
pasadas y presentes. Para llevar a cabo la proyeccion de la poblacién objeto del disefio, se
deben tener en cuenta las proyecciones del DANE realizado en el 2018, hasta el afio en que
éstas se encuentren disponibles teniendo en cuenta el nivel de complejidad para la cantidad
de poblacion, (Tabla 5.2).

Tabla 5. 2 Niveles de Complejidad

Bajo < 2500
Medio 2501 a 12500
Medio Alto 12501 a 60000

Alto > 60000

Fuente: Titulo A del RAS, editado por Autor (2018)

El método de célculo para la proyeccion de la poblacion depende del nivel de complejidad
del sistema segun se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..; la
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oblacién se calculara utilizando uno de los siguientes modelos matematicos: aritmético,
geométrico o exponencial, seleccionando el modelo que mejor se ajuste al comportamiento
historico de la poblacidn, teniendo en cuenta que los datos de poblacion deben estar ajustados
con la poblacion flotante y la poblacion migratoria (RAS, 2000). En caso de falta de estos
datos, se recomienda la revision de los datos de proyeccion con los disponibles en
poblaciones cercanas que tengan un comportamiento similar al de la poblacion en estudio.

Tabla 5. 3 : Métodos de Célculo permitidos segln el nivel de complejidad del sistema.

Método por Emplear Bajo | Medio | Medio Alto | Alto
Aritmético, geométrico y exponencial X X
Aritmético, geométrico, exponencial y otros X X
Por componentes (demografico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X
Método gréafico X X

Fuente: Titulo B del RAS, editado por Autor (2018)

5.3.2.2 Demanda De Agua

Segln Lopez R. (1995), en el libro elementos de disefio para acueductos, Con el fin de disefiar
las diferentes estructuras hidraulicas del sistema de acueducto, es necesario calcular el caudal
apropiado, el cual debe combinar las necesidades de la poblacion de disefio y los costos de
la construccion de un acueducto para un caudal excesivo. Normalmente se trabaja con tres
tipos de caudales, es decir:

Caudal Medio Diario
Caudal Maximo Diario
Caudal Maximo Horario

Cuando se dispone de un sistema de regulacion de caudal como un tanque de
almacenamiento, las estructuras del acueducto se disefian con el caudal maximo diario. En
caso contrario, se debe disefiar todo el acueducto con el caudal maximo horario. La red de
distribucion se disefia teniendo en cuenta el caudal maximo horario.

Caudal Medio Diario
El caudal medio diario, Qmd, es el caudal calculado para la poblacion proyectada, teniendo

en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al promedio de los consumos diarios en
un periodo de un afio y puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:
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Ecuacién 5- 1.

p* dbruta
d= —2“
Qom 86400
En este caso, p representa el nimero de habitantes proyectado y la dotacion bruta debe estar

dad en L/hab*dia
La dotacion bruta se calcula segun lo establecido en el literal B.2.6., ecuacion B.2.1 del RAS
— 2000, y los resultados se muestran en la Tabla 4.

Ecuacién 5- 2

_ dneta

dpruta = T—o%p

Donde:

dprute = Dotacion Bruta

dnetqa = Dotacion Neta

%p = Perdidas maximas admisibles

Tabla 5. 4 Dotacion neta maxima por habitante segun altura sobre el nivel del mar de la zona atendida

Altura Promedio Sobre el Nivel del Dotacion neta Maxima
Mar de la Zona Atendida (L/hab*dia)
>2000 m.s.n.m 120
1000 — 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

Fuente: Resolucion 0330/17, editado por Autor (2018)

Caudal Maximo Diario

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado durante 24
horas a lo largo de un periodo de un afio. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por
el coeficiente de consumo maximo diario, k,, como se indica en la siguiente ecuacion:

Ecuacién 5- 3
QMD = Qmd * k,

Donde:

QMD = Caudal Méaximo Diario

Qmd = Caudal Medio Diario

k, = Coeficiente de Consumo Maximo Diario
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Caudal Maximo Horario

El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo méaximo registrado durante una
hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de incendio. Se calcula como el
caudal maximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo maximo horario k-, segln
la siguiente ecuacion:

Ecuacién 5- 4
QMH = QMD * k,

Donde:

QMH = Caudal Méaximo Horario
QMD = Caudal Maximo Diario
k, = Coeficiente de Consumo Maximo Horario

Segun la Resolucion 0330 del 08 de Junio de 2017 los factores de mayoracion k, y k, deben
calcularse para cada caso con base en los registros historicos de macromedicion. En
condiciones excepcionales en las que dicha informacion no este disponible, debe justificarse
la seleccién de los valores empleados.

Para poblaciones menores o iguales a 12.500 habitantes, al periodo de disefio, en ningln
caso el factor k, sera superior a 1.3 ni el factor k, superior a 1.6. Para poblaciones mayores
de 12.500 habitantes, al periodo de disefio, en ningln caso el factor k, seré superior a 1.2 ni
el factor k, superior a 1.5.

5.3.2.3 Fuentes De Abastecimiento De Agua

Se consideran fuentes de abastecimiento todas las aguas provenientes de cursos 0 cuerpos
superficiales o subterraneos. También pueden considerarse como fuentes, en casos
excepcionales, las aguas lluvias y el agua de mar. Es recomendable en cualquier proyecto de
acueducto, evaluar la posibilidad de utilizar aguas subterraneas, teniendo en cuenta las
ventajas de esta alternativa frente a las aguas superficiales en términos de costos,
vulnerabilidad frente a contaminacion o problemas de suelos.

En el caso de una fuente de abastecimiento no regulada, esta debe tener un caudal superior
al caudal de disefio en cualquier época del afio, de manera que se pueda garantizar un
suministro continuo. Se deben, entonces, realizar estudios hidrolégicos que permitan
establecer las curvas de duracion de caudales para corrientes superficiales, o pruebas de

51



equilibrio para fuentes subterraneas que permitan garantizar la continuidad del suministro de
agua.

A partir de la curva de duracién de caudales, se establece que el caudal correspondiente al
95% del tiempo que éste es igualado o excedido (Qqs) debe ser superior a dos veces el caudal
medio diario del sistema de acueducto si la captacion es por gravedad. En caso de captacion
por bombeo, el Qg debe ser superior a dos veces el caudal maximo diario.

Para el caso de utilizacidn de aguas subterraneas, la capacidad del acuifero en un sistema de
acueducto con almacenamiento de agua debe determinarse a partir de pruebas de equilibrio
para el caudal maximo diario. En caso de no tener almacenamiento dentro del sistema, la
capacidad debera ser igual al caudal maximo horario.

5.3.2.3.1 Calidad Del Agua De La Fuente

La calidad del agua de la fuente debe caracterizarse de la manera mas completa posible para
poder identificar el tipo de tratamiento que necesita y los parametros principales de interés
en periodo seco y de lluvia. Si es un acueducto, debe cumplir con los criterios de calidad
admisibles para la destinacion del recurso para consumo humano establecidos en el articulo
38 del Decreto 1541 de 1978 o la norma que la modifique, adicione o sustituya. Los analisis
de laboratorio y los muestreos deben realizarse de acuerdo con la normatividad vigente o en
su ausencia, segun lo sefialado en la NTC-1SO 5667.

En la tabla 5.5 se presenta la clasificacion de los niveles de calidad de las fuentes de
abastecimiento en funcién de unos parametros minimos de analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos, y el grado de tratamiento asociado.
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Tabla 5. 5 Calidad de la fuente

Nivel de calidad de acuerdo al grado de
contaminacion

Andlisis segiin

Parametros Nprma Standard 1 Fuente 2 Fuente 3. Fuente 4. Fuente
tecnica Method aceptable regular deficiente muy
NTC  ASTM P g deficiente
DBO 5 dias 3630
Promedio mensual mg/L <15 15-25 25-4 >4
Maximo diario mg/L 1-3 3-4 4-6 >6
Coliformes totales
(NMP/100 mL)
Promedio mensual D-3870 0-50 50 -500 | 500 -5000 >5000
Oxigeno disuelto mg/L 4705 D-888 >=4 >=4 >=4 >=4
PH promedio 3651 D 1293 6.0-8.5 5.0-9.0 3.8-105
Turbiedad (UNT) 4707 D 1889 <2 2-40 40 - 150 >=150
Color verdadero (UPC) <10 10 -20 20-40 >=40
Gusto y olor D 1292 | Inofensivo | Inofensivo | Inofensivo | Inaceptable
Cloruros (mg/L - CI) D 512 <50 50 - 150 150 — 200 300
Fluoruros (mg/L - F) D 1179 <1.2 <1.2 <1.2 >1.7

Fuente: Titulo B del RAS, editado por Autor (2018)

La jError! No se encuentra el origen de la referencia., muestra algunos valores maximos
dmisibles de las normas microbioldgicas, fisicas y quimicas de la calidad del agua potable
que, de acuerdo con el Decreto 1575 de 2007 y la Resolucion 2115 de 2007, expedidos por
los Ministerios de la Proteccion Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, se
deben cumplir en todo el territorio nacional en la red de distribucion de los sistemas de
acueducto independiente de su nivel de complejidad. La misma tabla contiene los parametros
de comparacion minimos recomendados para caracterizar el agua de la fuente superficial o
subterranea, segun su nivel de calidad.

Segun el Articulo 11 de la Resolucion 2115 de 2007 sobre caracteristicas microbiolégicas,
Las caracteristicas microbioldgicas del agua para consumo humano deben enmarcarse dentro
de los siguientes valores maximos aceptables desde el punto de vista microbioldgico, los
cuales son establecidos teniendo en cuenta los limites de confianza del 95% y para técnicas
con habilidad de deteccién desde 1 Unidad Formadora de Colonia (UFC) 6 1 microorganismo

en 100 cm3 de muestra:
Tabla 5. 6 Caracteristicas Microbiologicas

TECNICAS

COLIFORMES TOTALES ESCHERICHIA COLI

UTILIZADAS

0 UFC /100 cm”3
< de 1 microorganismo en 100 cm"3
Sustrato Definido 0 microorganismo en 100 cm”3 0 microorganismo en 100 cm”3
Presencia - Ausencia Ausencia en 100 cm”3 Ausencia en 100 cm”3
Fuente: Resolucion 2115 de 2007, editado por Autor (2018)

0 UFC /100 cm"3
< de 1 microorganismo en 100 cm”3

Filtracion por Membrana
Enzima Sustrato
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El principio de las estructuras del acueducto es la captacion, conduccion, tratamiento y
distribucion de agua. A continuacion, se describen las estructuras encargadas de que este
proceso se cumpla.

5.3.2.4. Sistema De Captacion

Segun Terence J, (2001), las fuentes de agua superficiales estan sujetas a grandes variaciones
en flujo, calidad y temperatura, las estructuras de captacion deben estar disefiadas para que
el flujo requerido pueda ser usado a pesar de estas fluctuaciones naturales. Para localizar las
captaciones se debe considerar con anticipacion variaciones en el nivel del agua,
requerimientos de navegacion, corrientes locales, patrones de deposicion y de socavacion de
sedimentos, variaciones espacio-temporales en la calidad del agua, y cantidad de desechos
flotantes.

Por lo tanto, se hace necesario realizar una serie de estudios previos garantizando que el
sistema de captacion cumpla con las especificaciones técnicas y logre satisfacer todas las
necesidades requeridas de la manera mas econdémica y con el menor impacto ambiental
posible.

Entre los estudios que se deben realizar estan:

e Estudios hidrol6gicos

e Estudios geoldgicos y topograficos
e Estudios de las aguas

e Estudios de las obras existentes

e Estudios de impacto ambiental

El tipo de captacion se debe fijar teniendo en cuenta los estudios previos, los tipos mas
comunes de captacion se pueden identificar en la tabla 7.
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Tabla 5. 7 Tipo de captacidn del sistema de acueducto.
Descripcion

Consiste en estructuras de varias formas, ya
Captacion sumergida sea en canal o en tubos perforados, ubicadas
en el fondo del cauce.

Consiste en una estructura de captacion
ubicada en un punto situado en la orillay a una
Captacion lateral altura conveniente del fondo del efluente que
lo alimenta. Puede consistir de un canal de
derivacion o una captacion de toma lateral.

Estructuras que toman el liquido de las aguas
de los embalses. Su captacion debe hacerse
alejado de la orilla, preferiblemente.

Captacion en lagos,
lagunas y embalses

Consiste en un dique de represamiento
Captacion de toma en construido transversalmente al cauce del rio,
dique donde el area de captacion se ubica sobre la
cresta del vertedero central.

Se utiliza cuando el cuerpo de agua del cual se
captard el liquido (rio, embalse, etc.) tiene
Captacion flotante variaciones considerables de alturas, pero que
conserva en aguas minimas (a su nivel de agua
maés bajo) un caudal o volumen importante.

Se utiliza en los rios de gran caudal con
variaciones estacionales importantes de altura.
La captacion movil con elevacion mecéanica
Captacion movil consiste de estaciones de bombeo que se bajan
0 se levantan, guiados por rieles inclinados
instalados en la orilla del rio y accionados por
medios mecénicos fijos.

Estructura que capta el agua al nivel natural
del afloramiento.

El afloramiento se puede definir como el
“punto o zona por donde fluye el manantial
hacia la superficie” (Agtliero, 2004).

Captacion de
manantiales

Se aplica en rios de montafia, con pendiente
alta, caudales habituales reducidos y grandes
crecidas ocasionales.

FUENTE: Comité Técnico de Abastecimiento de Agua Potable del Instituto Nacional de Normalizacidon de
Chile.

Captacion de alta
montafia
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Teniendo en cuenta que el municipio de Inirida Guainia utiliza un sistema de captacion de
tipo Barcaza Flotante, el presente estudio hace referencia a este tipo de captacion, guiado por
el Titulo b del RAS 2016 Donde se establece que “si la fuente de agua superficial tiene
variaciones considerables de nivel, pero conserva en aguas minimas un caudal o volumen
importante, por economia debe proyectarse la captacion sobre una estructura flotante anclada
al fondo o a una de las orillas.

Canales de aduccion

Basandonos en las recomendaciones del RAS 2000, Desde la captacion hasta la estacion de
bombeo o el desarenador, segln sea el caso, deben determinarse las areas mojadas de canales
necesarias en cada condicion, teniendo en cuenta los distintos parametros hidraulicos que
intervienen. La memoria de célculo hidraulico debe incluir los criterios utilizados, las
formulas, las tablas, asi como también el trazado de la linea piezométrica de todo el sistema
hidraulico de aduccion.

e Las velocidades del flujo deben ser tales que no se produzcan
e sedimentaciones ni erosiones en los canales de aduccion.

Tanque de Almacenamiento.

Basandonos en las recomendaciones del RAS 2000, el volumen de almacenamiento debe ser
el mayor entre el volumen requerido por regulacion del sistema de distribucién y el volumen
para demanda contraincendios. ElI volumen de regulacion en sistemas donde se presente
discontinuidad en la alimentacion al tanque, es igual a 1/3 del volumen distribuido en el dia
de maximo consumo mas el producto del caudal medio diario (Qmd) por el tiempo en el cual
la conduccion permanece inoperante.

Redes de Distribucién.

La resolucion 0330 del 2017 establece en el articulo 47 los caudales de disefio de cada uno
de los componentes del sistema de acueducto, esto segun las variaciones diarias y horarias
gue puedan presentar. Para las redes de distribucion el caudal de disefio debe ser el Caudal
Méaximo Horario (QMH). En base al articulo 63 de la presente resolucion el diametro minimo
en las redes de distribucion no debe ser inferior a 75 mm para sectores urbanos, mientras
que para sectores rurales no deberan ser menores a 50 mm. Se deben realizar los calculos
necesarios que permitan garantizar que, con el didmetro interno real de la tuberia
seleccionada, se cumplan las condiciones minimas establecidas.

Conocimiento del sistema de acueducto y de la calidad del servicio.
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Para realizar la simulacién y optimizacion de un acueducto es necesario saber como opera en
general el sistema y qué elementos principales lo conforman (Ferro, 2008); ademas, es
importante tener un conocimiento detallado del sistema de tratamiento y del sistema de
almacenamiento y verificar que el volumen y la ubicacion sean suficientes y adecuados para
compensar las variaciones horarias de la demanda de agua. Cuando se tienen valores de
presiones de servicio mayores a 15 metros de columna de agua (1 m.c.a=1ton/m2=0.1
Kg / cm2) se dice que se tiene una buena calidad del servicio; otros parametros asociados
con un buen servicio son la continuidad en el suministro y la calidad de agua entregada al
usuario. (Ministerio de desarrollo econémico, 2000)

Simulacion y optimizacion de la red de acueducto
Programas de simulacion.

Para el proceso de simulacion y optimizacion hidraulica se utilizaron tres software
ampliamente usados en la ingenieria como son AutoCAD, ArcGIS y Epanet. AutoCAD es
un software de disefio utilizado para dibujo 2D y modelado 3D desarrollado y comercializado
por la compafiia Autodesk, ArcGIS es un software que se desarrolla para ser utilizado en el
campo de los sistemas de informacion geogréfica y es desarrollado y comercializado por la
compafiia ESRI, por altimo se encuentra Epanet que es un software que se utiliza para el
andlisis de sistemas de distribuciéon de agua potable y es desarrollado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA).

EPANET: Es un programa que permite el andlisis de sistemas de distribucion de agua
potable, el cual evalla el comportamiento de la red segun patrones establecidos y condiciones
fisicas y operativas, posee una gran ventaja y es que es uno de los programas para realizar
simulaciones hidréaulicas que se presenta a los usuarios de forma gratuita lo que permite su
accesibilidad y ademas confiable aun en sistemas complejos. Maneja sistemas de red abierta,
mixta o cerrada, evaltia condiciones de demanda y presion. (United States Environmental
Protection Agency, 2017).

Segln Rossman es un programa para computador para el analisis de sistemas de distribucion
de agua potable. EIl programa es de dominio publico y es desarrollado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos. El programa es capaz de trabajar con periodos de
simulacion sobre hidraulica y el comportamiento de la calidad de las aguas dentro de una red
presurizada, ademas de estar disefiada para ser "una herramienta de investigacion que mejore
nuestro conocimiento del movimiento y destino del agua potable y sus constituyentes en una
red de aguas”.
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5.4. MARCO LEGAL

Desde 1991 con la constitucion politica de Colombia en sus Articulos 365 — 370, los servicios
publicos son inherentes a la finalidad social del estado y es su deber asegurar la prestacion
eficiente a todos los habitantes del territorio nacional dando solucion a las necesidades
insatisfechas en saneamiento ambiental y agua potable. El Estudio se elaboré bajo la guia de
la normatividad colombiana aplicable Vigente al proyecto. A continuacion, se muestra la
normatividad.

Tabla 5. 8 Normativa de referencia.

Codigo Nacional de Recursos Naturales
El Presidente de la Renovables y de Proteccion al Ambiente
Ley 2811 1974 - . por el cual se busca usar racionalmente los
Republica de Colombia
recursos naturales renovables para su
desarrollo sostenible
Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Diciembre 22 de| Congreso de la Republica | Ambiente, se organiza el SINA y da los
Ley 99 . . . . o
1993 de Colombia primeros lineamientos para el uso eficiente
del agua
Conareso de la Repdblica Establecer el régimen de los servicios
Ley 142 Julio 11 de 1994 g . P publicos  domiciliarios  (Acueducto,
de Colombia . .
alcantarillado y demas)
Se establece el programa para el uso
Lev 373 Junio 11 de | Congreso de la Republica | eficiente y ahorro del agua y su
y 1997 de Colombia Obligatoriedad en los planes ambientales y
a los prestadores del servicio Acueducto
Por el cual se reglamenta la Ley 142 de
Decreto 302 Febrero 25 | El Presidente de la 1994, en materia de prestacion de los
de 2000 Republica de Colombia servicios  publicos  domiciliarios de
acueducto y alcantarillado.
L, . Mlnls,ter_lo de [_)esar_r'ollo Adopta el Reglamento Técnico del Sector
Resolucion Noviembre 17 | Econémico, Direccion de ; e
De Agua Potable y Saneamiento Bésico
1096 de 2000 Agua Potable y
X L (RAS)
Saneamiento Bésico
- Comisién de Regulacion de . L -
Resolucion 2001 Aqua Potable Definir consumos basicos y maximos en el
No. CRA 150 g . y servicio de acueducto
Saneamiento Basico
. Establece el Sistema para la Proteccion y
Decreto 1575 Mayo 09 de | El P[es!dente ge la . Control de la Calidad del Agua para
2007 Republica de Colombia
Consumo Humano
Ministerio proteccion Sefiala  caracteristicas,  instrumentos
Resolucion Junio 22 de | social- Ministerio basicos y frecuencias del sistema de
2115 2007 Ambiente y desarrollo control y vigilancia para la calidad del
territorial agua para consumo humano.
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http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=2752&amp;0

CIRCULAR

EXTERNA Abril 04 de | Superintendencia de Aplicacion de la norma técnica de calidad
2008100000 2008 | Servicios Publicos del agua Decreto 1575 de 2007 y
resoluciones complementarias
0074
Resoluci6 Comision de Regulacion de| Lineamiento para la excepcion de las
esofueion 2008 Agua Potable y metas de cobertura en la macro
CRA 440 . - . .
Saneamiento Basico y micro medicion
Octubre 25 | El Presidente de la Se reglamente los usos del agua y residuos
Decreto 3930 de 2010 Republica de Colombia liquidos.
L s L Por la cual se adopta el RAS y se derogan
Resolucion |y 1yiq g de 2017 | Ministerio de Vivienda, |, o1 ciones 1096/2000, 0424/2001,
0330 Ciudad y Territorio

1459/2005, 1447/2005 y 2320/2009
Fuente: Autor (2019).
6. METOLOGIA

La metodologia a emplear para el desarrollo del proyecto fue necesaria la definicion de cuatro fases
metodoldgicas cuya ejecucion permitié el cumplimiento de los objetivos planteados, la descripcién
de cada una de ellas se describe a continuacion.

6.1 ESQUEMA METODOLOGICO
La metodologia empelada sera representada en un esquema metodolégico donde se describe de

manera resumida las cuatro faces metodoldgicas fundamentales para el desarrollo de la investigacion.
(Ver figura 6.1).
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Recoleccion de informacion secundaria por parte de
organismos como el DANE para conocer la
poblacion actual del municipio de Inirida.

__| Recoleccion de Informacion
de Poblacién y Proyeccion

Segun los lineamientos establecido en el RAS
proyectar la poblacion y realizar los analisis al
periodo de disefio.

Se recolectard toda la informacion sobre el sistema
de acueducto suministrada por parte de la empresa
de servicios publicos, secretarias de planeacion
municipal y departamenta, alcadia y gobernacion,
para contar con documentacion solida qu epueda
servir a la investigacion.

|| Evaluacion del Sistema de |1 ["Con visitas a todos los elementos del sistema de

Acueducto acueducto se reforzaran datos y se mejorara la
contextualizacion sobre el funcionamiento del
servicio.

Se identificaran falencias y demas escenarios que
—1 afecten la prestacion eficiente del servicio de
acueducto en el municipio de Inirida.

MUNICIPIO DE INIRIDA-GUAINIA

Partiendo de las proyecciones de poblacion
Determinacion de la previamente realizadas, se cuantificard el caudal
—1 Demanda del Suministro de requerido por dicha poblacion y se determinara si las
Agua en el Servicio actuales condiciones del sistema soportan el aumento
poblacional y para determinar su compotamineto.
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DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO URBANO DEL

Teniendo en cuenta la informacion recolectada y
simulando el impacto que pueda tener el sistema por
futuros dafios del acueducto, se plantearan mejoras
técnicas que permitan mitigar los dafios y corregir el
escenario previsto.

Formulacion de Mejoras
Técnicas

Imagen 6. 1 Esquema metodolégico para la elaboracion del diagnéstico y el mejoramiento
técnico del sistema de acueducto.

6.2 RECOLECCION DE INFORMACION DE POBLACION Y PROYECCION

Segun informacion recolectada en fuentes como el Departamento Administrativo Nacional
de Estadisticas (DANE) se pudo constatar las poblaciones historicas del municipio de Inirida,
tomando como punto de partida el periodo de disefio (25 afios) se establecidé que las
proyecciones y demas circunstancias constatadas en este trabajo se van a realizar hacia el afio
2045, en cuanto a proyecciones de poblacion, caudales de disefio, disefios hidraulico,
estructurales, etc.
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Como se estipulo en la Tabla No. 1 en cuanto a niveles de complejidad y en la Tabla No. 2
sobre Métodos de Calculo permitidos segun el nivel de complejidad del sistema se hicieron
las relaciones respectivas y como se muestra en la Tabla 6.1 el nimero de habitantes en el
municipio de Inirida hasta el afio 2015.

ANO POBLACION (Hab)

1985 5.513
1990 6.808
1995 8.060
2000 9.445
2005 1.0793
2010 11.858
2015 12.690

Tabla 6. 1 Poblacidn del Municipio de Inirida en lapsos de 5 afios.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), editado por Autor (2018)

Se pudo determinar que el nivel de complejidad del sistema es Medio Alto. Por ende los
métodos que se pueden utilizar de acuerdo a este nivel de complejidad y basandonos en la
Tabla N°. 2 son:

Aritmético

Geomeétrico

Exponencial o Logaritmico

Otros

Por Componentes

Detalle por Zonas y Densidades

Para el presente estudio se realiz6 por los siguientes métodos:

6.2.1 METODO ARITMETICO

El método aritmético supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la
emigracion. La ecuacion para calcular la poblacion proyectada es la siguiente:

Puc_Pci

Pr= P+
! e Tuc_Tci

* (Tf - uc)

Donde:
Pr = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion

(habitantes).
P,. = Poblacion correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
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P.; = Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
T,.. = Afo correspondiente al Gltimo afio proyectado por el DANE.

T,.; = Afio correspondiente al censo inicial con informacion.

Ty = Afio al cual se quiere proyectar la informacion.

6.2.2 METODO GEOMETRICO

El método geométrico es til en poblaciones que muestren una importante actividad
econOmica, que genera un apreciable desarrollo y que poseen importantes &reas de expansion
las cuales pueden ser dotadas de servicios publicos sin mayores dificultades. La ecuacion que
se emplea es:

Pr =Py (1 + 1) Tue

Donde:

r = Tasa de crecimiento anual en forma decimal

P; = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion
(habitantes).

P,. = Poblacién correspondiente a la proyeccién del DANE (habitantes).

P.; = Poblacién correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).

T,.. = Afo correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE.

T,; = Afo correspondiente al censo inicial con informacion.

Ty = Afio al cual se quiere proyectar la informacion.

La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente manera:

1

P Tyc—Tei
r = (ﬂ) -1
P ci

6.2.3 Metodo Logaritmico

El método exponencial requiere conocer por lo menos tres censos para poder determinar el
promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion, en donde el Gltimo censo corresponde a
la proyeccidn del DANE. Se recomienda su aplicacion a poblaciones que muestren apreciable
desarrollo y posean abundantes areas de expansion. La ecuacion empleada por este método
es la siguiente:

P; = P ek (Tr=Tci)

Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula como el promedio de las
tasas calculadas para cada par de censos, asi:
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ln(PCp) —In(P.,)
k =
Tcp - Tca

Donde:

P, = Poblacion del censo posterior (proyeccion del DANE).
P., = Poblacidn del censo anterior (habitantes).

T, = Afo correspondiente al censo posterior.

T,., = Afo correspondiente al censo anterior.

6.2.4 Método De Wappus
La ecuacion de proyeccién de poblacion por el método de Wappus es la siguiente:

Pf = PCL' -
200 — i = (Tf - TCi)

Donde la tasa de crecimiento se calcula a partir de la expresion:

200 * (B — Pep)
(Tuc - Tci) * (Puc - Pci)

i =

El modelo de crecimiento es valido siempre y cuando el término 200 — i = (Tf — T;) tenga
un valor positivo.

6.3 EVALUACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

6.3.1 Recoleccion De Informacion Secundaria Sobre El Funcionamiento Del Sistema De
Acueducto

Por parte de la empresa de servicios publicos domiciliarios AGUAS DEL GUAINIA AP.C
se brindo6 informacion sobre todo el sistema del acueducto, los archivos brindados fueron el
Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos Liquidos (PSMV), Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, Manual de
Operaciones de la Planta de Tratamiento de Agua Potable, bitacoras que llevan los operarios
de la PTAP, las bitacoras que lleva el personal operativo en cuanto a arreglos y
mantenimiento que se realizan en la red de distribucion y en diversos sectores del servicio,
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registros en cuanto a analisis al agua en los diversos puntos de la planta de tratamiento. La
informacion suministrada fue de gran importancia para realizacién del trabajo aunque dicha
informacion no estaba en completas condiciones ya que por diversos factores como el cambio
en las administraciones de la empresa y la negligencia en cuanto a la manipulacion de la
misma.

Pion de Uso y Ahowo Eiciante doi Aguo
Muriciplo de Inkida - Guoinia
AJUSTE DEL PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL

AGUA DEL MUNICIPIO DE INIRIDA

Imagen 6. 2 Guias de operacién y mantenimiento de

planta de potabilizacion de agua (PTAP) y planta de Imagen 6. 3 Ajuste al Programa de Uso
tratamiento de aguas residuales (PTAR) para el Eficiente y Ahorro del Agua del Municipio de
municipio de Inirida en el Departamento de Guainia. Inirida.
Méddulo 2. Operacién y mantenimiento de PTAP. Fuente: Aguas del Guainfa A.P.C, editado por autor (2018)

Fuente: Aguas del Guainia A.P.C, editado por autor (2018)

| |

>
Goberadé

CONSTRUCCION DEL PLAN MAESTRO DEL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE

INIRIDA, DEPARTAMENTO DE GUAINIA.

VALOR DEL PROYECTO

$11.532,775.296 °*~ ‘Ceons Imagen 6. 5 Formulacién Y Elaboracién Del

Plan Maestros De Acueducto Y Alcantarillado

Y Actualizacion Del PSMV del Casco Urbano
De La Ciudad De Puerto Inirida -

Departamento Del Guainia.
Fuente: Aguas del Guainia A.P.C, editado por autor (2018)

Imagen 6. 4 Construccion del Plan Maestro del Sistema
de Acueducto del Municipio de Inirida, Departamento

del Guainia.
Fuente: Aguas del Guainia A.P.C, editado por autor (2018)



6.3.2 Visitas A Elementos Del Sistema De Acueducto

Para realizar las visitas al sistema de acueducto se contd con el apoyo del personal de la
empresa AGUAS DEL GUAINIA APC, que brindaron el acompafiamiento durante un
recorrido a los elementos del sistema, iniciando por la obra de captacion que se encuentra
inmersa en el rio Inirida, durante el recorrido se hacen visibles algunos tramos de la tuberia
de aduccién, ya que por encontrarse la bocatoma a una gran distancia de la planta de
tratamiento en la construccién de todo el sistema se opt6d por establecer esta tuberia por
debajo de las calles del municipio de Inirida, al llegar a la PTAP se realizd un recorrido por
todas las estructuras de la planta contextualizando un poco sobre su funcionamiento y demas
factores que involucran al sistema de acueducto.

Una vez realizado todo el recorrido y con la aprobacién del gerente de la empresa Héctor
Eliecer Cordoba Maldonado se gener6 la autorizacién para la libre circulacion por todo el
sistema, se hicieron alrededor de 10 visitas a la PTAP y unas cuantas al sistema de captacion
debido a que por su distancia no era de facil acceso, se necesitaba la ayuda de un bote para
su acceso, se coordinaron las visitas y se pudo lograr llegar al lugar. Con estas visitas, se
pudo entender mejor el funcionamiento y por la libre circulacién brindada por la empresa se
facilité la recoleccion de informacion, de igual forma se realizaron encuentros con el personal
operativo de la obra de captacién, laPTAP y el equipo encargado del mantenimiento de redes
de acueducto donde se tocaban temas referente al sistema de acueducto, se entablaron lazos
de comunicacion que facilitaba el acceso a la informacion y se trabajé de manera conjunta
con ellos ya que se realiz6 un contrato por prestacion de servicios (OPS) donde la empresa
delego al autor para la elaboracion de las actividades estipuladas a la empresa en el marco de
los planes como el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos Liquidos (PSMV), Plan
de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA) y Plan de Gestién de Residuos Soélidos
(PGRIS). Esta delegacion ayudo a adentrarse en el campo de los servicios de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo que manejaba la empresa AGUAS DEL GUAINIA A.P.C.

Con las visitas que se realizaron al sistema se pudo determinar las falencias que presenta el
sistema de acueducto, en algunas ocasiones se necesité la presencia del autor para la solucién
de problemas relacionados con el sistema de acueducto que requerian el diagnostico y el
concepto ingenieril, por parte de la empresa se consiguid la plena confianza para generar
conceptos y de esa manera dar solucion a algunos problemas para mejorar el servicio y
solucionar los problemas generados.

6.4 DETERMINACION DE LA DEMANDA DEL SUMINISTRO DE AGUA EN EL
SERVICIO

De acuerdo a la proyeccion de poblacion calculada y segun los lineamientos del Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) en cuanto a la metodologia
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para el disefio del acueducto el paso a seguir para la planeacion es el calculo del caudal de
disefio que utilizara la poblacion determinada, para eso en base a la informacion mencionada
en el numeral 5.3.2.2 del presente documento sobre la demanda de agua donde se abarcan
temas como caudal medio diario, caudal maximo diario, caudal maximo horario y demas
factores para determinar el caudal de disefio.

6.5 FORMULACION DE MEJORAS TECNICAS AL SISTEMA DE ACUEDUCTO
URBANO DEL MUNICIPIO DE INIRIDA

Tomando como referencia los resultados de las anteriores fases de este trabajo se presentaran
mejoras técnicas en cuanto al disefio, la manipulacion y demas temas que involucre el sistema
de acueducto en el municipio de Inirida, esta formulacion de mejoras técnicas servira a la
empresa AGUAS DEL GUAINIA A.P.C y al municipio en general ya que estos conceptos
se podran tomar como base en cuanto a la implementacion mas delante de alguna
modificacion del sistema, las interacciones de caudales y estructuras determinaran la
capacidad del sistema de acueducto, donde se podra identificar si el sistema esta condiciones
de soportar el aumento significativo de la poblacion del municipio y de no estarlo prever las
posibles soluciones para los futuros problemas.

Para establecer esta formulacion de mejoras técnicas se analizaron minuciosamente las
condiciones del servicio, con el diagnostico que se elabord se identificaron las eventuales
fallas en los componentes del mismo y con el caudal futuro se acoplo en las estructuras ya
establecidas y de alli se pudieron determinar las mejoras técnicas.

En base al caudal de disefio se evaluara el comportamiento de las estructuras del sistema
como capacidad de la bomba, caudal soportado por las tuberias de aduccién y conduccion,
capacidad del desarenador, la PTAP y el comportamiento en la red de distribucion, para ello
se realizaran los célculos sobre todos los sistemas con las condiciones actuales en cuanto a
dimensiones del sistema para asi poder determinar dicha capacidad, el autor en base a que
ningln organismo cuenta con los disefios originales del sistema elaborara cada disefio
aclarando que sera con la informacion recolectada en los pasos anteriores.

En cuanto a la red de distribucidn del sistema se va a utilizar el software llamado EPANET
2.0. Para llevar a cabo la simulacion hidraulica en EPANET es necesario conocer ciertas
caracteristicas propias de la red de distribucion del municipio como lo es informacion
topografica consignada en las curvas de nivel para la determinacién de alturas, el uso del
plano de catastro de redes para la entrega de longitudes, diametros, materiales y accesorios
de la red, entre otras.
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Sobre la plataforma de AutoCAD se empieza realizando una depuracion de informacion del
catastro de redes de acueducto donde se evidencian los didmetros y longitudes de la tuberia
perteneciente a la red como se muestra en la figura 6.6

. |

n—4—__-

Imagen 6. 6 Red de Distribucién del Municipio de Inirida.
Fuente: Aguas del Guainia APC — Gutiérrez (2018)

Asi mismo se realiza la depuracion de las curvas de nivel, correspondientes a las cotas
rasantes del municipio que posteriormente seran utilizadas para determinar la elevacion de
cada nodo de la red.

El proceso que se realiza en la herramienta muy utilizada en Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) ArcGIS se basa en determinar las areas aferentes a cada nodo de la red del
sistema de acueducto urbano del municipio de Inirida, esto con el fin de calcular la demanda
gue requerira cada uno de estos.

Y en EPANET con los datos obtenidos en las anteriores depuraciones se procede a montar
toda la informacion obtenida, dicha informacion corresponde a datos tales como elevaciones
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y demandas por nodos, didmetros y longitudes de tuberias junto con coordenadas de los
nodos.

En el proceso de la articulacion de todos pasos se puede obtener de manera éptima la
simulacion hidraulica de una red de distribucion.
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distribucion.
Fuente: eadic Formacidon y Consultoria, editado por autor (2018)

Para la implementacion de este programa se necesito la red distribucion en el municipio de
Inirida, por parte la empresa AGUAS DEL GUAINIA A.P.C no se encontré informacion lo
suficientemente completa sobre el tema, el jefe operativo Hermer Enrique Rincon fue pionero
y realizo presencia en el municipio cuando se instalaron las redes de distribucion, debido a
sus conocimientos netamente empiricos desarrollé la capacidad de conocer toda la red de
distribucion del municipio, el autor con ayuda del sefior Rincon elaboraron de manera digital
la red de distribucién logrando identificar en su totalidad los recorridos y en base a planos
del municipio se digitalizo la informacidn, la informacion plasmada fue verificada por medio
de visitas a tramos del acueducto estratégicos donde se logré identificar la veracidad de la
informacion suministrada.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Proyeccion De Poblacion Del Municipio De Inirida

De acuerdo a las caracteristicas poblacionales que tiene el municipio de Inirida y a los
lineamientos que establece el RAS, las proyecciones, la identificacion de caudal y demés
recomendaciones se haran teniendo como meta el afio al 2045 con un periodo de disefio de
25 afos; a continuacion se presentan las tablas con los datos y los métodos utilizados y
explicados anteriormente segun el RAS y otras determinaciones.

7.1.1 Método Aritmético

Método Aritmético ‘ Poblacion Proyectada
Kg \ 2020 2025 2030 2035 2040 2045

1985 |239,233333|13886,17 | 15082,33 | 16278,50 | 17474,67 | 18670,83 | 19867,00
1990 235,28 |13866,40 | 15042,80 | 16219,20 | 17395,60 | 18572,00 | 19748,40
1995 2315 13847,50 | 15005,00 | 16162,50 | 17320,00 | 18477,50 | 19635,00
2000 |216,333333|13771,67|14853,33 | 15935,00 | 17016,67 | 18098,33 | 19180,00
2005 189,7 13638,50 | 14587,00 | 15535,50 | 16484,00 | 17432,50 | 18381,00
2010 166,4 13522,00 | 14354,00 | 15186,00 | 16018,00 | 16850,00 | 17682,00

Tabla 7.1 Proyecmon de Poblamon al 2045 por Metodo Arltmetlco

7.1.2 Método Logaritmico

1985 0,04219789 | 24143,98 | 29815,39 | 36819,00 | 45467,76 | 56148,10 | 69337,26

1990 |0,033763033|17972,00 | 21277,08 | 25189,96 | 29822,42 | 35306,81 | 41799,77
1995 | 0,031714389 |16728,48 | 19603,04 | 22971,55 | 26918,89 | 31544,53 | 36965,03
2000 | 0,026682455 | 14027,15 | 16029,12 | 18316,81 | 20931,01 | 23918,30 | 27331,95
2005 |0,018820994 | 10653,02 | 11704,21 | 12859,12 | 14128,00 | 15522,08 | 17053,72

2010 | 0,013562307 | 8862,15 | 9483,95 | 10149,38 | 10861,50 | 11623,58 | 12439,13

Tabla 7. 2 Proyeccion de Poblacmn al 2045 por Metodo Logarltmlco
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7.1.3 Método De Wappus

1985 | 2,62850446 | 14905,08 | 17733,93 | 21472,72 | 26644,60 | 34268,89 | 46632,04
1990 |2,41337573|14533,91 | 16762,99 | 19512,02 | 22986,93 | 27518,97 | 33677,05
1995 2,2313253 | 14295,22 | 16169,63 | 18387,12 | 21051,40 | 24312,61 | 28396,68
2000 |1,95467209 | 14034,47 | 15552,82 | 17281,12 | 19266,16 | 21569,72 | 24275,17
2005 |1,61563684 | 13769,28 | 14952,55 | 16255,59 | 17697,56 | 19301,94 | 21097,79
2010 |1,35571126 | 13582,50 | 14542,34 | 15577,46 | 16697,05 | 17911,91 | 19234,73

7.1.4 Método De Crecimiento Geométrico

Método de Crecimiento Geométrico

Poblacion Proyectada

r 2020 2025 2030 2035 2040 | 2045
1985 0,028179927 | 1458167 | 16755,32 | 10253,00 | 22123,00 | 25420,83 | 29210,25
1990 0,025221448 | 14373,09 | 16279,40 | 18438,55 | 20884,08 | 23653,95 | 26791,20
1995 0,022054528 | 14214,88 | 15923,00 | 17836,37 | 10979,67 | 22380,50 | 25069,84
2000 0,019883684 | 14002,80 | 15451,41 | 17049,88 | 18813,71 | 20760,02 | 22907,67
2005 0,016323446 | 13760,09 | 1492042 | 16178,59 | 17542,86 | 19022,18 | 20626,23
2010 0,013654693 | 13580,38 | 14533,22 | 15552,93 | 16644,18 | 17811,99 | 19061,75

Tabla 7. 4 Proyeccion de Poblacion al 2045 por Método de Crecimiento Geométrico.

Después de establecer la poblacion en el municipio de Inirida para el 2045 por diferentes
métodos, se graficd y promedio el comportamiento de todos ellos, analizando la tendencia de
crecimiento y el comportamiento de crecimiento de la poblacion en todos los métodos
utilizados para establecer asi la poblacion que finalmente sera atendida.

Afo Aritmético ‘ Logaritmico‘Wappus Geométrico Promedio

PPN 13755 15398 14187 14085 14356
sl 14821 17985 15596 15644 16012
PRl 15886 21051 17403 17385 17931
PORIN 16951 24688 20724 19331 20424
Z0Z00 18017 29011 22123 21508 22665
PN 19082 34154 25336 23944 25629

Tabla 7. 5 Promedio de los métodos utilizados para la proyeccion de la poblacion.
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Grafica 7. 1 Tendencia Poblacional del municipio de Inirida al 2015
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Grafica 7. 2 Graficas de poblacion por los métodos establecido por el RAS en cuanto a la proyeccion de
poblacion.

Teniendo en cuenta los resultados y rigiéndose por el RAS y otros autores expertos en la
elaboracion de sistemas de acueductos como Lopez Cualla, el nimero de habitantes que se
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va a optar es de 25.629 habitantes para el municipio de Inirida para el 2045. Los céalculos en
cuanto a determinacion de caudales y por ende a la interaccion con los elementos del sistema
de acueducto se va a regir de acuerdo a esta poblacion.

7.2 EVALUACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE
INIRIDA

A continuacion, se presenta una descripcion general del sistema de acueducto del municipio
de Inirida Guainia, teniendo en cuenta que posteriormente se describe en detalle cada uno de
sus componentes del Diagndstico y su estado operativo actual.

El Sistema de Acueducto Urbano de Inirida, se abastece del Rio Inirida, ofrece a la ciudadania
un servicio de agua no apta para el consumo debido a falla estructurales presentadas en la
planta de tratamiento, lo anterior, obedece a que a la estructura se mantuvo sin uso por un
periodo superior a 8 afios. EI 67% de la poblacion se bastece por sus propios medios de agua
de acuiferos subterraneos de mejor calidad, aungue sin tratamiento.

El sistema de acueducto del area urbana de la ciudad de Inirida dispone de una fuente de
abastecimiento que corresponde al Rio Inirida. El sistema existente funciona por gravedad y
estd conformado por: Captacién, Planta de tratamiento y tanques de almacenamiento para
distribuir el agua desde éstos a través de la red de distribucion. Los componentes hidraulicos
que conforman el sistema se relacionan a continuacion. Segun el Plan de Desarrollo
Municipal, el casco urbano de Inirida tiene un cubrimiento del 33%. Fuente, célculos de la
consultoria (Consorcio Aguas del Oriente, 2013).
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Imagen 7. 1 Esquema de Funcionamiento del sistema de acueducto urbano del municipio de Inirida.
Fuente: Autor (2018)

El sistema de acueducto del municipio de Inirida se abastese del agua proveniente del Rio
Inirida, con el cual se presta el servicio a 1081 usuarios registrados en el catastro de empresa
de Servicios Publico seguln el registro de facturacion de la empresa a Noviembre de 2018, el
agua suministrada por el acueducto es utilizada para todas las actividades domésticas y en
algunas ocasiones para el consumo humano de la poblacién. En este suministro también se
incluye el servicio a usuarios comerciales, oficiales e Institucionales, clasificada como segura
para el uso en actividades domésticas. Actualmente existe una planta de tratamiento de agua
potable donde se realiza un tratamiento de tipo primario convencional, se identifican
problemas de mantenimiento de los sistemas de Captacidn, conduccion y almacenamiento,
sumados a los problemas de constantes inundaciones que se presentan en la zona, generando
problemas de abastecimiento, dafios en tuberias.

Durante los meses de Marzo a Septiembre del 2018 el municipio de Inirida sufrio la mayor
catastrofe natural producida por la fuerte ola invernal que afectd a todo el departamento del
Guainia, los niveles del rio Inirida sobrepasaron todos los datos historicos.
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En cuanto al sistema de acueducto del municipio de Inirida, la empresa aguas del Guainia
A.P.C sufri6 de diferentes afectaciones en cuanto a variaciones en cuanto a la composicion
fisicoquimicas o las propiedades del agua lo que generaba un cambio casi completo en el
manejo de la planta de tratamiento, realizando los andlisis respectivos en cuanto a la adicion
de coagulantes y demas quimicos para el tratamiento de la misma, en la parte del sistema de
bocatoma y aduccion con gran cambio en sus niveles la barcaza flotante que es la unidad
utilizada para captar el agua se desplazaba de manera vertical lo que en la etapa de la tuberia
de aduccion generaba un movimiento den el brazo conector de la tuberia, debilitando la
estructura, generando fugas por el mismo movimiento, en la planta de tratamiento como se
menciond anteriormente las caracteristicas fisicoquimicas del agua fueron cambiando
drasticamente lo que por lo general requiere un cambio en la dosificacion de los quimicos y
demaés sustancias para su posterior tratamiento, en cuanto a las redes de distribucion por el
aumento en los niveles del rio algunas viviendas resultaron afectadas y por tanto las
acometidas o tuberias domiciliarias resultaron de igual forma afectadas, generando
colmatacion en las tuberias lo que ocasionaba en alguno casos fugas y fisuras en las tuberias
madre del sistema, lo que a la empresa de servicios Aguas del Guainia A.P.C afecto en la
parte de operatividad.

o
Imagen 7. 3 Afectacion por Ola Invernal en el
Municipio de Inirida.

,1. ; \ - L,;_

Imagen 7. 2 Afectacion por Ola Invernal en el
Municipio de Inirida

Imagen 7. 4 Afectacion por Ola Invernal en el Imagen 7. 6 Afectac por Ola Invernal en el
Municipio de Inirida. Municipio de Inirida.
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Imagen 7. 5 Afectacion por Ola Invernal en el Imagen 7. 7 Afectacidon por Ola Invernal en el
Municipio de Inirida. Municipio de Inirida.
Imagen 7. 8

7.2.1 Descripcion De Los Componentes Del Sistema De Acueducto Urbano Del
Municipio De Inirida

Se presentard un diagnostico detallado de los componentes unitarios de todo el sistema de
acueducto, estableciendo caracteristicas de los elementos, funcionalidad, capacidad,
cobertura, funcionamiento, etc.

7.2.1.1 Fuentes De Abastecimiento

Segun la informacién de campo recolectada para el Diagnostico, EI Plan Maestro de
Acueducto y Alcantarillado de Inirida, cuenta con dos sistemas de abastecimiento, el primero
se hace a partir de pozos profundos unifamiliares y el segundo, a partir del sistema de
acueducto que se abastece a partir del Rio Inirida y suministra el liquido el 33% de la
poblacién actual del casco urbano.

7.2.1.1.1 Fuente De Abastecimiento Unifamiliar (Pozos Profundos)

Los sistemas de abastecimiento de tipo unifamiliar surten gran parte de la ciudad y consiste
en: Un pozo vertical profundo de acumulacién de aguas lluvias en complemento con un
sistema mecanico de succién de agua (motobomba). Mediante esta fuente se mitiga el uso de
dicho recurso para el lavado de ropa, riego y descargas sanitarias de las viviendas.

Segun estudios realizados en el municipio de Inirida por el consorcio Aguas del Oriente para
la creacion e implementacion del plan maestro de acueducto y alcantarillado en el 2013, con
respecto a los pozos profundos se identifico que la zona de estudio presenta depdsitos
aluviales caracterizados por tener una alta permeabilidad. El estudio presentd ademas que de
acuerdo a pruebas geoléctricas realizadas en el aeropuerto de Inirida, la zona presenta buenas
condiciones para el aprovechamiento de agua subterranea a partir de los 1.5 metros; a mayor
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profundidad se encuentran depositos de arcillas y arenas saturadas con agua, constituyendo
el principal acuifero el area., mientras que después de los 40 m de profundidad se encuentra
el basamento hidrogeoldgico, es decir no hay posibilidades de encontrar agua subterranea.
Dicho consorcio realizo pruebas de bombeo a 4 pozos existentes dentro de la Ciudad de
Inirida, todos los pozos son semiconfinados, en resumen se obtuvieron los siguientes
resultados:

CARACTERISTICAS BARRIO HOSPITAL BAEEIO BARRIO LA TOTAL

DEL POZO REGIONAL PALMAR PRIMAVERA  CAUDAL

Caudal Maximo
Explotacién (l/s)
Profundidad
Construida (mts
Diametro de 1 1 1 1
Perforacion (Pulg) 12 /4 12 /4 12 /4 12 /4
DlametrocheI Entubado 6 6 6 6
Abatimiento (m) \ 12.6 14.58 13 114
Tabla 7. 6 Resultado de pruebas de bombeo en Inirida.
Fuente: Consorcio Aguas del Oriente, editado por autor (2018)

6

18 22 18.5 17

7.2.1.1.2 Fuente De Abastecimiento Superficial (Rio Inirida)

Segun el contrato de consultoria 289 del 2012, el caudal captado de la fuente oscila entre los
24y 26 |/s. Esta fuente, presenta un nivel de riesgo por contaminacion de aguas producto de
las actividades de explotacion minera que se realizan aguas arriba de la captacion, de igual
manera las actividades portuarias desarrolladas aproximadamente a 200 metros aguas arriba
de la captacion, contribuyen también, al deterioro de la calidad de agua para consumo
Humano.

. Irﬁagen 7.9 Fuente de Abastecimiento para el acueducto urbano del municipio de Inirida (Rio Inirida)
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Imagen 7. 12 Fuente de Abastecimiento para el acueducto urbano del municipio de Inirida (Rio Inirida)
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Imagen 7. 13 Fuente de Abastecimiento para el acueducto urbano del municipio de Inirida (Rio Inirida)
Fuente: Google Maps, editado por autor (2018)

De acuerdo con los reportes de la Oficina de Servicios del Municipio de Inirida y los
habitantes del sector, dada la extensa longitud del Rio Inirida y las areas de drenaje que lo
alimentan durante todo su trayecto, esta fuente no presenta problemas de suministro aun
época de verano, manteniendo el caudal necesario para el abastecimiento del municipio.

En el afio 2013 el Consorcio Aguas del Oriente realizo 1 muestreo de la calidad del agua en
el sitio de captacidn sobre el Rio Inirida, este analisis de calidad del agua, fue contratado por
el Consorcio Aguas del Oriente al Laboratorio Ambiental TECNOAmbiental SAS de la
ciudad de Villavicencio, quienes se encargaron de realizar los ensayos de calidad de agua
cruda. De la muestra de agua cruda tomada en la fuente superficial, se extrae la siguiente
informacion:

Con base a los resultados obtenidos y segun los lineamientos de la Resolucion 2115 de 2007

por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema
de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano, se clasificaron los
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parametros en base a que “Cumple” o “No Cumple” conforme a lo establecido en la
resolucion.

PARAMETRO UNIDAD MAXIMO PERMISIBLE RESULTADO  ANALISIS
Alcalinidad Total mg CaCO3/I 200 <3 Cumple
Arsénico mg/l As 0.001 <0.005 Cumple
Calcio mg Ca/l 60 1 Cumple
Cianuro mg/l CN- 0.05 <0.02 Cumple
Cloro Residual Libre mg CI2/I 03-2 <0.05 No Cumple
Cloruros mg CI-/I 250 2 Cumple
Cobre mg Cu/l 1 <0.05 Cumple
Color Aparente UPC 15 80 No Cumple
Conductividad uS/cm 1000 14 Cumple
Cromo Hexavalente mg Cr+6 0.05 <0.02 Cumple
D.B.O5 mg O2/I <5 | e
Dureza Toral mg CaCO3/I 300 4 Cumple
Fluoruros mg F/I 1 <0.3 Cumple
Fosfatos mg P-PO4/I 0.5 <0.05 Cumple
Grasas y Aceites mg/l 0.9 Presencia
Hidrocarburos Totales mg/l <0.5 Tamiz minimo
Hierro Total mg Fe/l 0.3 0.4 No Cumple
Magnesio mg Mg/l 36 <1 Cumple
Manganeso mg Mn/| 0.1 <0.06 Cumple
Mercurio mg/l Hg 0.001 <0.002 Tamiz minimo
Nitratos mg NO2/I 10 8.96 Cumple
Nitritos mg NO3/I 0.1 <0.03 Cumple
pH UN 6.5-9 4.43 No Cumple
Plomo mg Pb/I 0.01 <0.125 Tamiz minimo
Sulfatos mg SO4/I 250 <3 Cumple
Turbiedad NTU 2 2 Cumple
Zinc mg Zn/l 3 <0.02 Cumple
Tabla 7. 7 Analisis Fisicoquimico de la Fuente de Abastecimiento Superficial.
Fuente: Consorcio Aguas del Oriente-TecnoAmbiental-Resolucion 2115/2007, editado por autor (2018)

PARAMETRO | UNIDAD MAXIMO PERMISIBLE RESULTADO ANALISIS
ORI NMP/100ml 0 2247 No Cumple
SE R (B NMP/100ml 0 52 No Cumple
Tabla 7. 8 Anélisis Microbiol6gico de la Fuente de Abastecimiento Superficial.
Fuente: Consorcio Aguas del Oriente-TecnoAmbiental-Resolucidn 2115/2007, editado por autor (2018)

Teniendo en cuenta que el agua suministrada requiere y debe sea apta para consumo humano
y de acuerdo con caracterizaciones realizadas por estudios anteriores, es necesario que el
agua captada del rio sea tratada en parametros tales como Cloruros, Color Aparente, Hierro
Total, pH, Coliformes Totales y Eschericia Coli y realizar ademéas campafias a corto plazo
para la recoleccion de las grasas y aceites en el sitio de captacion provenientes de los equipos
de bombeo.

Considerando el literal A.11.2.2 de las normas RAS donde se definen los procesos minimos
de tratamiento en funcion de la calidad de agua de la fuente, se encuentra el tipo de
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tratamiento que necesita la fuente superficial o subterrdnea segun sus caracteristicas fisicas,
quimicas y organolépticas, como se muestra a continuacion:

FUENTE
MUY
DEFICIENTE

PARAMETROS UNIDAD

FUENTE FUENTE FUENTE
ACEPTABLE | REGULAR DEFICIENTE

DBO 5 dias
Promedio mg/l 02 <15 15-25 25-4 >4
Mensual

DBO 5 dias

Maximo Diario | 1-3 3-4 4-6 >6

Coliformes NMO/100

0-50 50 - 500 500 — 5000 > 5000
Totales ml
Oxigeno Disuelto [lliNeY; >4 >4 >4 <4
pH Promedio UN 6.0-8.5 5.0-9.0 3.8-10.5 3.8-105
Turbiedad UNT <2 2-40 40 -150 > 150
Color Verdadero uUpC <10 10-20 20 -40 >40
Gusto y Olor Inofensivo Inofensivo Inofensivo Inaceptable
Cloruros mg/l CI- <50 50 — 150 150 — 200 300

<1.2 >1.7

Fluoruros <1.2 <1.2
Grado de Tratamiento

Necesidad de
Tratamiento NO NO Si, a veces Sl
Convencional
Necesidad de

Tratamientos NO NO NO Sl
Especificos
@) @)
Procesos de 1) Filtracion PE? tratamiento + 4)
. . - oagulacion + .
Tratamiento Desinfeccion + lenta o Sedimentacion + (3) + Tratamientos
Utilizados Estabilizacion Filtracion Especificos

Filtracion
Répida o Lenta
Tabla 7. 9 Procesos Minimos de Tratamiento Segun la Calidad de la Fuente.

Fuente: Consorcio Aguas del Oriente- Tabla B.2.1 Calidad de la fuente. RAS-200. Sistemas de Acueducto.,
editado por autor (2018)

Directa + (1)

Teniendo en cuenta la informacion anterior se observa que los valores de turbiedad, cloruros
y fluoruros se encuentran en la categoria de Aceptable y regular, mientras que los valores de
DBOS5, color verdadero, pH y Coliformes totales se encuentran dentro de los valores de una
fuente de agua deficiente y muy deficiente. Con lo anterior, se concluye la fuente de
abastecimiento Rio Inirida se clasifica como una fuente deficiente desde el punto de vista de
su calidad fisico-quimica y bacterioldgica, por lo que requiere de un sistema del tipo
convencional para su tratamiento, el cual debe contar con los procesos de pre tratamiento,
coagulacion, sedimentacion, Filtracion rapida o lenta y desinfeccion.
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7.2.1.2 Sistema De Captacion

El sistema de captacion del municipio de Inirida es un sistema de Barcaza Flotante sobre el
Rio Inirida. Este sistema fue instalado hace méas de 25 afios, aun asi, el sistema funciona
adecuadamente. La barcaza estd construida con lamina corrugada en el piso y cubierta en
Acero con dimensiones de 8.50 m x 10.60 m, cuyos diferenciales tienen capacidad para una
tonelada. La capacidad instalada de succion es de 35 I/s, esta barcaza cuenta con bombas de

120 HP.

, Caseta
Tuberia o mangueras y

accesorios de impulsion

A\ ]

Cable de sujeccion

Orilla

__f_j/

Modulo de

///’;7 la barzaza

Imagen 7. 14 Esquema de

Valvula de
pie

~ Niveldela —
fuente Rio

Bocatoma Flotante.

Fuente: Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), editado por autor (2018)

Imagen 7. 15 Barcaza Flotante de Captacion

Imagen 7. 16 Motor de Barcaza Flotante de
Captacion.

81



Imagen 7. 17 Tuberia de Succién de Barcaza Imagen 7. 18 Sistema de Succi6n de Barcaza
Flotante de Captacidn. Flotante de Captacién.

El equipo de bombeo esta compuesto por dos motores, un Motor Cummis Ruasati 2G6 serie
6B 1518, 1100 rpm de 170 HP, adquirido el 11 de mayo de 2005, este equipo incluye una
bomba y un segundo motor marca Perkins TP F1428, este ultimo, es un motor de
contingencia. Actualmente y hace 2 afios debido a las afectaciones y colapsos de los
elementos del sistema de acueducto, el segundo motor se estad utilizado en la Planta de
Tratamiento de Agua Potable, para la impulsion hacia la red de distribucidn del sistema, pero
es debido de las constantes inundaciones en la region la Empresa Aguas del Guainia APC
conjunto con la Alcaldia Municipal propusieron la adquisicion de un nuevo motor Perkins.

Otro de los componentes fundamentales del equipo de bombeo en la barcaza es una bomba
de marca Hilidroma 125 - 400, con una impulsion de 118 mm, este equipo tienen un chasis,
una tuberia de succion, valvula de pie con coladera, tuberia de descarga, valvula mariposa,
cheque y tee, con una capacidad promedio de 75 I/s, el tiempo de bombeo diario es de 7
horas/dia.

Para garantizar el buen funcionamiento de las maquinas y equipos del sistema, es necesario
establecer un mantenimiento periddico que prolongue su vida util ampliando con ello su
periodo de rotacion y renovacion, incluyendo en este mantenimiento los tanques de
Flotacion, las rejas, el arreglo de los pisos y de la barcaza en general.

De acuerdo a la visita de campo se identifico que los motores trabajan 8 horas al dia de
domingo a domingo, con un consumo de 18 galones de Diesel por dia, (costo $13.700/gln).
La profundidad del Rio, donde se ubica la estructura de captacion es de 11 mts
aproximadamente, con niveles que dificultan establecer un caudal de captacion exacto. Segun
el Jefe Operario, el Motor trabaja a 90 PSI y cuenta con 7 afios de uso. La Bomba de succion
tiene 10 pulgadas con reduccién a una, cuenta ademas con una valvula compuerta tipo
mariposa, cuando se cierra la valvula de la barcaza el agua se devuelve por lo que genera
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golpe de ariete que deteriora las bombas, por lo que es necesario adicionar una vélvula de
retencion.

Uno de los problemas més frecuentes con el tipo de captacion implementada en el sistema de
acueducto del municipio Inirida es la inestabilidad de la estructura, lo que ocasiona arrastre
de la barcaza debido a las crecientes y altas corrientes que constantemente se presenta en la
zona, por lo que se recomienda, mantener las facilidades de su desplazamiento en el sentido
vertical, conservar los cables y estructuras de fijacion, e implementar tuberia flexible y
rodamiento o uniones moviles.

El mantenimiento debe ser riguroso y permanente, dirigido a la ejecucion de acciones
necesarias para mantener limpios los desarenadores de entrada de las bombas de operacion,
ya que pueden dafiar el funcionamiento intrinseco de la bomba.

Es necesario realizar una purga a cada bomba antes de su funcionamiento diario, esto con el
fin de evitar la intrusion de aire que pueda producir problemas de cavitacion dentro de la
misma. Como estan son bombas que trabajan con combustibles fosiles, es necesario la
revision periodica (por lo menos anual) del sistema de combustién interno.

Como se adelanto en las disposiciones generales del primer numeral, cada que sea necesario
realizar algin tipo de mantenimiento, este debe realizarse en lo posible por fuera de los
horarios de operacion de la bomba, esto con el fin de no afectar la continuidad del servicio,
registrando el mantenimiento en cada Ficha técnica del equipo intervenido.

7.2.1.3 Porcentaje De Caudal Disponible Utilizado

La empresa Aguas del Guainia APC cuenta con un permiso de captacion de 45 I/s segun la
Resolucion 171 del 18 de diciembre de 2008 otorgada por la Corporacién para el Desarrollo
Sostenible del Norte y oriente de la Amazonia. Actualmente (CDA) por 5 afios, la cual fue
prorrogada durante 5 afios mas por la Resolucion DSG-159 del 27 de Diciembre de 2013, de
acuerdo al diagnostico de campo, solo capta 30 I/s diario. El caudal minimo disponible del
rio Inirida con una probabilidad de excedencia del 95% es de 498 m3/s, el cual sobrepasa
ampliamente la demanda actual e incluso la concedida en el permiso de captacion.

7.2.1.4 Tuberia De Aduccion
De la estructura de captacion localizada en el rio Inirida, sale una tuberia de PVC de 8” de
didmetro en una longitud aproximada de 28.00 m en PVC UM RDE 21, después de esto

existe una expansion @8” a @10” en una longitud aproximada de 1.9 Km que llega
directamente al desarenador.
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La linea de aduccidn cuenta con dos sistemas de control, el primero se encuentra en la carrera
6ta con calle 15 (Valvula 2) y el segundo esta a la entrada del desarenador. Vale la pena
resaltar que la valvula nimero 2 se abre completamente, mientras que la valvula localizada
en la entra da del desarenador es cerrada parcialmente (7 vueltas de cierre) para regular la
entrada de agua a la planta de tratamiento (30 I/s).

Aunque su funcionamiento es bueno, su estado fisico no lo es; esta aduccidn tiene mas de 25
afios de haber sido instalada y ya cumplio su tiempo de vida Gtil, ademas, la exposicion al sol
y al agua lluvia ha hecho que la tuberia se vitrifique y se envejezca mas rapido, lo que puede
resultar en una disminucion de las propiedades de impacto de la misma, evidencia de esto es
la muestra de la decoloracion presente.

Debido a que la Captacion es de tipo flotante con elevacion mecénica, cuando el cuerpo de
agua tiene variaciones considerables de nivel, aumenta el riesgo de romperse el anclaje de la
linea de aduccion a la estructura. Por otra parte, el estado del paso elevado, no es bueno, ya
gue cuenta con algunos puntos criticos a los que se debe prestar especial atencion para evitar
asi, rotura de la estructura y con esta suspension del servicio de Acueducto a los habitantes
del municipio. Ademas, parte de la conduccion se encuentra sumergida en invierno, lo que
dificultaria una reparacion en caso de un accidente.

Imagen 7. 19 Tuberia de Aduccion en Epoca de ,
Invierno Epoca Normal.
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Imagen 7. 21 Salida de la caseta de Impulsidn.

@i

Imagen 7. 22 Ex;gansio’n de Tuberiade 8 a 10,
~ Epoca Normal.
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Imagen 7. 25 Recorrido Tuberia de Aduccion a Entrada PTAP.

A la entrada de la planta de tratamiento la tuberia se encuentra recubierta en cemento para
evitar cristalizacion y demas accidentes o circunstancias que puedan afectar el
funcionamiento que esta tuberia realiza, se puede denotar el deterioro en la estructura por el

agrietamiento en la misma como se observa en las siguientes iméagenes.
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4 CEREPREE T o R ek s : R
agen 7. 26 Recubrimiento de la Tuberia de Imagen 7. 27 Valvulas de Desviacién hacia
Aduccion a la Entrada de la PTAP. BYPASS en Caso de Emergencia

Im

Imagen 7. 28 Tuberia de Aduccion en Entrada a Desarenador.

Se puede observar por las imagenes que el canal de recubrimiento que tiene la tuberia de
aduccion a la entrada de la PTAP esta en condiciones criticas ya que presenta agrietamiento

que puede generar rupturas o fisuras que causarian fugas y despresurizacion en la tuberia de
aduccion.

Antes de la conexion de la tuberia al desarenador, en el disefio original optaron por ubicar un

bypass del mismo diametro de la tuberia de aduccién regulada por una valvula de cierre para
los casos en que la capacidad del desarenador colapse o por un eventual lavado de
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mantenimiento en el desarenador, esta tuberia auxiliar conecta directamente a la linea de
conduccidn y el agua llega sin tratamiento previo a la PTAP.

Imen 7.29 Valvula Regulaora de Entrada al Imagen 7. 31 Valvula Reguladora de Entrada al
Bypass. Bypass.

7.1.2.5 Desarenador

El proceso de pretratamiento del agua cruda del Rio Inirida, consiste en la remocion del
material suspendido por medio de un proceso efectuado por un desarenador, el cual cumple
la funcion de sedimentar particulas en suspension por la accion de la gravedad. Esta
estructura es de tipo discontinuo, el cual almacena los sedimentos en periodos de un (1) mes,
siendo este intervalo de limpieza ejecutado por parte del operador mediante una valvula de
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10” @. Dicha estructura fue construida hace mas de 20 afios y cuenta con una capacidad
instalada de 74.91 I/s, sin embargo, opera con un caudal méximo 35 I/s.

Tiene una longitud atil de 9.30 m y ancho atil 3.16 m, y una profundidad util de 2.74m;
presenta un volumen méaximo previsto para el almacenamiento de lodos de 59.25 m3 y una
pendiente de 1.61% (muy baja) lo que dificulta que los lodos rueden facilmente hacia la
tuberia de desague y por tanto una labor de limpieza manual y segura para los operarios.
Desde el punto de vista fisico se observa que la estructura se encuentra en buen estado y no
presenta fallas estructurales tal y como se muestra a continuacion:

Imagen 7. 34 Desarenador

Imagen 7. 35 Desarenador. Imagen 7. 36 Desarenador.

En cuanto a la extraccién del material que por sus caracteristicas se ubican al fondo del
desarenador o que por gravedad sucumben al fondo de la estructura, esta fase del sistema de
acueducto cuenta con una purga o un sistema de drenaje que regula todas aquellas particulas,
todo este material se transporta por una tuberia de 6 de didmetro directamente al lecho de
secado de lodos con el que cuenta la empresa, esta purga 0 remocion de particulas
sedimentadas los operarios de la PTAP lo realizan dependiendo de la estacion en la que este
el municipio, en invierno que es la estacion mas concurrida en cuanto a solidos sedimentados
se realiza 1 vez al mes.
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Imagen 7. 37 Tuberia de Purga del Desarenador. Imagen 7. 38 Tuberia de Purga del Desarenador.

e i

Imagen 7. 40 Salida de Tuberia de urg' del

Imagen 7. 39 Tuberia de Purga del Desarenador. Desarenador.

7.1.2.6 Tuberia De Conduccion

La linea de conduccién es aquella estructura que conduce el agua desde el desarenador hasta
la planta de tratamiento, actualmente hay una que conecta al desarenador existente con la
PTAP en operacidn, fue construida hace mas de 20 afios, y tiene una longitud aproximada de
28.53 metros en PVC de 10 pulgadas, cubierto en concreto.

La linea de conduccidn tiene capacidad de transportar un caudal de 252 I/s con velocidad de
3.28 m/s, lo cual esta por encima de los 68.81 I/s para 2013 y 105.99 para 2038 para 24 horas
de operacion.
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Imagen 7. 41 VéIvIaRuIdora de la Tuberia
de Conduccién.

Imagen 7. 44 Tuberia de Conduccidn.

:i. ¥ \ g

Imagen 7. 42 Tuberia de Conduccion.

Como se evidencia en el registro fotografico la tuberia cuenta con tramos en los que el canal
de recubrimiento no cumple su funcion y la tuberia estd expuesta a inclemencias
meteoroldgicas.

7.1.2.7 Planta De Tratamiento De Agua Potable (PTAP)

La Empresa Aguas del Guainia APC en cuanto a la estructuracion de la planta de tratamiento
y el disefio de la misma no recibi6 disefios hidraulicos de las obras por parte de la Alcaldia
Municipal y Gobernacién Departamental, haciendo la visita a dichas dependencias los
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funcionarios informan que ellos tampoco tienen informacién ya que datan de
administraciones pasadas y por negligencia en los archivos y el cambio constante de las
oficinas fue influyendo a la desaparicidn de estos datos de vital importancia, la informacién
que se plasmara a continuacion fue obtenida por visitas a la planta de tratamiento, sacando
medidas, midiendo caudales, revisando referencias de equipos, informacidn suministrada por
los operario de la planta de tratamiento y el jefe técnico y operativo de la empresa.

La planta de tratamiento actual cuenta con mas de 15 afios de operacién es de tipo
convencional conformada por Canaleta Parshall, Floculador, Sedimentador y Filtros, la
totalidad de estas estructuras, estan construidas en concreto rigido. Funciona 8 horas al dia
en horario de 6:00 a.m a 2:00 p.m, todos los dias. Esta PTAP cuenta con una caseta de
Bombeo en concreto, los equipos disponibles son una electrobomba de refuerzo IHM con
motor de induccion trifasico de 2.4 HP con arrancador eléctrico de 0 - 6 amperios.
Adicionalmente cuenta con dosificador de Cal Hidratante Capacidad de 150 kg/Hora, un
dosificador de Alumbre con capacidad de 150 kg/h, un clorador modelo T41 con capacidad
0 -100 lbs/h, un cilindro de almacenamiento de cloro gaseoso de 68 kg, una sonda de
temperatura electrodo de calibracion manual, un turbidimetro Hanna Referencia 93703 con
rango de calibracion 0 - 1000 de 0 - 100 y de 0 - 1 NTU con programacion de fecha y hora
de programacion, equipo de prueba de jarras, paletas con velocidad variable para graduacién
de 0 - 300 rpm, voltaje de trabajo de 110 VAC y por ultimo una balanza triple Brazos.

De acuerdo a cada proceso efectuado en la planta de tratamiento a continuacion se presenta
el diagnostico unitario para establecer y/o determinar el estado estructural, hidraulico y
operativo de cada seccion.

Imagen 7. 45 Planta de Tratamiento de Agua Imagen 7. 46 Planta de Tratamiento de Agua
Potable (PTAP) Municipio de Inirida. Potable (PTAP) Municipio de Inirida.
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7.1.2.7.1 Camara De Aquietamiento

El agua cruda proveniente del desarenador llega a la planta de tratamiento en tuberia de 10”
de didmetro a una caja de llegada que sirve de camara de aquietamiento de 0,90 m de ancho,
1,0 m de largo y 3,88 m de profundidad total, no denota ningln deterioro, la estructura esta
en buen estado segun las vistas directas que se han realizado.

4
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Imagen 7. 47 Camara de Aquietamiento.

Imagen 7. 48 Camara de Aquietamiento.

7.1.2.7.2 Medidor De Caudal

La empresa Aguas del Guainia APC en cuarto a la seccion de medicidn de caudal llevan sus
registro soportados por una regleta volumétrica que data desde la apertura de la planta lo cual
da a entender que en ningn momento ha sido verificada o pasada por mantenimiento
preventivo, por tanto las lecturas que alli yacen no cuentan con la suficiente confiabilidad
esperada, los nimeros en cuanto a nivel y caudal plasmados alli denotan cierto deterioro lo
que ocasiona que se borren los numero y no se pueda llevar un registro confiable,
cuestionando asi los datos establecidos en las bitacoras que llevan os operario de la Planta de
Tratamiento.
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Imagen 7. 49 Regleta Medidora de Caudal Imagen 7. 50 Regleta Medidora de Caudal.

7.1.2.7.3 Dosificadores De Coagulante Y Regulador De pH

Dosificar consiste en la accién de agregar a todo el caudal una cantidad exacta de una
sustancia quimica, predeterminada mediante ensayos, con el fin de obtener unos resultados
definidos después de cada proceso. El coagulante es un producto quimico que se agrega al
agua con el proposito de producir desestabilizacion y aglutinacion de los solidos en
suspension en el agua. Los ensayos que se realizan para determinar la dosis de coagulante a
agregarle al agua son los "ensayos de jarras" o de dosis 6ptima. El coagulante utilizado con
mayor frecuencia es el sulfato de aluminio y eventualmente el cloruro férrico. Los equipos
utilizados para la aplicacion del coagulante y de cualquier otro producto quimico se
denominan dosificadores. (SENA; Ministerio de Desarrollo Econémico, 1999)

Revisado el libro de operacion diaria de la planta, se presentan turbiedades relativamente
bajas en épocas de verano, en invierno las turbiedades son relativamente altas oscilando entre
18-20 NTU segun informa el Ingeniero Quimico de la empresa.

El coagulante utilizado es sulfato de aluminio tipo A, el cual es agregado utilizando un
dosificador en seco con capacidad de 100 x 1 movidos por dos motores de %2 Hp, la mezcla
se realiza con una electrobomba de 2 Hp. De acuerdo con la informacion recolectada en la
planta de tratamiento, para un caudal afluente de 30 L/s se estaba dosificando de 13 a 14
kg/h. Para la mezcla rapida del coagulante con el agua, se aprovecha el resalto hidraulico que
se produce en el paso del agua por una canaleta Parshall de 6” de garganta.
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La empresa Aguas del Guainia A.P.C después de los ensayos y en base a los resultados utiliza
Cal Hidratada (CaO) para la regulacion de pH (Potencial de Hidrogeno) por medio de un
dosificador y el mismo procedimiento del dosificador de coagulante, las mismas
caracteristicas y la misma capacidad de funcionamiento, de igual manera la forma en que esta
es suministrada se asemeja a la del coagulante.

El estado de los Dosificadores denota cierto deterioro y abandono en cuanto a la realizacion
de mantenimientos preventivos, en la actualidad se encuentran dosificadores con mas
precision y confiables, estos dosificadores no dan un 100% en la efectividad o en la
distribucion de los quimicos adheridos al agua, por tanto tiempo de uso se evidencia en la
apariencia que hace de manera urgente un Ilamado al cambio para asi optimizar y mejorar
estos procesos.

ficador de Imagen 7. 52 Dosificador de Coagulante (Sulfato
Tipo A).

Imagen 7. 53 Tabla de Dosificacion para el Imagen 7. 54 Tabla de Dosificacion para el
Coagulante (Sulfato Tipo A). Regulador de pH (Cal).
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Para la adicion del coagulante y del regulador de pH se utiliza una tuberia de 1 %4 de didmetro
y la adicion es por goteo, como se evidencia en las siguientes imagenes las condiciones las
que la tuberia se encuentra no son las mejores, esto debido al tiempo de uso y al negarse a
realizar el mantenimiento preventivo en esta seccion que es de vital importancia.

Imagen 7. 56 Tuberia de Dosificacion de
Coagulante y Regulador_de pH.

Imagen 7. 57 Tuberia de Dosificacion de Imagen 7. 58 Tuberia de Dosificacion de
Coagulante y Regulador de pH. Coagulante y Regulador de pH.

7.1.2.7.4 Mezclador Rapido

Para el sistema de acueducto del municipio de Inirida, la empresa Aguas del Guainia APC
opto por un “Mezclador Répido” compuesto por una Canaleta Parshall, pero como se pudo
evidenciar en las visitas técnicas realizadas a la planta de tratamiento, esta estructura no
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existe, laempresa tomo la forma superficial de la estructura original, pero no las demas partes
0 elementos que debe tener una canaleta Parshall reglamentaria, como es, el segmento o la
caida escalonada que es la que genera el resalto hidraulico; la empresa cuenta con una
formacion rustica que consta de un tubo en PVVC de aproximadamente 2 pulgadas de didmetro
y unos cuantos bloques de concreto para que el agua genere el choque y pueda ejercerse el
resalto hidraulico y suplir asi la funcion del mezclador rapido; segin informacion
suministrada por la empresa, desde el momento en que la entidad recibié la planta de
tratamiento de parte de la Alcaldia Municipal y la Gobernacion del Guainia se ha presentado
este inconveniente, afectando con ello la optimizacion del servicio ya que el “mezclador
rapido” es un segmento fundamental en el proceso, debido a que es alli donde los coagulantes
son suministrados para una posterior floculacion, sedimentacion y eliminacion de particulas
y demas organismos que de alguna u otra manera afectan el suministro del sistema, con ello
se pone en riesgo no solo la seguridad de los usuarios que se surten y utilizan el recurso de
alguna manera, sino también el de las estructuras en las que posteriormente va a circular el
agua por corrosion, debilitamiento, cristalizacion y fracturacion en los elementos que estas
puedan comprender. La estructura denota cierta corrosion por los coagulantes que utiliza la
Empresa Aguas del Guainia APC que es Sulfato de Aluminio Tipo A.

;!,—.l‘“

Imagen 7. 61 Estructura para Realizar el Resalto Imagen 7. 62 Estructura para Realizar el Resalto
Hidraulico. Hidréaulico
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7.1.2.7.5 Floculador

Por lo mencionado anteriormente y al no contar con informacion referente a los disefios
hidraulico y planos de la planta de tratamiento, mediante las visitas a la planta de tratamiento
se pudo determinar que en la seccion de floculadores, la Empresa Aguas del Guainia APC
cuenta con floculadores tipo COX con 3 trenes en serie de 4 compartimientos, dando asi un
total de 12 secciones del floculador, presentando las siguiente dimensiones.

Ancho de la celda=1,13 m

Largo de la celda=1,48 m

Profundidad total = 3,20 m

Profundidad media del agua = 2,80 m

El volumen (til total de la estructura es de: Volumen Util= 12 x1, 13 x 1,48 x 2,80 = 56,19
m

La profundidad del agua corresponde a la altura Gtil medida en campo, restandole un borde
libre de 0,30 m.

Esta seccion tiene la misma antigiiedad que los demas componentes de la planta, aunque se
le hace mantenimiento preventivo en cuanto a lavado y drenado de lodos, por el tiempo de
uso denota cierta corrosion en las paredes del floculador causado por el coagulante. En el
funcionamiento hidraulico, la mala mixtura presentada en el mezclador rapido evidencia
formacion de espumas, que de acuerdo al concepto de funcionarios de la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios en el mes de Noviembre, es consecuencia de la mala
mezcla en la canaleta, una mala dosificacion o una falla hidraulica en el floculador; este
floculador cuenta en la parte inferior con unos tapones que tiene como funcion principal
servir de desagle para el posterior lavado y drenado de lodos, estos tapones estan sujetos a
unas guayas para facilitar su levantamiento, pero por el desgaste de la estructura y los afos
de uso los tapones, estos fueron cediendo hasta llegar al punto de cristalizacion presentando
un posterior rompimiento , lo que dificulta el drenaje de los lodos en la estructura al momento
del lavado de los trenes.
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Imagen 7. 65 . Floculador tipo COX.

‘ \

Imagen 7. 67 Corrosién en paredes de Floculador.

Imagen 7. 64 Reductores de Velocidad en Salida del
Floculador.

Imagen 7. 68 Tapdn de Drenaje para Purgay
Lavado.
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7.1.2.7.6 Sedimentador

Sedimentacién es la remocion de particulas (flocs) formadas en la floculacion, que se
depositan en el fondo del sedimentador por la fuerza de la gravedad, (por su propio peso).
Del floculador hidraulico el agua sale a travées de un vertedero de 1,14 m de longitud al canal
de recoleccién de agua coagulada de 0,52 m de ancho, 5,67 m de largo y 0,70 m de
profundidad total, por donde el agua es conducida a la unidad de sedimentacion. Como se
observa en la imagen 7.70 la entrada al sedimentador cuenta con unos rodillos de cemento
que segun los operarios y demas organismos de la empresa Aguas del Guainia APC son
utilizados para reducir la velocidad de entrada del agua que va desde el floculador al
sedimentador.

i

Imagen 7. 69 Canal Conector de Floculador a Sedimentador.

Para controlar la entrada de agua a la unidad de sedimentacion, se cuenta con cuatro
compuertas en acrilico de operacién manual, dos para cada unidad de sedimentacién, una se
trabaja completamente abierta y la otra a un cuarto del total de apertura. En operacién normal
de la planta, estas compuertas deben permanecer abiertas. En las visitas a la planta se
evidencio gue las placas de acrilico mencionadas, se encuentran deterioradas y en precarias
condiciones, demostrando falta de mantenimiento preventivo por parte der laempresa, lo que
ocasiono la cristalizacion y fracturamiento de las mismas.

La sedimentacion del agua se realiza en dos sedimentadores del tipo alta tasa o acelerada,
con moédulos plasticos hexagonales. De acuerdo al suministro de agua, que en esta fase es de
tipo ascendente, los flocs que previamente se fueron formando en el floculador se van
adhiriendo a las paredes de estos médulos, mejorando considerablemente el aspecto visual
del agua por los procesos a los que estdn sometidos los modulos y las condiciones

ambientales, pero por estas mismas condiciones, los médulos presentan deterioro en cuanto
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al aspecto, ocasionado por los quimicos adheridos en las fases anteriores y al brillo solar que
se presenta en la zona, generando cristalizacion y debilitamiento y un posterior
fracturamiento. En las siguientes iméagenes se pueden comprobar el estado y las condiciones
en las estan operando que los madulos; en las paredes internas del sedimentador se evidencia
una notable corrosion por la adhesién acumulada de coagulantes y demas quimicos y aunque
los operarios de la planta de tratamiento generan el lavado a las estructuras cada 3 meses
(tiempo) para mejorar su aspecto, se muestra nuevamente la falta o ausencia total de
mantenimiento preventivo o correctivo por parte de la empresa, accion gque es necesario
aplicar de manera urgente para el normal funcionamiento de la planta.

Imagen 7. 71 Sedirﬁntador de Alta Tasa
(Forma Hexagonal).

i

Imagen7.72 . Sedimentador de Alta Tasa (Forma Hexagonal). Imagen 7. 73 Sedimentador de Alta Tasa

(Forma Hexagonal).
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Imagen 7. 74 Sedimentador de Alta Tasa (Forma Hexagonal).

7. 75 Sedimentador de Alta Tasa
(Forma Hexagonal).

En cuanto a los canales de clarificacion que tiene la planta de tratamiento, estos se componen
de 2 tuberias es paralelo en cada tren de los sedimentadores, estas tuberias son de 8” de
diametro y denotan también cierto deterioro como se puede evidenciar en las imagenes,
presentando oxidacion y corrosion, lo que afecta y cambian de cierto modo las caracteristicas
fisicoquimicas del agua.

;wéz:” ik

Imagen 7. 76 Tuberia de Recole Imagen 7. 77 Canal de Agua Clarificada
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Imagen 7. 79 . Canal de Agua Clarificada

Imagen 7. 78 Canal de Agua Clarificada

En cuanto a las actividades de mantenimiento que debe realizar la empresa Aguas del Guainia
APC para mejorar funcionamiento del sedimentador debemos considerar:

Determinar el momento en que los lodos empiezan a sobrepasar el nivel méximo
establecido, ya que cuando se colmata (se llena) de lodos el sedimentador, los lodos
tienden a subir a la superficie, lo que indica que se debe drenar o lavar.

El operador de la planta de tratamiento debe estar pendiente en todo momento, detectando
los inconvenientes y deficiencias que se puedan presentar en la distribucion de flujo.

Periodicamente se deben tomar muestras del agua sedimentada para realizar la
determinacion de pH, turbiedad y color, comparando la muestra con la norma o valores
recomendados para esta agua, la cual va a ingresar a los filtros de la planta y es: Turbiedad
menor de 5 UNT, color menor de 20 UPC. En cuanto al valor del pH es éptimo el
determinado en los ensayos de jarras ya que sirve de referencia para realizar los ajustes
de dosis necesarios.

En ocasiones se pueden presentan problemas de operacién en la zona de salida, debido a
que en los vertederos o canaletas de recoleccion de agua sedimentada se presentan
alteraciones en el nivel, por pequefias roturas o agrietamientos que aumentan la velocidad
del agua considerablemente, lo que conlleva al arrastre de lodos del fondo del
sedimentador.

103



7.1.2.7.7 Filtros

Consiste en retener las particulas suspendidas y coloidales, que no se sedimentaron,
haciéndolas pasar a traves de un medio poroso. La filtracion es una de las principales
operaciones que se deben realizar en toda planta de tratamiento.

Hay varios objetivos que se logran a través del proceso de filtracion y conviene conocerlos.
Los objetivos fundamentales de la filtracion son:

Remocion de bacterias. La eficiencia en este aspecto depende de la granulometria de la
arena (tamafio de los granos de la arena; entre mas fina sea esta, mayor sera su eficiencia).

Remocidn de la turbiedad remanente (que permanece)
Se realiza en 4 filtros de seccion variable. El area promedio de cada filtro es de 4,5687
m2, con lo cual el area total de filtracion seré:

Area total = 4.5687 x 4 = 18,2748 m2

Cada estacion de filtracion cuenta con las siguientes dimensiones

2,37m
1,44

2,12

Imagen 7. 80 Esquema de la seccion de uno de los filtros.

Los lechos filtrantes de flujo ascendente son mixtos, es decir, compuestos de arena grava y
antracita.

Los disefios hidraulicos en cuanto a la altura de las particulas o los materiales de los que esta
compuesto el filtro no se encuentran ya que todos estos disefios segun los operario de la
PTAP y la empresa Aguas del Guainia A.P.C nunca fueron entregados, la regulacion en
cuanto a la entrada del agua a los filtro esta cefiida por valvulas de pie de 4 pulgadas de
diametro, las acciones de retrolavado se hace diario, en cuanto a la limpieza profunda del
filtro se hace cada 3 meses, el aspecto en general de los filtro no denota mucho deterioro pero
es de vital importancia tener en cuenta la revision, reacondicionamiento y limpieza del filtro,
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la limpieza de hojas u otros materiales flotantes en el filtro, el lavado del filtro, la reposicion
del material filtrante, la verificacion si existe en la estructura indicios de fisuras y deteccion
de problemas para corregirlos, la revision del funcionamiento de las valvulas o compuertas,
la pintura externa para las partes metalicas, la recoleccion de datos, todas estas acciones para
dar un alargamiento en la vida Util de esta seccion que es de vital importancia en el
tratamiento del agua que posteriormente va a ser distribuida al municipio de Inirida.

Imagen 7. 81 Vista Planta de la seccion de uno de Imagen 7. 83 Vista Planta de la seccién de uno de
filtros. filtros.

Imagen 7. 82 Tuberia de Recoleccion de Agua Imagen 7. ManBjos de Valvulas de Control a
Filtrada Filtros.
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Imagen 7. 85 Véalvulas de Paso de Agua para Filtros.
7.1.2.7.8 Estacion De Cloracion

Para llevar a cabo la desinfeccion del agua se cuenta con un tanque de contacto de cloro de
3 compartimientos, el cual cuenta con bafles de 1,27 m de alto y 0,25 m de espesor para
generar un flujo horizontal. A continuacion, se presenta el volumen del tanque.

Cada compartimiento tiene 0,61 m de ancho, 2,95 m de largo y 0,77 m de profundidad util,
con lo cual el volumen util de la camara es de:

Volumen atil = 0,61 x 2,95 x 0,77 x 3 =4,16 m3
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87 Tanque de Cloracion Vista Exterior.

Imagen 7.

Imageh 7. 88 Tanque de Cloracion Vista Interior.

Para la adicion del Cloro se tenia en primera medida la adicion de cloro gaseoso a partir de
un dosificador dentro de las instalaciones cubiertas de la planta utilizando una electrobomba
para la interaccion del agua con el cloro, pero por diversas condiciones como el costo v el
transporte de la balas o los tanques transportadores del gas se suspendid la accion.
Actualmente lo operarios de la planta en ayuda del Ingeniero Quimico de la empresa utilizan
Cloro Granulado al 70%, se realizan los calculos en cuanto a la dosificacién y la cantidad
necesaria es dispuesta en un balde con una llave de paso y cae al tanque por goteo, la entrada
o el suministro del cloro se va regulando de acuerdo a las caracteristicas o los resultados de
los analisis post-tratamiento que se le realiza al agua.
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Imagen 7. 91 Tanque de Cloro Gaseoso. Imagen 7. 93 Adicién Actual de Cloro Granulado
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Imagen 7. 94 . Artefacto para la Adicion de Cloro Disuelto (Goteo)

7.1.2.7.9 Laboratorio PTAP Y Bodega De Almacenamiento

El laboratorio con el que cuenta la PTAP del municipio de Inirida es de funciones bésicas,
los procedimientos que alli se llevan a cabo son netamente ensayo de jarras y la
determinacion de algunos parametros fisicoquimicos por medio de un multiparametro. Los
elementos con los que cuenta el laboratorio son los siguientes:

EQUIPO PARA ENSAYO DE JARRAS 1

KIT COLORIMETRICO 7 PARAMETROS 1

KIT COLORIMETRICO 3 PARAMETROS 1
MULTIPARAMETRO MARCA WATERPROOF (PH, TDS, EC, SALT) 1
TUBOS DE ENSAYO TAPA ROSCA 14
RECIPIENTE PLASTICO POLICARBONATO 1L 1
RECIPIENTE POLIETILENO 1L 1

REACTIVOS (ROJO DE FENOL — ORTOTOLIDINA) 2
RECIPIENTE DE VIDRIO BOROSILICATO NEUTRO 1L 1
RECIPIENTE DE VIDRIO BOROSILICATO NEUTRO 500mL 2
RECIPIENTE PLASTICO POLIETILENO 500mL 2
RECIPIENTE PLASTICO POLIETILENO 250mL 6
GRADILLA 1

VASOS DE PRECIPITADO (BEAKER 1L) 6

VASOS DE PRECIPITADO (BEAKER 50 mL) 2
PROBETA PLASTICA 100MI 1

CLORURO DE SODIO 500mL 5

CABAS DE ICOPOR 4

PILAS PARA CADENA DE FRIO 12

GERL REFRIGERANTE PARA CADENA DE FRIO 500mL 4

Tabla 7. 10 Elementos presentes en el laboratorio de la PTAP de la Empresa AGUAS DEL GUAINIA A.P.C
en el municipio de Inirida.
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Imagen 7. 95 Laboratorio PTAP. Imagen 7. 96 Laboratorio PTAP.

Otro punto que se revisO fue la bodega la cual presenta un tamafio insuficiente para el
almacenamiento de los productos quimicos, y no estan presentando el mejor manejo.

‘Z:.',u .
Imagen 7. 97 Bodega de Suministros y Imagen 7. 98 Bodega de Suministros y
Almacenamiento de PTAP. Almacenamiento de PTAP.
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7.1.2.7.10 Tuberia De Tanque De Cloracion A Tanque De Almacenamiento

Una vez el agua se encuentra tratada y clorada va a ser conducida al tanque de
almacenamiento, para ello se elabor6 un viaducto con una tuberia de 10” de didmetro, tiene
una longitud de 50 mts de longitud, esta tuberia llega al tanque de almacenamiento de la
PTAP para terminar el proceso de tratamiento del agua.

b __r 3 e S W Ao .
Imagen 7. 101 Viaducto de Conduccion a Tanque
de Almacenamiento. de Almacenamiento.

e

Imagen 7. 100 . Viaducto de Conduccion a Imagen 7. 102 Viaducto de Conduccién a Tanque
Tanque de Almacenamiento. de Almacenamiento.
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7.1.2.7.11 Tanque De Almacenamiento

Actualmente la Planta de Tratamiento de Agua Potable que opera cuenta con dos tanques de
Almacenamiento, el primero es un tanque superficial, construido hace 7 afios, la capacidad
instalada es de aproximadamente 390 m3, el cual hace las veces de tanque de succion Un
segundo tanque de Almacenamiento con capacidad para 100 m3, que actualmente no se
encuentra en funcionamiento pues se ha evidenciado que se oxida con el cloro.

Imagen 7. 105 Tanque de Almacenamiento
Utilizado Actualmente en la PTAP.

e E Imagen 7. 106 Tanque de Almacenamiento
Imagen 7. 104 Tanques de Almacenamiento. Antiguo PTAP.

Ademas, la ciudad de Inirida cuenta con 14 tanques de almacenamiento distribuidos por la
ciudad, los cuales se encuentran fuera de servicio. Las capacidades de estos tanques oscilan
entre los 10 m3 y los 103 m3.A continuacion se presenta la descripcion general de los
sistemas existentes, asi como su distribucién espacial en la ciudad:
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Calle 33 con

1 El Galan 1017212.07 | 921040.165 | 98.222 No esta en funcionamiento
Carrera 2
2 SIn 1 1017329.9 | 920819515 | 98.439 | CArrerascon Aguas negras
descripcion calle 34
3 | Elpajuil | 101664781 | 920794.935 | 97.04 | CAE29CON |\ oot en funcionamiento
Carrera 2
4 Sena 1017431.61 | 920292.226 | 96.71 Carcr;lrlz 2200” No esté en funcionamiento
5 Sin | 1017423.41 | 92021837 | 96.977 | 'nstalaciones N/a
descripcion Sena
- No esta en
g | LaVoragine | 1040066 | 010925.82 | 97.235 | CAlle27acon | g ionamientof peldaios
1 Carrera 13 o
dafiado
No esta en
7 La Voragine 1017496.77 | 919931.895 | 9761 Calle 28 con funm_onamlento/ tapgue
2 Carrera 13 antiguo/ obstruccion
peldafios
8 Brisas del 1017966.87 | 919677.81 | 96.528 Calle 27a con No esta en funcionamiento
Palmar Carrera 19
5de Carrera 15 con . No .ESté en-
9 L 1017647.27 | 919618.8 | 91.254 funcionamiento/ pléastico
Diciembre calle 26¢ .
¢:10.000 |
No esta en
10| ElBerlin | 1016967.95 | 919588.46 | 97.233 | CAlE2Lcon | g/ ionamientof peldafios
Carrera 9 ~
daflados
Libertadores Calle 26 con No esta en
11 1 101786553 | 919299.79 | 97.707 Carrera 17 funcionamiento/ antiguo
. No esta en
12 | Libertadores | 1419875 41 | 919207.17 | 9771 | CAE2600N | g ionamientos peldafios
2 Carrera 17 ~
dafiados
Calle 15 con No esta en
13 Centro 1 1016604.66 | 919136.664 | 100.019 funcionamiento/ antiguo/
Carrera 6 g ;
predio iglesia
Calle 15 con No estd en
14 Centro 2 1016614.5 | 919136.794 | 100.019 funcionamiento/ predio
Carrera 6 iglesia

La distribucidn espacial se presenta a continuacion:

Tabla 7. 11 Tanques de almacenamiento en la red de distribucion.

Fuente: Consorcio Aguas del Oriente, editado por autor (2018)
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Imagen 7. 107 Mapa de Tanque Elevados Distribuidos en el Municipio de Inirida.
Fuente: Aguas del Guainia APC — Gutiérrez (2018)

La utilizacion de estos tanques presenta las siguientes dificultades para el sistema de
distribucion:
La gran mayoria de ellos cuentan con alturas que no permiten distribuir con presiones
reglamentarias, que para el caso de Inirida deben ser mayores a 15 mca.
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La mayoria de los tanques presentan fallas estructurales, lo cual implica una
rehabilitacion estructural de las 17 estructuras, para cumplir estanqueidad y resistencia
sismica.

Se deben construir lineas expresas de bombeo desde la planta de tratamiento hasta cubrir
los 14 puntos de almacenamiento distribuidos en todo el municipio, con capacidad de
suministro del caudal maximo horario proyectado.

Cada tanque debe abastecer un sector independiente, por lo que seria necesario conformar
14 sectores dentro de la red de distribucién. El requerimiento de numerosos sectores
aumenta los costos de optimizacion de la red, por la cantidad de macromedidores,
valvulas de cierre permanente y nuevas tuberias que permitan la distribucién apropiada
del agua. Ademas, cada tanque requiere una estructura de control automatico de nivel y
regulacién de caudal.

Los tanques deben contar con aislamiento y seguridad que impida que terceros alteren la
calidad del agua suministrada y el funcionamiento del sistema de acueducto. Para
garantizar esto se requiere construir cerramientos a las estructuras.

El mantenimiento de 14 tanques de almacenamiento con sus sistemas de medicion,
control automatico de nivel y caudal requiere la participacion de personal técnico
capacitado con mayor frecuencia que en el caso de tener sélo una estructura de
regulacion.

La operacion y vigilancia de las 14 estructuras requiere gran cantidad personal dispuesto
a atender fallas en los sistemas automaticos de control. De acuerdo a lo anterior, no es
viable utilizar la mayoria de estos tanques de almacenamiento que se encuentran
dispersos por la ciudad.

7.1.2.7.12 Lecho De Secado De Lodos
La PTAP del municipio de Inirida cuenta con un lecho de secado para sus lodos, pues de
acuerdo a entrevistas con el personal del area, los provenientes del desarenador se depositan

en cafio conejo, y la mayoria de los que salen de las otras estructuras se dirigen a las
alcantarillas.
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Imagen 7. 110 Tuberias Conductoras al Lechos. Imagen 7. 111 Tuberias Conductoras al Lechos.
Por tanto, se recomienda implementar el uso del lecho de secado de lodos existente y buscar
alternativas para una adecuada disposicion. Para ello es necesario invertir en una caseta que
proteja a los lechos del agua lluvia.

7.1.2.8 Sistema De Impulsién

Actualmente se cuentan con una caseta de Bombeo donde estan 3 motores de impulsion, el
primero un Hyundai de 60 caballos de fuerza, el segundo con un motor 2Cummis de 60
caballos de fuerza y el tercero un sistema PerquinoCummis de 175 Caballos de fuerza. El
primero y el segundo se encuentran fuera de servicio. La salida de este sistema de bombeo
es un tubo de 8 pulgadas que mas adelante se reduce a 4 pulgadas y luego a 3 pulgadas en
PVC.
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En la caseta de bombeo no existe un equipo emergencia en caso de que se dafie el Unico
equipo operante ni tampoco alternativas energéticas, pues es totalmente dependiente de
diésel, lo cual en caso de un eventual desabastecimiento, implica la suspension del servicio.
Ademaés actualmente se abastecen de combustible trayendo tanques de gasolina rodando
desde la estacion més cercana en canecas, lo cual expone a los trabajadores a sufrir un
accidente o a un eventual derrame que contamine suelos y agua donde se presente, sin
mencionar que no cuentan con equipos para atender una eventualidad de este tipo.

Se presentan dos puntos criticos en este componente, el primero esta relacionado con los
equipos que se deben comprar para suplir las necesidades de suministro actual, los cuales
estardn en funcién del tipo de red de distribucién que se seleccione. El segundo, es el
consumo energético, pues, se debe evaluar otras fuentes, ya que esta ciudad por ejemplo
presenta un buen servicio de energia eléctrica, sin embargo la seleccion de la alternativa
estaria sujeta a los costos econdmicos y ambientales que representan. No sobra mencionar
ademas obras civiles obligatorias requeridas, pues la caseta de bombeo requiere mejoras
estructurales para reducir la presencia de potenciales accidentes para el personal que alli
opera y el ambiente, por riesgos locativos, mecanicos, quimicos, eléctricos y ergonémicos, a
continuacion se exponen imagenes donde se hace evidente esto.

Imagen 7. 112 Cuarto de Maquinas Exterior. Imagen 7. 113 . Cuarto de Maquinas Exterior.
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Imagen 7. 115 Bomba de Impulsién Actual. Imagen 7. 117 Bomba de Impulsién Dafiada 2.

7.1.2.9 Macromedicion

Es de gran importancia cuantificar la cantidad de agua que sale de la PTAP para lograr un
balance en cuanto al porcentaje de pérdidas que tiene la planta, los entes gubernamentales en
el marco de la actualizacion del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado realizaron la
instalacion de un Macro medidor en la salida de la caseta de bombeo ubicada en la planta de
tratamiento, pero dicho aparato segun los funcionarios de la empresa AGUAS DEL
GUAINIA A.P.C nunca ha estado en funcionamiento.
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Imagen 7. 118 Macro

medidor Da

Imagen 7. 119 Macromedidor Dafiado.

Para determinar esta cuantificacion de caudales la empresa determina mensualmente los
consumo de los usuarios que tienen micro medidor y hace una aproximacion de consumo
neto a los usuarios que aun no adquieren el sistema de lecturas de agua, con ellos y las lecturas
que arroja el elemento encargado de medir caudal a la entrada de la PTAP (Regleta
Volumeétrica) se hace una aproximacion de los valores de caudal de entrada y caudal de salida.

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

FA((ZJ/EJ;G;I)ON SUM IANCI;SLJI'AF\ZADA DIFI(E?E?I)\)ICIA DIFE(F(Z)/E)NCIA Cg:\fgll\go

(m”"3) (m”3/dia)

426,355

9918 27000 17082 63,26 354,214
14323 27000 12677 46,95 462,032
13803 27000 13197 48,87 460,100
13623 27000 13377 49,54 439,452
13388 27000 13612 50,41 446,267
13200 27000 13800 51,11 425,806
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AGOSTO 12182 27000 14818 54,88 392,968

SEPTIEMBRE 13482 27000 13518 50,06 449,400

OCTUBRE 14581 27000 12419 45,99 470,355

NOVIEMBRE 14093 27000 12907 47,80 469,767

DICIEMBRE 14018 27000 12982 48,08 452,194

Tabla 7. 12 Consumos de Agua Suministrados y Facturados de 2018.
Fuente: Consorcio Aguas del Oriente, editado por autor (2018)

7.1.2.10 Redes De Distribucion

La red de distribucion esta conformada por tuberias de PVC en su totalidad, en didmetros
comprendidos entre 2 y 10 pulgadas. Actualmente se tiene una cobertura en el servicio de
acueducto de aproximadamente del 33 % con respecto a la totalidad del perimetro urbano.
A continuacion, se presenta el diagnéstico del sistema de distribucion en el municipio de
Inirida, teniendo en cuenta ademas que la distribucion de agua potable no se realiza en todo
el municipio y que ademas es intermitente. El siguiente mapa muestra la configuracion de la
red que esta en operacion.

Como se resaltd anteriormente los planos de la red de distribucion del municipio no eran
completos y que la accion a realizar fue establecer con el jefe operativo de la empresa
elaboraron de manera digital la red de distribucion logrando identificar en su totalidad los
recorridos y en base a planos del municipio se digitalizo la informacion, la informacion
plasmada fue verificada por medio de visitas a tramos del acueducto estratégicos donde se
logré identificar la veracidad de la informacion suministrada.

DIAMETRO (Pulg) | LONGITUD (m)

2 35114.21
3 2957.258
4 2897.016
6 1296.946
10 5803.04
TOTAL 48068.47

Tabla 7. 13 Longitud de Tuberias por Diametro.
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Imagen 7. 120 Red de Distribucién del Municibio de Inirida.
Fuente: Aguas del Guainia APC — Gutiérrez (2018)

7.1.2.10.1 Cobertura

Segun la informacion recolectada por el autor se obtuvo que Unicamente el 33% de la
poblacién urbana es abastecida mediante el acueducto operado por la APC. La distribucion
de agua se realiza entre las 6 de la mafiana y la 2 de la tarde todos los dias, abasteciendo
diferencialmente por sectores tal y como se muestra a continuacion:

ESTRATO
01- Bajo-Bajo
02-Bajo
03-Medio-Bajo

04-Comercial

05-Oficial
TOTAL 1072 ‘ 1046 1070 1071 1078 1079 1076 1075

121



ESTRATO | SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

01- Bajo-Bajo

02-Bajo ‘
03-Medio-Bajo ‘
|
|

04-Comercial

05-Oficial
TOTAL

1079 1081
Tabla 7. 14 Namero de Suscriptores por Estrato.

Los sectores de distribucion se componen de los siguientes barrios:
Sector 1: Conformado por los barrios Libertadores, Esperanza, Brisas Del Palmar y

Mavicure.
Sector 2: Conformado por los barrios Comuneros, Berlin, Primavera | Etapa, Centro, Zona

Indigena y Paraiso.

Para la regulacion del abastecimiento la empresa AGUAS DEL GUAINIA A.P.C tiene unas
valvulas de pase las cuales se manipulan para cerrar y abrir los canales en la tuberia y asi
proveer de agua al sector correspondiente.
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HMECTOR HLIECER CORDOBA MALDONADD "
SECTORIZACION DE LA GERISTY “”1“‘\‘““ CONVENSlONEs
RED DE IISTRIBLUCION - L 01
ARSI CRISTHIAN FERN ANDO GUTERREZ QUINTERO

EMPRESA REGIONAL COMUNITARIA DE ADMINISTRACION PUBLICA E Sector 1
COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS DEAA A

*AGUAS DEL GUAINIA®

Imagen 7. 121 Mapa de Sectores de Suministro de Agua.
Fuente: Aguas del Guainia APC — Gutiérrez (2018)
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Como se observa, el suministro es discontinuo por lo que en las 8 horas del turno los usuarios
acumulan parte de su demanda de agua para el consumo durante 2 dias, que es la periodicidad
de los turnos de servicio. Los usuarios se abastecen de manera complementaria mediante
pozos sub-superficiales construidos en los solares de las viviendas.

7.1.2.10.2 Tuberias

La red de distribucion de Inirida presenta una malla de abastecimiento total de 58.02 km, de
los cuales 21.74 estan en funcionamiento y 36.26 km esta recientemente instalado pero fuera
de servicio. Esta constituida en un 100% en PVC con didmetros comprendidos entre 2 y 10
pulgadas, y se encuentran diametros entre 2 y 10 pulgadas. No se tiene un registro de la
relacién diametro-espesor de los tubos instalados. La linea de conduccion también ha
funcionado como red de distribucion.

7.1.2.10.3 Vélvulas

La red de distribucion cuenta con 113 valvulas o registros de cierre temporal, en diametros
comprendidos entre 2 y 10 pulgadas. De estas 2 se encuentran en mal estado.
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Imagen 7. 122 Mapa de Véalvulas de Paso a Red de Distribucién.
Fuente: Aguas del Guainia APC — Gutiérrez (2018)

7.1.2.10.4 Hidrantes

La red de distribucion cuenta con Diez (10) hidrantes los cuales se encuentran concentrados
en el centro de la ciudad instalados sobre derivaciones de tuberias de 3 y 4 pulgadas.

Para los niveles medio alto y alto de complejidad, los diametros minimos de los hidrantes
seran de 100 mm (4 pulgadas), para sectores comerciales e industriales, o zonas residenciales
con alta densidad.
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Para zonas residenciales densamente pobladas o zonas con edificios multifamiliares,
comerciales e industriales de municipios con poblaciones entre 20.000 y 60.000 habitantes,
un incendio debe ser servido por tres hidrantes y las zonas residenciales unifamiliares deben
ser servidas por un hidrante en uso simultaneo con una descarga minima de 5 L/s. De acuerdo
a las resolucién 0330 en cuanto a distribucién espacial de los mismos, se acopla en su
ubicacion ya que no sobrepasa los 300 metros de diferencia.
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Imagen 7. 123 Mapa de Hidrantes del Municipio de Inirida.
Fuente: Aguas del Guainia APC — Gutiérrez (2018)
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7.1.2.10.5 Operacion

Para la determinacion del diagnostico de la red de distribucion del municipio de Inirida se
utilizo el software EPANET para modelar parametros vitales en sistemas de acueductos como
lo son las velocidades y presiones, a continuacién, se presentard la forma de realizar la
simulacion.

El proceso inicia con la depuracion en AutoCAD del catastro de la red de acueducto en
formato dwg suministrada por la empresa prestadora del servicio de acueducto del municipio
(AGUAS DEL GUAINIA A.P.C) y modificada por el autor debido a que dicho catastro de
redes estaba incompleto en cuanto a alturas, didmetros de tuberias, longitudes y tramos.
Donde se evidencian los didmetros y longitudes de la tuberia perteneciente a la red tal como
se evidencia en la imagen 7.125.

Imagen 7. 124 Plano de Catastro de Redes.
Fuente: Aguas del Guainia A.P.C editado por autor (2018)

Para efectos de mayor precision se disefié primero la simulacién hidraulica para la red matriz
del acueducto, el proceso es genérico por tanto se va a exponer el paso detallado en esta
seccidn, para la red de distribucion secundaria y terciaria se rige la misma metodologia.

Después de la depuracion en AutoCAD se procedio a realizar una depuracién de informacion
en ArcGis, el proceso que se realizé en este software tiene como fin dar las areas aferentes a
cada nodo de la red del sistema de acueducto urbano del municipio, esto con el fin de calcular
la demanda que requerird cada uno de estos. Debido a que el proceso de depuracion es
ArcGIS es genérico, se decidié no explicar de manera detallada en el documento el
procedimiento de depuracion de la informacion sino mostrar el video tutorial en la plataforma
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YouTube del cual se siguieron los pasos y especificaciones para llegar a los resultados
mostrados mas adelante (Navas, 2014)
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Imagen 7. 125 Poligonos de Thiessen.

Como se muestra en la figura 7.126, ArcGis genera las areas aferentes a cada nodo dando un
total de 3906935.569m2 aproximadamente. En el anexo 1 se evidenciard de manera mas
detallada el area correspondiente a cada nodo.

Una vez obtenidos los datos de las areas aferentes asociados a cada nodo se corresponde a
calcular la demanda de cada uno de estos con la siguiente formula (ECONOMICO, 2000):

Dotacién= Area * densidad poblacional * dotaciénneta
Donde:

e Dotacion: Litros/dia

e Area: Km2

e Densidad poblacional: Habitantes/Km2
e Dotacion neta: Litros/ (Habitantes*Dia)

La densidad poblacional se calculd dividiendo el nimero total de habitantes en el sector
urbano del municipio de Inirida sobre el area total dando como resultado (ECONOMICO,
2000):
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R — A
39067 3248.069 Hab/Km"2

Densidad Poblacional =

La dotacion neta se calculd haciendo uso de la resolucion 0330 del 2017 donde establece la
Dotacion Neta Maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar de la zona
atendida, véase la tabla 5.4 de este documento.

De acuerdo con la taba 5.4 se identifica la altura del municipio de Inirida, una vez identificada
la altura se procede a escoger la dotacion neta en funcion de la altura, dando como resultado
una dotacion de 140 L/hab*d.

Ya identificados los datos correspondientes a la densidad poblacional, la dotacién neta y el
area aferente a cada nodo se procede a calcular la dotacion correspondiente a cada nodo, los
resultados se evidencian en el anexo 1.

Con los datos obtenidos en las anteriores depuraciones se procede a montar toda la
informacion obtenida en Epanet, dicha informacion corresponde a datos tales como
elevaciones y demandas por nodos, didmetros y longitudes de tuberias y coordenadas de los
nodos. Debido a que el proceso de depuracion es Epanet es genérico, se decidio no explicar
de manera detallada en el documento el procedimiento de depuracién de la informacion sino
mostrar el video tutorial en la plataforma YouTube del cual se siguieron los pasos y
especificaciones para llegar a los resultados mostrados méas adelante. (BEATWIN, 2010)
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Imagen 7. 126 Red Matriz del Acueducto en EPANET
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Imagen 7. 127 Red Matriz del Acueducto modelada en EPANET

Se realiz6 un cuadro de resumen donde se expone la evaluacion hidraulica de la red madre,
teniendo en cuenta como item de referencia:

e Presion de servicio minimas en la red de distribucion (Rsln 0330/2017; Art 61): 15 m.c.a.
e Presion de servicio maximas en la red de distribucion (Rsln 0330/2017; Art 61): 50 mc.a.
e Velocidad minima de trabajo (Rsln 0330/2017; Art 56): 0.50 m/s

¢ Velocidad maxima de trabajo (RAS Titulo B, Numeral 7.4.8): 6.00 m/s

Se realizaron analisis en cuanto a presiones y velocidad y en base a lo realizado se
complementd la informacion tomando las consideraciones pertinentes.

PARAMETRO | DESCRIPCION
Las presiones que la simulacion hidraulica por EPANET arrojaron que la presion
PRESION promedio de la red madre es de 39.019 m.c.a, la presién maxima en esta red es de 44.2
m.c.a y la minima es de 32.34 m.c.a

En el caso de la velocidad del agua dentro de la tuberia madre la velocidad promedio fue
de 0.065 m/s, a maxima de 0.28 m/s y la minima de 0 m/s.

Tabla 7. 15 Resumen de Evaluacion Hidraulica de la Red de Matriz.

VELOCIDAD

En la tabla anterior se muestra que las presiones en la red matriz lo que al generar una
comparacion con lo estipulado segun la legislacion esta dentro de los rangos, lo que es
favorable para el sistema de acueducto ya que no genera riesgos al momento de la
distribucion del agua.
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Las velocidades del flujo se encuentran restringidas por la capacidad de volumen
suministrado a la red, por su planeacion y forma de operacion las velocidades estdn por
debajo de la legislacion en cuanto a parametros de velocidad se refiere.

Para establecer las presiones y las velocidades en la red de distribucidn constituida por
tuberias secundarias y terciarias se montd el resto de la red estableciendo la misma
metodologia que con la red matriz, la determinacion de la densidad poblacional, la dotacion
por nodo respectivamente segun la dotacion bruta establecida por la resolucion 0330 del
2017, lo que arrojo los siguientes resultados.
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Imagen 7. 128 Red de Distribucion en EPANET
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Imagen 7. 129 Red de Distribucion en modelada en EPANET

PARAMETRO DESCRIPCION

Las presiones que la simulacion hidrdulica por EPANET arrojaron que la presion
PRESION promedio e la red de distribucién es de 23.1121 m.c.a, la presién méaxima en esta red es
de 38.51 m.c.ay la minima es de 10.62 m.c.a
En el caso de la velocidad del agua dentro de la red de distribucion la velocidad promedio
fue de 0.124 m/s, la maxima de 3.38 m/s y la minima de 0 m/s.

Tabla 7. 16 Resumen de Evaluacion Hidraulica de la Red de Distribucion.

VELOCIDAD

En la tabla anterior se muestra que las presiones en la red de distribucion lo que al generar
una comparacién con lo estipulado segln la legislacion esta dentro de los rangos, lo que es
favorable para el sistema de acueducto ya que no genera riesgos al momento de la
distribucion del agua, las presiones menores de 15 m.c.a cumplen de acuerdo con el paragrafo
del articulo 61 de la resolucion 0330 del 2017 por el hecho de no abarcar més del 5% del area
total suministrada.
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Imagen 7. 130 Mapa de Contornos de Presién en EPANET

Como se observa en la imagen 7.130 la distribucion de las presiones, alli se pueden identificar
las zonas en las que el municipio esté distribuida para las presiones que presentan los nodos,
como se menciond anteriormente los rangos de presiones que estan por debajo de lo
establecido por la legislacién se acoplan al pardgrafo de la misma con base al area de
distribucion que ocupan.

Las velocidades del flujo se encuentran restringidas por la capacidad de volumen
suministrado a la red, solo el 5.05% de las velocidades de las tuberias estan dentro de los
rangos establecidos de la legislacion, lo que genera inquietud segun las condiciones en las
que estan las tuberias que afectan a estos parametros.

La topologia de la red muestra varios ramales finales que pueden enmallarse para disminuir
la presencia de tapones, en cuya cercania el agua tiende a desmejorar su calidad a causa de
su estancamiento.

Con base a estos resultados se puede determinar que la red actual de acueducto es obsoleta,
y que al momento de su planificacién no se tuvo en cuenta la ampliacion del municipio lo
que generd sobredemanda en el servicio, que ocasiona que el agua no llegue en las
condiciones estipuladas por la legislacion colombiana y presente problemas al momento de
ser servida los usuarios del sistema de acueducto.

7.1.2.10.6 Conexiones Domiciliarias

El total de las conexiones domiciliarias son de %", el material de las acometidas es en PVC
y el de las cajillas la mayoria son en asbesto cemento y otras en concreto.
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7.1.2.10.7 Puntos De Muestreo

La empresa AGUAS DEL GUAINIA A.P.C conjunto a la Secretaria de Salud Departamental
(SSD) concertaron unos puntos de muestreo conforme a la resolucion 0811 de 2008 donde
por medio de la cual se definen los lineamientos a partir de los cuales la autoridad sanitaria
y las personas prestadoras, concertadamente definiran en su area de influencia los lugares y
puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano en la red de distribucion.

Se establecieron 13 puntos de muestreo distribuidas por todo el municipio como se establece
en la resolucion en cuanto a la ubicacion de los mismos.

Por parte de la empresa se realizan analisis fisicoquimicos de los puntos de muestreo como
acto de regulacién o vigilancia de la calidad del agua para poder establecer acciones en cuanto
al cambio en suministro de quimicos o cloro y asi brindar un mejor servicio a la comunidad.
Por otra parte, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) puso personal Técnico en
Anélisis de Muestras Quimicas a disposicion de la empresa mediante pasantes, a quienes se
les realizaron inducciones en cuanto a los procedimientos para la realizacion de la toma de
muestras, ellos, con el acompafiamiento del autor y demés funcionarios de la empresa
realizaron vistas a los puntos de muestreo para la recoleccion de las muestras y su posterior
analisis, los resultados que fueron digitalizados en la base de datos en un formato para
verificar las variaciones en la calidad de agua.
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Imagen 7. 131 Mapa de Puntos de Muestreo.
Fuente: Aguas del Guainia APC — Gutiérrez (2018)
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7.3 DETERMINACION DE LA DEMANDA DEL SUMINISTRO DE AGUA EN EL
SERVICIO

Con los resultados obtenidos en los numerales anteriores se realizaran los analisis en cuanto
a la capacidad de la demanda del suministro de agua en el servicio de Acueducto del
municipio de Inirida, basandose en los lineamientos propuestos por los entes reguladores
como es el Reglamento del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico y demas autores
expertos en el tema de Sistemas de Acueducto.

Para hablar de demanda de agua, es importante hablar de poblacién, altura, clima, nivel de
complejidad, dotacion neta méxima, dotacién neta por suscriptor, pérdidas, dotacion bruta,
caudales (Medio Diario, Maximo Diario, Maximo Diario). En cuanto a la finalidad de esta
investigacion, los datos que se van a establecer se basan en la proyeccion de poblacién para
2045 hallada por los diversos métodos de analisis y calculos de las mismas, presentando en
la tabla 7.17 los valores calculados, mientras que los métodos de célculo se establecen en el
numeral 5.3.2.2.

Poblacion [Hab] | 25629

Altura [m.s.n.m] 100

Clima Calido

Nivel de Complejidad Medio Alto
Dotacion Neta Maxima [Lit/hab*dia] 140

Dotacion por Suscriptor [m”3/mes] ‘ 16.2
Perdidas (%) 15

Perdidas ‘ 0.15

K1 | 12

K2 | 15

Dotacién Bruta 164.7058824

Caudal Medio Diario (Qmd) [Lit/seg] ‘ 48.85702614
Caudal Maximo Diario (QMD) [Lit/seg] ‘ 63.51413399

Caudal Méaximo Horario (QMH) [Lit/seq] [T urIm
Tabla 7. 17 Resumen de Determinacion de la Demanda de Suministro de Agua.

Teniendo en cuenta lo establecido en el RAS y que el sistema de acueducto del municipio de
Inirida cuenta con capacidad de almacenamiento, el caudal que se tomar, es el Caudal
Maximo Diario que arroja un valor de 63.514 I/s que equivale a 0.0063514 m”3/s.
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7.4 FORMULACION DE MEJORAS TECNICAS PARA EL SISTEMA DE
ACUEDUCTO

En el presente numeral se plantearan mejoras técnicas que podran adoptar los entes
suministradores del servicio de Acueducto del Municipio de Inirida, como son la Empresa
Aguas del Guainia A.P.C, la Alcaldia Municipal de Inirida y la Gobernacion Departamental
del Guainia.

Estas mejoras se fundamentan en los calculos que desarroll6 el autor sobre el Caudal de
Disefio obtenido y los disefios hidraulicos se basaron en autores reconocidos y demas
expertos en esta area; a continuacion, se presenta en detalle el trabajo realizado en cada una
de las estructuras y/o elementos del sistema.

7.4.1 Fuente De Abastecimiento

Sobre la fuente de abastecimiento del sistema de Acueducto del municipio de Inirida que es
el Rio Inirida, no hay necesidad de implementar cambios ya que su caudal es abundante y
suficiente para suplird la capacidad de succion otorgada por la Corporacion Auténoma
Regional; en cuanto a las condiciones en las que se presenta el agua cruda y sus variaciones,
se recomienda a la Empresa Aguas del Guainia A.P.C que formalice un convenio con la CAR
para evitar el transito de embarcaciones aguas arriba de la toma de agua, ya que estas
embarcaciones generan cambios en la composicién microbioldgica del agua con presencia
de Coliformes fecales y totales y fisicoquimicos, asi como aceites y grasas que dichos medios
de transporte generan en la fuente.

Para las personas que utilizan pozos profundos como fuente de abastecimiento, el autor
recomienda utilizar un tratamiento basico para cambiar condiciones en las que el agua llega
a los hogares, ya que en ocasiones el agua llega en condiciones criticas para el consumo y
uso, por eso es recomendable el tratamiento o un retratamiento para disminuir los riesgos a
la salud publica del municipio.

7.4.2 Sistema De Captacion

Considerando que se mantendra la fuente y la forma de captacion de abastecimiento de agua
para el sistema, que actualmente es por bombeo, se propone como mejora técnica a la
Empresa Aguas del Guainia APC, programar mantenimientos preventivos cada mes, con el
fin de determinar posibles problematicas que se puedan generar en el sistema; partiendo de
alli se pueden prevenir dafios o colapsos que generen la suspension del servicio; en cuanto a
la capacidad de captacion, la bomba actual segun sus especificaciones es capaz de soportar
el caudal proyectado, por tanto no habria problema o necesidad de manipulacion del caudal,
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para suplir el caudal actual, lo que se debe realizar es un acuerdo con el operador de la barcaza
para aumentar la capacidad de succion, que implicaria aumentar la potencia, este aumento en
la potencia generaria un gasto adicional en cuanto a la manipulacion de la estructura, gastos
que se soportaran con el aumento de la cobertura.

7.4.3 Tuberia De Aduccidén

Para la tuberia de aduccion del sistema de acueducto del municipio de Inirida en cuanto al
transporte, la capacidad de las tuberias soportaran el caudal establecido para la poblacion a
2045, las recomendaciones que se plasman en este trabajo van encaminadas al mantenimiento
en tramos importantes, que de no realizarse podrian ocasionar accidentes que generen riesgos
en la prestacion del servicio.

La primera seccidn analizada se evidencia en la Imagen 7.19 y esta relacionada con la salida
de la caseta de impulsion, la imagen muestra un rustico entramado conformada por collarines
y anclada con cuerdas para evitar que dicha estructura se salga de su eje original; en este caso
la empresa podria adquirir un collarin de 8’ y una unidad de reparacion del mismo diametro
para evitar que estas estructuras generen fugas y dificulten el transporte del agua, de igual
forma se requiere un soporte metélico que facilite la movilidad vertical de dicha tuberia, ya
que como se muestra en las figuras del numeral 7.2.1.4 la variacion de la estacién genera
interaccién o movimientos periddicos en este tramo de la tuberia y causan debilitamiento en
la misma y en los collarines previamente mencionados.

Cabe resaltar que la estructura que recubre el primer tramo la tuberia estd conformada por
metal para evitar que en pocas de invierno las embarcaciones que circulan por alli, golpeen
la tuberia y ocasionen dafios en el tramo, pero por la exposicién de este tramo de tuberia a
las adversidades climaticas, estd presenta actualmente corrosion y oxidacion; la empresa
Aguas del Guainia A.P.C deberia realizar cambios en este canal de recubrimiento, ya que la
oxidacion puede ocasionar un debilitamiento en la estructura y con la circulacion constante
de embarcaciones en esa zona, se podria ceder y la tuberia quedar expuesta lo que generaria
un gran riesgo al tramo.

La segunda seccidn que requiere una intervencion importante se puede evidenciar en las
Iméagenes 7.21y 7.24 sobre la expansion de Tuberia de 8 a 10°”, como se observa en la figura,
estd compuesta por collarines y juntas de expansion que denotan un deterioro por las
condiciones en las que esta expuestas, a medida de la variacion de los niveles del rio, la
estructura fue adquiriendo corrosion y oxido que no generan un aspecto visiblemente
confiable, se requiere un cambio en este tramo por unidades nuevas, tanto de collarines como
de juntas de expansion, realizando este mantenimiento en estas acciones se mejoraria la
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circulaciéon del agua en este tramo que es de vital importancia para todo el sistema de
acueducto.

Partiendo de la seccion anterior la tuberia de aduccion empieza su recorrido por debajo de
las calles del municipio de Inirida, la tuberia actualmente se encuentra en buen estado, pero
es necesario programar un manual de procedimientos para mantenimientos preventivos en la
tuberia de aduccion, cronogramas de visitas a tramos especificos para establecer el estado
actual de la misma y evitar dafios posteriores.

La tercera seccion de importancia en cuanto a necesidades de mejoramiento técnico es la
identificada en las Iméagenes 7.27, 7.28 y 7.29, que muestran la entrada de la tuberia a la
PTAP, esta tuberia estd recubierta por un canal en concreto, dicho canal de recubrimiento
presenta grietas en todo su tramo, es necesario hacer las debidas reparaciones en estos canales
para evitar que la tuberia sufra afectaciones que puedan generar problemas con la prestacion
del servicio, de igual forma en las imagenes anteriormente nombradas se logran identificar
las valvulas de paso de la tuberia, estas valvulas estan en mal estado identificando la falta de
manojos que dificultan su operacién y en ocasion de extrema emergencia se dificultaria su
operacion, se requiere el inmediato cambio de las valvulas para evitar inconvenientes como
los anteriormente nombrados.

7.4.4 Desarenador
Para establecer como se pueden generar mejoras técnicas en el desarenador se realizaron los

calculos para la poblacidn en proyeccion y el caudal de disefio calculado, a continuacion, se
presentaran las tablas con las relaciones y los calculos que se ejecutaron.

Caudal de Disefio 0.06351414
Diametro de la Particula de Disefio (cm) 0.005
Tipo de Arena Retenido Arena muy Fina
Temperatura 28°C
Viscosidad Cinematica (cm”2/s) 0.00839
Peso Especifico de la Particula (gr/icm”3) 2.65
Peso Especifico del Agua (gr/cm”3) 1

Gravedad (cm/s”2) 981
Porcentaje de Remocion(%o) 75

Eficiencia de Pantallas (n) 2

Numero de Hazen 2.33
Profundidad Util de Sedimentacion (cm) (H) 300
Profundidad Util de Sedimentacion (m) (H) 3

Relacion Longitud-Ancho L:B 4

139



Factor de Forma (k) 0.04
Factor de Rugosidad de la Camara (f) 0.03
Xs Vertedero de Salida 0.291343669

Borde Libre Vertedero de Salida (BL) 0.11319203
Tabla 7. 18 Propiedades Generales para el Disefio del Desarenador.

1. Velocidad de Sedimentacion

2. Tiempo de Sedimentacién de la Particula

1119599666

3. Periodo de Retencién Hidraulico

e | 2608.667223

4. Volumen del Tanque

165.6872549

5. Area Superficial

55.22908498

6. Ancho Corregido

e o | o1 |

7. Longitud Corregida

8. Velocidad Tedrica

Vo (m) 0.001150013
Vo (cm) 0.115001253
dteor (cm) 0.003275609
dteor (mm) 0.032756089

10. Velocidad Horizontal

0.005721995 | ~ 0.5722

11. Velocidad de Resuspension

12. Vertedero de Salida

13. Velocidad del Vertedero

14. Ancho del Vertedero

15. Dimensiones de las Pantallas

Longitud (L) 15
Pant. Entrada 3.7
Pant. Salida 0.675
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16. Camara de Lodos

Hlodos 1.48

PendienteS | 1.013% | 0,0101 m/m
Tabla 7. 19 Disefio del Desarenador.

Es necesario mencionar las condiciones en que fueron presentados los elementos del sistema
de acueducto al autor, manifestando que la empresa no contaba con los disefios hidraulicos
de las obras, por lo que el autor ha propuesto mejoras a los disefios que se estan utilizando
actualmente. Con respecto al desarenador que se esté utilizando, las modificaciones a realizar
abarcan desde la ampliacion de las dimensiones del tanque como tal, adicionando 5.5m en el
eje horizontal y 0.54m en el eje vertical. Sobre las especificaciones o pardmetros que debe
cumplir el desarenador en cuanto al disefio estipulado por el RAS, con las ampliaciones
propuestas, el nuevo desarenador cumpliria con las especificaciones requeridas como
muestran los célculos.

7.4.5 Tuberia De Conduccion

En este tramo, a tuberia cuenta con una capacidad de (10°’), la cual soportaria el caudal segun
el disefio y no presentaria inconvenientes para resistir los volimenes de agua que deberia
transportar; como mejoras técnicas se propone el arreglo superficial de la tuberia, como en
la tuberia de aduccion se necesita reparar el canal de recubrimiento en concreto, mientras que
en las valvulas de paso y control del flujo hacia la tuberia se debe realizar mantenimiento y
controles preventivos para evitar problemas a futuro.

7.4.6 Planta De Tratamiento De Agua Potable (PTAP)

Para iniciar las mejoras técnicas en la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) y
teniendo en cuenta la informacion suministrada por diversos autores sobre potabilizacion, se
evalUa en primera medida el caudal con el que operaré la planta; a continuacion, se presenta
la metodologia de calculo y los valores calculados.
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CAUDAL DE DISENO PARA LA PTAP

Qp =Qup + Qcp + Qunp

l m3
Qup = Caudal Medio Diario Qup = 63,514; = 0,0635141T

l
Qcp = 3% — 5% Asumiendo el 5% - 3,175
Qc¢p = Caudal Consumo de Planta m3 s
= 3,1753(10_3?

l 3
Qvp = Caudal Industrial Qnp = Kte =10-= 0,01m—
s s

3

m l
Qp =0,0635141 + 3,175X10°3 + 0,01 = 0,076689 — = 76,6898 —
Tabla 7. 20 Caudal de Disefio para PTAP a 2045.

Como se evidencia en la tabla 7.20, para formar el caudal de disefio para la planta, es
necesario adicionar otros caudales como el de consumo de la planta y el industrial, estos
caudales adicionados al caudal medio diario daran como resultado el caudal con el que se
van a operar los elementos de la planta de tratamiento.

A continuacién, se realizaran las especificaciones de las mejores técnicas a los procesos
unitarios de la planta de tratamiento, haciendo la aclaracién que el caudal base sera el
recientemente calculado, 74.452 I.p.s.

7.4.6.1 Camara De Aquietamiento

En cuanto a la cdmara de aquietamiento los calculos basados en el caudal actual arrojaron los
siguientes resultados.

CAMARA DE AQUIETAMIENTO

3
m
Q = Vasc * Acam Acay = I? Q =0,076689 —
m
Asumiendo Vys. como 0,05? 0,076689 = 0,05 * L? L =1,2384 = 1,25
vV H=xI? _
Agay = L% =1,5625m Q== Asumiendo Try como 45 seg
Try Try
H = 2,2086 Asum. B; como 0,2913 Hy =25m
m cm
Correccion: Q =V 45¢ * L*? Visc = 0,04908; = 4,9080? Correccion: Q = V*/TRH
Try = 50,9362 seg

Tabla 7. 21 Disefio de Camara de Aquietamiento.

Segun el RAS las especificaciones o parametros que se deben cumplir al momento del disefio
de la camara de aquietamiento son las siguientes.
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RECOMENDACIONES

4cem/s < Vyge < 10cm/s

30seg < Try < 60seg
Tabla 7. 22 Recomendaciones para el Disefio de Camara de Aquietamiento.

Segun las recomendaciones de la tabla 7.19 se puede determinar que el disefio de la cAmara
de aquietamiento actual cumple con estas recomendaciones, proporcionando un buen
funcionamiento al sistema actual.

Junto a la camara de aquietamiento debe estar el vertedero de excesos y el canal de
aproximacion al mezclador rapido, elementos significativos en el esquema del sistema del
acueducto, pero que segun las visitas realizadas a la planta no se cuentan con estos elementos
en estructura actual; segun el caudal mencionado previamente se realizaron los calculos para
estas dos secciones arrojando los siguientes resultados que son de gran importancia para su
funcionamiento.

VERTEDERO DE EXCESOS
Qr = 1,84 + Lv* « HY3/? Lv* = (Lv — 0,1Nc * Hv) Asum. Lv =05 Asum. Nc =2
m3 Hv = 0,0535m Qr Qg _ m
Tabla 7. 23 Disefio de Vertedero de Excesos.

Las recomendaciones y el dimensionamiento del vertedero de excesos que debe estar
conjunto a la camara de aquietamiento es el siguiente

CANAL DE APROXIMACION

A 2 A Pm = 2H B
Q:—m*R§*51/Z Am = Bc x Hc R:_m m c+8Bc
n Pm
2 2
Bc+Hc Bc+Hc3 1,5Hc? (1,5Hc?\3
= 1/2 | 0,07668 = — ’ 0,001)°5 | Hc =10,2903m
n _ 2zHciBc ° 0,013 *(3,5Hc * (0,001)
Bc* = 0,45m Hc*=058145m | 07=Hc +B, | B,=01185m
Tabla 7. 24 Disefio del Canal de Aproximacion.
CONSIDERACIONES

Asum. Bc = 1,5 Hc « Am = 1,5Hc?
Asum. S =0,1% = 0,00lm/m
n =0,013
Q =0,0744
Asum. H;0,7m
Tabla 7. 25 Consideraciones del Canal de Aproximacion.

Como se evidencia en la tabla 7.22 esos valores fueron utilizados en el disefio de la Camara
de Aquietamiento, alli se abarcan coeficiente, pendientes y demas factores que el autor
considero necesarios para la elaboracion del canal.
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7.4.6.2 Medidor De Caudal

Conforme avanza el esquema de la planta de tratamiento, el siguiente elemento presente en
el sistema es el medidor de caudal, especificando su estado que en el numeral 7.1.2.7.2; como
mejora técnica se propone un cambio en la regleta volumétrica para lograr una mejor
visualizacion y facilitar a los operarios las lecturas del caudal entrante a la planta.

7.4.6.3 Dosificadores De Coagulante Y Dosificador De pH

Para la seccion de la dosificacion de coagulante y regulador de pH que son de suma
importancia, es necesario un cambio en los equipos de dosificacion, ya que por el tiempo de
uso se han vuelto obsoletos, los graduadores estan descalibrados y por ser tan antiguos no se
consiguen piezas para su reparacion; la empresa Aguas del Guainia A.P.C debe hacer el
cambio de estos equipos ya que en su estado actual se hace imposible alcanzar una eficiencia
del 100% de los mismos, generando una mala adicion en el coagulante y el regulador de pH,
lo que conlleva a un incremento en el suministro de estos, aumentando los gastos en la
operacion de la planta de tratamiento. En cuanto a la tuberia que se utiliza para la adicién de
los quimicos al agua, se necesita un cambio por las condiciones que esta presenta, ya que
produce un mal aspecto visual.

7.4.6.4 Mezclador Répido

Sobre el estado actual del mezclador rapido que utiliza la PTAP del municipio de Inirida, es
urgente hacer una intervencién para optimizar este proceso; por costos y otros factores, la
principal opcion para utilizar como mezclador rapido es la “Canaleta Parshall”, estas
canaletas vienen prefabricadas y conociendo el caudal que requiere la planta, se pueden
establecer condiciones especificas entre el proveedor y el usuario para adquirir la alternativa
mas recomendable; dentro de estas condiciones se debe considerar el caudal, el ancho de
garganta requerido y la confiabilidad en el cumplimiento de las consideraciones hidraulicas
que la canaleta debe cumplir como mezclador rapido. Las especificaciones que debe reunir
la canaleta para cumplir esta funcidon se establecen en la tabla 7.26.

FROUDE
1,5<F<17

TIEMPO DE MEZCLA RAPIDA
GRADIENTE
1000 < G < 2000
Tabla 7. 26 Consideraciones del Mezclador Rapido.
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Teniendo en cuenta el caudal que utilizara la planta (74.452 1.p.s) se establecio la relacion de
anchos de garganta y caudales maximos y minimos los cuales se presenta en la tabla 7.24.

Caudal Min  Caudal Max
W (Pulgadas)
I/s I/s

0,85 53,8

1,52 110,4

2,55 2519

12 3,11 455,6
1+1/2' 4,25 696,2
2' 11,89 936,2
3 17,26 1426,3
4' 36,79 19215
5' 62,8 24422
6' 74,4 2929

7 1154 3440

8' 130,7 3960
10° 200 5660

Tabla 7. 27 Relacion de Caudales con Ancho de Garganta de Mezclador Réapido.

Como se puede ver en la tabla anterior, el ancho de garganta a utilizar para la PTAP del
municipio de Inirida es de 6°’; conociendo este requerimiento, se pueden calcular los demas
datos para elaborar manualmente el disefio de la canaleta y confirmar que el ancho de la
garganta cumple con las consideraciones que debe tener el mezclador rapido. A continuacion

se presentan los calculos alcanzados para la elaboracion de los disefios de la canaleta.

3" 11,5470,176
6" | 1,58 | 0,381
9" | 1,530,535
1" 1,522 0,69
1+1/2" 1,538 | 1,054
2' 1,55 | 1,426
3" |1,566]2,182
4" |1,578(2,935
5" |1,587|3,728
6" |1,595|4,515
7" |1,601]5,306
8" |1,606]6,101

Tabla 7. 28 Relacion de Ancho de Garganta y Factores para Determinar Alturas del Mezclador Répido.
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(€] K N R M P X Y

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

25 1363|356 | 93 | 168|229 76 |203| 19 | 29 - - 50 (08| 13

51 | 414 | 406 | 135 | 21,4 | 356|114 | 254 | 22 | 43 - - 70 16 | 25

76 | 456 | 457 | 178 | 259 [ 38,1 152|305 | 25 | 57 | 406|305 76,8 | 51 | 3,8

152 ( 62,1 | 61 | 394 | 40,3 | 457 (305| 61 | 76 |114|406|305| 902 | 51 | 7,6

220 | 88 | 864 | 38 |575| 61 |305|457| 7,6 |11,4|406|305| 108 | 51 | 7,6

30,5 |137,2|1344| 61 | 845 |915| 61 |915| 7,6 |229|50,8|38,1|149,2| 5,1 | 7,6

45,7 (1449 | 142 | 76,2 | 1026|915 | 61 |915| 7,6 |229|50,8|38,1|1676| 51 | 7,6

61 |152,5|146,6| 91,5 |120,7|915| 61 |91,5| 7.6 |22,9|50,8 | 38,1 |1854| 51 | 7,6

91,5 |167,7|164,5| 122 |157,2|1915| 61 |915| 7,6 | 22,9|50,8|38,1|222,3| 51 | 7,6

122 | 183 |179,5|152,5(193,8|915| 61 |915| 76 |229| 61 |457 (272,1| 51 | 7,6

152,5(198,3|194,1| 183 |230,3|91,5| 61 |[91,5| 7,6 | 229 | 61 |457(3088| 51 | 7,6

182,8 | 231,5| 209 [213,5(266,7|915| 61 |915| 7,6 |229| 61 |457 (3442 51 | 7,6

213,5228,8| 224 | 244 | 303 | 915| 61 |915| 7,6 |229| 61 |457| 381 | 51 | 7,6

244 | 244 |239,2|2745| 340 |915| 61 |915| 76 | 229 | 61 |457|4172| 51 | 7,6

305 |274,5| 427 | 366 |4759| 122 | 915|183 | 153|343 | - - - 30,5229

Tabla 7. 29 Dimensiones de la Canaleta Parshall Respecto al Ancho de Garganta.
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EZCLADOR RAPIDO (CANALETA PARSHALL

2
Q = K+ Ha" Ha = 0,3625 m Wa=W+5(D-W)
Wa =31,93cm Q
__ ¢ Va = 0,6624
=0,3193m Va = gaswa @ = 0,6624m/s
Va? X+ N
Bi=tHat N E, = 0,4988m E, = E, - = 0,01906m
2
Q2=V2*A2—>V2=£ A, =W * H, v, = ¢ (WZQ*HZZ)
Az W*H2 E2= Zg +H2+®
A, =W+ H, — 4]
H, = 0,2251m H,=H,+®—N - Hb = 0,1301m 2TV TR a2
VZ* :If—*—) VZ* Hb [F V
> —b _ 0,3588 = F, = 1,5176
= 225520 Hq vg*H

S
H,
Hy=="+( J1+8F — 1)~ H; = 0,3835m

A3 = W * H3 d A3 = 0,058m2

V3_£_>V3 V32 H4_=H3_N_K_)H4,
Az E;=——+H;+0- E; =04712m — 03455m
=1,3119m/s 29 '
Q
AT L=N-K=2, E V42+H +7, > E, = 0,39410
m = 4 =5 4 4 - 4 =V, m
= 1,4562 — 0,038m 2g
Hs = H, + A Asum. A= 0,2 - H; = 0,5455m Lg = 6(Hs — H,) - Ly = 0,9444m
— V2 + V3 — L H _ H 3
R="> R Tur = — = Tyr p * AH AH:MQAH
R G = - T 4H3 * H2
=1,7835— = 0,5295seg K> 1ur = 0,0115m
_ Kg
G — 150347 -1 1,5<F<17 1000 < G p=99631_3
- ' 1< Tyr < 2000 _ Nxs
i=10836 —;

Tabla 7. 30 Calculos de Disefio de la Canaleta Parshall.

Como se muestra en la tabla 7.26 los célculos elaborados para la Canaleta Parshall al ser
comparados con la tabla 7.23, revelan que el ancho de garganta de 6’ de la Canaleta esta

dentro de los rangos establecido y cumple a cabalidad con sus funciones.

7.4.6.5 Floculador

Con el fin de reducir costos a la Empresa Aguas del Guainia A.P.C., para el disefio del
floculador se propuso utilizar el sistema de floculadores que actualmente utiliza la PTAP del
municipio de Inirida, que es un floculador tipo COX, que cuenta con tres (3) trenes y cuatro
(4) compartimientos cada uno, para un total de 12 compartimientos en total. A continuacion
se presentan los calculos y el gradiente del disefio propuesto.
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C; Tiempo(min)  Gi(s™)

GRADIENTE

6 80,95
6 58,73
6 48,68
6 42,61
24 G = 57,7425

Tabla 7.

Para determinar los gradientes de los compartimientos se utiliz6 la siguiente formula

31 Gradiente de Hidraulico de Laboratorio.

10%°
Toppyy,

i =

1/2,16

Conforme al tiempo de mezcla lenta 6ptimo, se han determinado los gradientes, y con base
en ellos, se han disefiado los correspondientes compartimientos; a continuacion, se presenta
el disefio del compartimiento numero 1 con las consideraciones y factores que se deben tener

en cuenta.

Tabla 7. 32 Consideraciones para el Disefio del Floculador COX.

CONSIDERACIONES
F=0,017
Q
Vi =7
R _A
"Tp

A=axb|P=2a+2b

Asum. a = 0,25
2

m
9 = 8,39x1077 s

1
=— Cd =0,74
k Ccaz
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FLOCULADOR HIDRAULICO (COX)

G
3
Qe/ftoc = % = Q/pioc = 002556~ G = /8; - I (agb)
|2+ (zawzp)] - ¢
b =0,48m - R, = 0,0821m . 4, = 0,12m? Vy = 0,213? G* =81,0618 57
AG = |Gpup —G*| » AG =0, 111571 V= Q * Topy;, — V= 9,20m3 hy =k * VZ;Z

hs = 0,004208m

Tabla 7. 33 Disefio del Floculador COX.

7.4.6.6 Sedimentador

Para el sedimentador al igual que el anterior componente del sistema, se optd por mantener
las caracteristicas del sedimentador actual, un sedimentador de alta tasa de flujo ascendente,
con paneles hexagonales, para determinar su funcionamiento se generaron los célculos con
base en las caracteristicas de disefio que se vienen trabajando y arrojaron los siguientes
resultados.

VELOCIDAD DE SEDIMENTACION
DE LABORATORIO

Tabla 7. 34 Velocidad de Sedimentacién en Laboratorio.

CONSIDERACIONES

Factor de Seguridad F.§ = 1,3
Heeq = 2

3
m
Mayorar el Caudal 33% - 0'10198T

°T =28°C | S=1
2 2

m cm
9= 8'39X10_7T = 8,39x10_3T

0 = 60° e, = 6cm = 0,06m
£
£ =1,20m L=-=20m
e
[)’p =24 e, = 0,005m

Asum. Lyrro = 1,83m
m > 2% Asum. s = 2,5%
Nc =2 b =50cm = 0,5m
H;, =0,5m B, = 0,26077m
Hyrro = 2m
Tabla 7. 35 Consideraciones de Disefio para Sedimentador.
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SEDIMENTADOR DE ALTA TASA FLUJO VERTICAL ASCENDENTE

3

3

Vspa m Qu m
Vsod = FLSB = Vopq = 4OW* d Qp = #S:; - Qp = 0,()509T
cm
(%) (Lcos(8) + sen(6)) Vo = 0,2585— = 2,585x10 m/
Vo =
0,058e (%) cos(0)
1+ 2 Ao = e+ B, = 0,144m>

Vo
Qo = — = Qo = 3,7229x107*

Q

Neonp = Q—D = 136,96 = 137
o

Ao~
_.a _ le, = N, | + [ec = N,]
sen(30) = 0> a=06 Lzggp = < P sz;n(60)c “\)+a - Lzgs, = 6,1695m
Lrsep = LZspp + Lyrro = Lrsgp = 8m AH = Lyggp *m - AH = 0,2m
m3 l
Lean = Lzggp —a > Legy = 7.8m = Csep - q =0,02545— = 25,45
7 Nc i S S
73q\2 ZSED
e = (57) = honax = 11,1350m sen(8) = 22 - Hzggp = 1,03923m
HT=AH+HMTTO +HZSED+HL+BL_)HT=4m
Tabla 7. 36 Disefio de Sedimentador de Alta Tasa Flujo Ascendente.
7.4.6.7 Filtros

Con el fin de reducir costos a la Empresa Aguas del Guainia A.P.C., para la construccién de
la seccidn de filtracion se propone mantener el nimero actual de filtros, planteando cambios
en las dimensiones de los mismos con el fin de cumplir con las condiciones y demas
parametros de potabilizacién, segin lo planteado por diferentes expertos en el tema.

A continuacion, se presentan los célculos utilizados para los disefios de esta seccion.

CONSIDERACIONES

m3 m3
Qp = 0'07668T = 6625,1527
_ m3
V=V} =CHS—>120—300<m2*d>
Asum. Vf 3
0,25 < (< 0,5 m
3 ' ' Viay =06—-09(—=xd Ny = 4uni
~ 20 (%) - Asum. (=03 Lav mz " p = 4unid
m3 m3
Asum. 0,8 (W * min) = 1152 <m2 " d) Br =2,31 = 2,35m Ap = 8,695m?
. _ 1 m3 . _ 2 3 N _ 1 m3 0,9 < TEAA
CHS = 1904874 —— | Ujay = 247,633 —— | Upy = 13334 —— | " 0 oo
f'=5
0,4 < TEAA _ 2 CEA = 0,73
< 0,5 Asum. 0,45 Asum. Hy = 0,8m 9 = 3,39)(1()—3& Ce, = 0,82
s
Po,, = 0,4 _ 3 om? Ko =26
— 980" V =190,4874 ——— = 0,2204 Asum. H;
9= 52 m?*d cm? x s — 05m
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Lf
Nv =4 =1
Bf = 2v3 =1L Bov =3y 7 B #0 =360 de3/4" n=0,013
— & T tviea = 0,925
T
Q¢ m3 ,m? Ao =—x*@? - Ao = 2,85x10™*m"2
Qo =—- Qo =4,6008— = 5,325x10° — 4
#o d s
Qo m Am Am=axb
QO—VO*AOﬁVO—E—)VO—OJSOS? Rh—ﬁ Pm = 2a + 2b
a=03-05—-a m3
=03m b= Bp =2,35m QLVZVLAV*AF_’QLV—01159_
Gsa =14 m3 Vep = @ = Ve
Gsa = 2,65 Qo = Qw 5 Qo =3,22x107+ = 48
Poj, = 0,4 #o s =112
Kpp = 2,6 Qv m
Apg = Aps =103 Vo =——- Vpr =0,3863 —
KDE — 2,6 DE DS DE ADE DE S
Ly, = Br = 2,35m Asum. Lv = 0,8m Qver m®
Nc=2 #cond = 4 L = Heond - QcL = 0'02897T
#vert = #cond * 2 Qc m3 _
- #Hvert Qver = Foert QvcL =0, 01448— Lyc, = Br
=8 = 2,3m
730\ _ b =0,5m £, =014
MAXCL = ( b ) Her = Hyaxcr + Bic Asum. Hg, = 0,3m £, =058
B, = 0,4934m Heq = 0,4934m ~ -
Hoe, = 0,1m He —12m Hpr = 0,3m Hppr = 0,1m
Tabla 7. 37 Consideraciones de Disefio para Filtros.

Antracita Arena

n
053m |0.26m
Tabla 7. 38 Con5|deraciones de Disefio para Filtros.

~N|><|

98 192

Conforme a las dimensiones que tiene el actual sistema de filtros en la PTAP del municipio

de Inirida, las especificaciones de filtracion para abarcar la totalidad del caudal predispuesto
para la planta es la siguiente:

FILTRO

— m3

— m3
Ouiv = (1 =0 *V > Uyyy = 140 (m)
Viay + 0
N; = 0,044,/Q - N; = 3,581 Ny = =X N, = 5,430
UMAX
Qp m?
Qf=ﬁ_)Qf_16562887 Q
f CHS = - Ay = 8,28144m?
m3 Ap
=0,01917 —
B Np+1 } )
L= - By = 0,625L; Ap = Bp ¥ 12 = Ap = 0,6251% — Lp = 3,640 ~ 3,7m
L, 2N;
T, T,
Hy =Hy+H, > H, = 0,8 —H, EAd _ Ea

~H,=0,2 H, =
HA H, . =025m e Hy =0,55m
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PERDIDAS POR FILTRACION

Hfr = Hfpa + Hfrq + Hfpg + Hfppr + Hfrcpr + Hfrps

. — Hf,
f'«9 (1—Po)* 36 Pr— F.A Hfpq = 14,05cm
HfFA,a = * 3 * ok H * —5 * Vf =18,91cm _ F.a )
Po Ce di =0,1891m | = O1405m
Ve xH Vo? -
Hfpe = LML Hfzg = 0,02204m Hfppr = Ko * 29 - Hfrpp = 4,33x1073m
Q ’ Hfps = K Vs Hf,
*Nn = * — —
Hfpcpr =L *S = ( 5 ) * Lp > Hfrcpp = 6,809x107°m bs = PS T 29 DS
Rh3 x A =5,41x10"*

Hfr = 0,1891 + 0,1405 + 0,0220 + 4,33x1073 + 6,809x107° + 5,41x10~* - Hfr = 0,36m

PERDIDAS POR LAVADO

HfL = HfLA + HfLa + HfLG + HfLFF + HfLCFF + HfLDE

Hfipa = (1= Poy) * (Gsgq— 1) *x Hyg Hf,, =0,132m

Hf,, = 0,2475m

2

V. *xH %
Hfc = Lt Hf1; =0,133m Hf pr = Kpp * ZF; - Hf pr = 0,1691m
2 Vie
*7 H =K —— — Hf,
Hf,epp = L*S = (%) s Lp > Hf,cpp = 2,48x107%m fuoe = Kpe * 29 LDE
Rh3 x A =0,0197m
Hf, = 0,132 + 0,2475 + 0,133 + 0,1691 + 2,48x10~* + 0,0197 —» Hf; = 0,6985m
VERTEDEROS
VERTEDERO DE VERTEDERO CANAL DE
CANAL DE Liavibio CONTROL LAVADO
3/2 uy 3/2
Qv =184 =Ly * Hu; =184 x(Ly _3051 Quer = 1,84 * Ly, * HV({‘L
* Nc * Hy)  HY
H,, = 0,08956m H, = 0,1897m Hy., = 0,02238m
EXPANSION HMAXCL = 0,12139771
H,E, + HyE4
HST = W HET = 0,4425m BLCL = 0,17867?’1

Hp = By, + Hyrro + Hfp + Hey + Hfy, + Hyey, + Hey, + Hpey, + Heg + Hpxp + Hy + Hy + Hg + Hppr + Hep

HF =6m

Tabla 7. 39 Disefio para Filtros.

7.4.6.8 Estacion De Cloracion

En cuanto a la estacion de cloracién la recomendacion o accién que debe desarrollar la
empresa Aguas del Guainia A.P.C para la adicidon de cloro es volver a utilizar el sistema
anterior o como se venia utilizando que era la adicion de color gaseoso ya que por el método
que esta actual no es eficiente ni exacto, al no serlo la proporcion o la dosificacion podria ser
menor o mayor y al momento de la realizacion de las muestras en los puntos de muestreo y
demas zonas de interés publico y sanitario el resultado de la muestra arrojaria valores
preocupantes que perjudicarian a la empresa y principalmente a los usuarios del servicio. En
cuanto al tanque de cloracion, ya que el agua no permanece mucho tiempo en el tanque
debido a que es conducida al tanque de almacenamiento la capacidad del tanque podria
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soportar el nuevo caudal, aunque cabe resaltar el mantenimiento preventivo al tanque para
que no sufra corrosion o genere problemas mas adelante.

7.4.6.9 Laboratorio PTAP Y Bodega De Almacenamiento

Las condiciones actuales del laboratorio y la bodega de almacenamiento en la Planta de
Tratamiento como se evidencia en el numeral 7.1.2.7.9 no es la mejor, la infraestructura y las
condiciones no se prestan para brindar seguridad al operario de la planta, como mejora o
recomendacion seria un aislamiento de la bodega ya que alli se almacenan quimicos que al
inhalarlos podrian ser perjudiciales para la salud, en cuanto al laboratorio de la planta una
reorganizacion en cuanto a los aparatos o equipos que alli se almacenan evitando de igual
forma el riesgo al personal, para los equipos de laboratorio por cuestion de tiempo y demas
factores denotan cierto deterioro presentado asi fisuras en los equipos de vidrio, corrosion en
los equipos y por tanto uso en el equipo para el ensayo de jarra el funcionamiento del mismo
se ve afectado, no hay calibracién de los equipos y por estos factores inciden para un mal
procedimiento.

7.4.6.10 Tuberia De Tanque De Cloracion A Tanque De Almacenamiento

En este tramo, la tuberia cuenta con una capacidad de (10°’), la cual soportaria el caudal
segun el disefio y no presentaria inconvenientes para resistir los voliumenes de agua que
deberia transportar; como mejoras técnicas se propone el mantenimiento y controles
preventivos en la estructura metalica de recubrimiento para evitar problemas a futuro.

7.4.6.11 Tanque De Almacenamiento

El tanque de almacenamiento actual en la PTAP del municipio de Inirida tiene una capacidad
de 390 m”3, el suministro que se le da a la comunidad del municipio como se viene
presentado es discontinuo, con lapsos de servicio de 5 horas aproximadamente debido a que
ocurre una recuperacion del tanque dura aproximadamente 2 horas, como mejoramiento
técnico se opto por disefiar un tanque de almacenamiento de flujo continuo, con continuidad
las 24h las especificaciones de disefio se presentan a continuacion.

153



Poblacion 25629

0.063514

Caudal Méaximo Diario (QMD)

o= EIRV EVdn N gloJe:TaleN(0]\YIz)l 0.0825683

Tiempo de Llenado 7200
Volumen Suministrado 457.3008
Volumen de Regulacion 1109.439901

Caudal de Incendios 0.309200106
Volumen de Incendios 2226.240761

Tabla 7. 40 Pardmetros de Disefio para el Tanque de Almacenamiento.

VOLUMEN VOLUMEN
PORCENTAJE _ VOLUMEN  gyinisteapo VOLUMEN | GONGMIDG DIFERENGIA  HORAS
ACUMULADO ACUMULADO
0 0 0
0-2 1,00 456,0752339 456,0752339 54,53137482 54,53137482 401,543859 2
2-4 3,50 456,0752339 912,1504677 190,8598119 245,3911867 666,759281 4
4-6 7,00 456,0752339 1368,225702 381,7196237 627,1108104 741,1148911 6
6-8 10,86 456,0752339 1824,300935 592,34476 1219,45557 604,845365 8
8-10 10,50 456,0752339 2280,376169 572,5794356 1792,035006 488,3411633 10
10-12 10,50 456,0752339 2736,451403 572,5794356 2364,614442 371,8369615 12
12-14 10,50 456,0752339 3192,526637 572,5794356 2937,193877 255,3327598 14
14-16 10,50 456,0752339 3648,601871 572,5794356 3509,773313 138,8285581 16
16-18 10,50 456,0752339 4104,677105 572,5794356 4082,352748 22,32435632 18
18-20 10,50 456,0752339 4560,752339 572,5794356 4654,932184 -94,17984543 20
20-22 10,00 456,0752339 5016,827572 545,3137482 5200,245932 -183,4183598 22
22-24 5,00 456,0752339 5472,902806 272,6568741 5472,902806 0 24
100

Tabla 7. 41 Suministro por Gravedad o Bombeo Continuo de 24h para el Tanque de Almacenamiento.
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Distribucion Horaria de Consumo

12,00 —
%6 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50

< 10,00
S 10,00
s
2 800 7,00
@]
= 6,00
a > 5,00
w
2 400 3,50
2
(o}
o
e 1,00 l
a

0,00

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
HORAS

Grafica 7. 3 Distribucion Horaria de Consumo.

Curva Integral de Consumo
6000

Maximo Defecto (Tanque Vacio) o
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Grafica 7. 4 Curva Integral de Consumo.

En base a la realizacion de estos calculos se procedié a determinar las dimensiones del
tanque, los resultados del dimensionamiento fueron los siguientes:
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DIMENSIONES DEL TANQUE

Volumen (Cientos de m"3) W¥Wiyz

Constante de Capacidad (k)

H
B=L 16.5572

Tabla 7. 42 Dimensionamiento del Tanque de Almacenamiento.

Para una seccion cuadrada de lado igual a 16,55m, probablemente resulte un tanque
demasiado grande y poco flexible de manejar en el caso de mantenimiento. Se puede adoptar
una solucién con 3 compartimientos independientes, cuyas dimensiones serian.

Volumen cada Compartimiento ¥Rk
Volumen (Cientos de m"3)

Constante de Capacidad (k)

H
B=L

Tabla 7. 43 Dimensionamiento de Compartimientos del Tanque de Almacenamiento.

Si se construiran los 3 compartimientos juntos el largo total serian 41m aproximadamente, el
ancho de 13.67m y la profundidad de 3.97m.

7.4.6.12 Lecho De Secado De Lodos

La capacidad actual del lecho de secado de lodos soportaria los caudales y volimenes de
agua entrantes en vista a la proyeccion determinada, las mejoras técnicas van en aras a la
buena utilizacién del sistema ya que en la PTAP no se hace el uso correcto por los operarios
de la misma, ya que las aguas van en su mayoria a la fuente hidrica mas cercana que en el
caso actual seria “Cafio Conejo” y el alcantarillado municipal. De igual forma el
mantenimiento preventivo es crucial para el buen funcionamiento del mismo y realizar un
cronograma de mantenimiento preventivo o un plan en especifico donde se cifien los
parametros y las metodologias para su aplicacion es primordial.
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7.4.7 Sistema De Impulsion

El mantenimiento preventivo es crucial para el buen funcionamiento de todo el sistema la
revision de las valvulas de paso, de las maquinas de bombeo y demas; de igual forma es de
importancia adecuar el cuarto de maquinas para brindar seguridad a los operarios ya que estas
instalaciones generan gran riesgo laboral, estas acciones van relacionas a reubicar la
maquinaria que no esta en uso para prevenir incidentes y generar un mejor ambiente laboral,
adecuar un espacio exclusivamente para combustible ya que en el cuarto de maquinas se
almacena el combustible con que se surte la maquinaria y podria generar un gran riesgo al
ser un material volatil.

7.4.8 Macromedicion

Como se evidencia en el numeral 7.1.2.9 el medidor de caudal a la salida de la PTAP es un
Macromedidor, como medida de mejora se opta por el cambio inmediato del dispositivo ya
que no esta en funcionamiento y es primordial su existencia para cuantificar la cantidad de
agua que se distribuye al municipio de Inirida y determinar el porcentaje de fugas que
presenta el sistema en el recorrido a la PTAP, una vez instalado el dispositivo el
mantenimiento preventivo como lo mencionado anteriormente es primordial para una buena
produccién y eficiencia en el mismo.

7.4.9 Red De Distribucidn

Dado que no hay un factor establecido en cuando a la expansion demografica de la poblacion,
no es posible proporcionar un analisis de una simulacion estatica de la red de distribucion
por no conocer hacia donde se va a expandir a poblacién, por ende, las mejoras técnicas que
se plantean a continuacion son con base a una mejor presentacién del recurso a los usuarios
del sistema.

Con el fin de evitar fugas y otras dificultades que pueda presentar la red de distribucion como
consecuencia de su edad, se recomienda como mejoramiento técnico al sistema de acueducto
de Inirida, el cambio progresivo de toda la red de distribucién y el mantenimiento preventivo
de la tuberia y otros componentes del sistema como las valvulas de paso que presentan
dificultades de uso por deterioro y oxidacion.
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Al momento de efectuar el cambio en las redes se recomienda que se realice un analisis de
factibilidad de la red y se proponga la expansion del sistema de acueducto y el aumento de
su cobertura, brindando el servicio a un mayor nimero de usuarios y disminuyendo la tasa
de usuarios que recurren a pozos subterraneos para su abastecimiento; el cual, es un método
que podria generar algunas afectaciones en los usuarios ya que el agua subterranea presenta
concentraciones de metales y condiciones fisicoquimicos inferiores al agua tratada que ofrece
la empresa. Ademas y teniendo en cuenta la experiencia de campo en el momento de elaborar
el diagnostico para el presente trabajo, al momento de realizar los trabajos de cambio de
redes, se deben identificar los tramos de tuberias que no cumplen con las especificaciones
técnicas y no presenten los niveles adecuados para que el agua circule con libertad y hacer
los ajuste correspondientes, ya que por el desnivel en las tuberias o por fallas en la presion
del liquido existen tramos de la ciudad en los que el agua no llega o llega a las viviendas sin
la suficiente presion.

Al realizar las mejoras técnicas propuesta por el autor, se mejora sustancialmente la
prestacion del servicio, se salvaguarda las condiciones de vida de los usuarios y se mejora
considerablemente la imagen positiva de la empresa y el municipio de Inirida.
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CONCLUSIONES

Es paradojico que en la ciudad de Inirida, con un valor ecoldgico y social que trasciende las
fronteras nacionales y beneficia la humanidad, sus habitantes presenten dificultades para el
suministro de Agua potable; una capital ubicada en la Estrella Fluvial del Inirida, declarada
recientemente como Sitio Ramsar, en un Departamento como el Guainia identificando como
“Tierra de Muchas Aguas” en la Amazonia colombiana, en un area donde confluyen tres
imponentes rios: como el Guaviare, el Atabapo y el Inirida que al fundirse dan origen al gran
Rio Orinoco, uno de los més largos del continente y el tercero mas caudaloso del mundo.

Partiendo de esta realidad, y conociendo la necesidad del Municipio de Inirida y la Empresa
Regional Comunitaria de Servicios Publicos Domiciliarios de contar con un documento que
indique las pautas de funcionamiento y operacion de su sistema de acueducto, me permiti
presentar como trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Ambiental de la Facultad
de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Pamplona, la realizacion de un
’Diagnostico y Mejoramiento Técnico del Sistema de Acueducto Urbano del Municipio de
Inirida — Guainia”, una ardua tarea que me permitio recordar y comprender las restricciones
propias de mi nifiez, en especial aquellas relacionadas con el uso del agua, cuando ain no
comprendia como habiendo tanta agua en la regién, debiamos ser tan cuidadosos con el uso
del liquido proveniente del acueducto.

Cumplido el estudio y después de haber realizado las actividades propuestas en el trabajo de
grado, pude identificar las limitantes del sistema y plantear las siguientes conclusiones.

e Se identifico el estado y comportamiento actual del sistema de acueducto, se detectaron
sus puntos criticos y se propusieron mejoras técnicas y administrativas segun la
normatividad colombiana que regula la materia (Ley 142, Decreto 302, Resolucién 1096,
Decreto 1575 CIRCULAR EXTERNA 2008100000 0074 entre otros), ademas, teniendo
en cuentas las disposiciones del RAS se calculé el caudal de agua proyectado para el
municipio de Inirida en el 2045.

e La importancia de este documento radica en que sirve de base para la elaboracion de
documentos mas complejos como el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado de
Inirida, y ofrece soporte para que la Empresa Regional Comunitaria de Servicios Publicos
Domiciliarios realice estudios a mayor profundidad e implemente técnicas que permitan
optimizar la prestacion del servicio y la calidad de vida de la poblacion Iniridense.

e EI diagndstico y proyecciones realizadas permitieron determinar que el nivel de
complejidad del sistema de acueducto de Inirida, segun los lineamientos establecidos por
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la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico, teniendo en cuenta
proyecciones poblacionales del municipio y un periodo de tiempo de 27 afios (2045), lo
ubican en un nivel de complejidad Medio Alto, calculando para el 2045 una poblacién en
el municipio de Inirida de 25.629 habitantes.

La evaluacion de los componentes del sistema de acueducto, evidencié que gran
porcentaje de sus estructuras funcionales se encuentran en estado critico y requieren una
intervencion casi inmediata, dichas afectaciones dificultan la operatividad del sistema,
provocando el suministro de agua en condiciones no aptas para el consumo humano,
generando trastornos en la salud puablica de los habitantes y provocando incremento
econodmico en la prestacion del servicio.

El mantenimiento preventivo a las estructuras y el cambio progresivo de las redes urbanas
de distribucién son una labor de gran importancia para su proteccion, la prevencion de
fugas por fracturacion de los tramos méas antiguos de la tuberia, logrando una eficiente
circulacién del recurso hidrico, la prolongacién de su vida til del sistema y la reduccién
de los gastos operativos de la empresa.

Con relacidn al proceso de captacion de agua para el sistema en el rio Inirida, la empresa
Aguas del Guainia A.P.C debe implementar o fortalecer medidas con las entidades
ambientales de control como la Corporacion Auténoma Regional CDA, tendientes a
controlar la circulacion y asentamientos de embarcaciones aguas arriba de la obra de
captacion, ya que el transito de estas embarcaciones pueden alterar las caracteristicas
fisicoquimicas del agua que llegan a laPTAP, generando incremento en el uso de insumos
y gastos a la empresa.

En el plano administrativo, la empresa debe mejorar el manejo documental de planos y
procesos operativos, ya que al momento de realizar el diagnostico se evidencio que se
presentan deficiencias en esta area, la entidad no contaba con planos o documentos
completos de las redes de acueducto, disefios hidraulicos y demas componentes de la
PTAP, lo que dificulta la realizacion de planes de mejoramiento técnico o estudios
posteriores del sistema

La cuantificacion de la demanda de agua potable para el sistema de acueducto de Inirida
actual y proyectada, se realizé de acuerdo a la metodologia propuesta por el RAS y la
resolucion 0330 del 2017, segun los cuales, se debe considerar la dotacion bruta, la
dotacion neta y demas factores de almacenamiento, determinando con estos datos los
caudales que requiere el disefio. Como muestra informacion obtenida en el presente
trabajo, los caudales que manejara el sistema de acueducto de Inirida reflejan que el
Caudal Medio Diario es de 48.857 1.p.s., el Caudal Maximo Diario es de 63.514 l.p.s. y
el Caudal Maximo Horario es de 82.568 l.p.s., con en esta investigacion y segun los
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factores de almacenamiento que establece el RAS vy la resolucion 0330 del 22017, se
determiné que el caudal recomendado para hacer disefios fiables en el sistema, es el
Caudal Méaximo Diario (QMD) el cual debe ser tenido como referencia para posteriores
calculos.

Segun la evaluacidn del sistema, se revel6 que se requieren operaciones de mejoramiento
técnico, las cuales se propusieron teniendo en cuenta la capacidad actual de suministro
de agua y las proyecciones poblacionales a 2045, recomendaciones que buscan
perfeccionar la prestacion del servicio de acueducto para la poblacion del municipio en
el tiempo programado.

En relacion a la operatividad actual del sistema se pudo concluir mediante el presente
trabajo, que algunos elementos del sistema de acueducto no son aptos para funcionar en
el estado en que se encuentran y no cumplen con su funcion; concretamente podemos
mencionar el “mezclador rapido” utilizado actualmente, el cual produce su resalto
hidraulico mediante bloques de cemento y un tubo adicional, lo que produce fallas en el
mezclado del coagulante; igual sucede con otros equipos o implementos de la PTAP
como son los dosificadores de coagulante y el regulador de pH que se encuentran
obsoletos y estan descalibrados generado una adicion inadecuadas de las dosis de
quimicos requeridos, ademas del dosificador de cloro que no es el adecuado para una
Planta de Tratamiento. Estas falencias ponen en riesgo potencial a los usurario del
servicio y fueron parte de las propuestas de mejoramiento técnico presentadas a la
empresa, manifestando a la administracion la urgencia de hacer el cambio de la seccion
de mezclador rapido y los equipos enunciados ya que son de gran importancia en el
tratamiento del agua que se suministra a los habitantes del municipio.

La mala planificacion por parte de los entes gubernamentales en el departamento del
Guainia y el municipio de Inirida inciden en los datos presentados en cuanto a la
operacion de la red de distribucion del sistema, ya que por el poco mantenimiento y
cambio en las tuberias de la red de distribucion ocasionaron falencias en los parametros
obligatorios establecidos por la legislacion colombiana en cuanto a velocidades, lo que
genera una afectacion al usuario del sistema, ya que no se esta prestando el servicio en
las condiciones dptimas.
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ANEXOS

Lariizg DrizErn Dotacion Dotacion Demefizg DrizEer Dotacion Dotacion
NODO POINT Z | AREA m2 | AREA Km2 | Poblacional Neta (Lid) (Lis) NODO POINTZ | AREAm2 | AREA Km2 |Poblacional Neta (Lid) (Lis)

{Hab/Km+2) | (L*Hab/d) {Hab/Km+2)| (L*Hab/d)
nl 98.6354423 | 0.36549554 | 365495 538 | 5702.165179 140 291776.2304 | 3.3770397 | n20 96.483732 | 0.01681345 | 16813.4533 | 5702.165179 140 13422.2323 | 0.15534991
n2 99 0.00990853 | 9908.53213 | 5702.165179 140 7910.012166 | 0.09155107 | n21 98.2446135 | 0.03061268 | 30612 6846 | 5702.165179 140 24438.2018 | 0.28284956
n3 98.5025002 | 0.03342377 | 33423.7718 | 5702.165179 140 26682.30147 | 0.30882293 | n22 97.2204381 | 0.05320489 | 53204 8914 | 5702.165179 140 42473.631 | 0.49159295
nd 97.1200868 | 0.08341244 | 83412 4375 | 5702.165179 140 66588.40954 | 0.77069918 | n23 93.0291465 | 0.1011377 | 101137.696 | 5702.165179 140 80738.5389 | 0.93447383
n5 94.395182 | 0.0294596 | 294596018 | 5702.165179 140 23517.69221 | 0.27219551 | n24 93.0665459 | 0.00193094 | 1930.93533 | 5702.165179 140 1541.47171 | 0.01784111
né 949263683 | 0.19433687 | 194336.6872 | 5702.165179 140 155139.7325 | 1.79559876 | n25 102.24242 | 0.09753463 | 97534.628 |5702.165179 140 77862.1984 | 0.90118285
n7 93.7638245 | 01091375 1091375 | 5702.165179 140 87124.80766 | 1.00838898 | n26 102.027407 | 0.0343592 | 34359 2017 | 5702.165179 140 27429.0581 | 0.31746595
ng 93.2966518 | 0.32019186 | 320191.858 | 5702.165179 140 255610.1606 | 2.95845093 | n27 99.413339 | 0.03142826 | 31428.263 | 5702.165179 140 25089.2805 | 0.29038519
ng 95 6060162 | 0.2070563 | 207056.296 | 5702.165179 140 165293.6881 | 1.91312139 | n28 98.0337315 | 0.0537791 | 53779.1025 | 5702.165173 140 42932.0256 | 0.49689844
n10 95.356865 | 0.03704251 | 37042 5055 | 5702.165179 140 29571.14787 | 0.34225866 | n29 98 0.10194894 | 101948.94 |5702.165179 140 81386.1576 | 0.94196942
nil 959140482 | 028344528 | 253445 275 | 5702.165179 140 226275.2491 | 2.61892649 | n30 983701515 | 0.04950408 | 49504 0764 | 5702.165179 140 39519.2589 | 0.45739883
ni2 94.9989142 | 0120395 | 120394 999 | 5702.165179 140 96111.70365 | 1.11240398 | n31 98.0381034 | 0.04712151 | 47121.5105 | 5702.165179 140 37617.2491 | 0.43538483
ni3 92.8699281 | 0.02161733 | 21617.3318 | 5702.165179 140 17257.18354 | 0.19973592 | n32 93.2193932 | 0.06649554 | 684955389 | 5702.165179 140 54680.2027 | 0.63287272
ni4 959032295 | 0.00681658 | 6B16.58275 | 5702.165179 140 5441.699313 | 0.06298263 | n33 92.9028952 | 0.11796488 | 117964 879 | 5702.165179 140 94171.7314 | 1.08995059
ni5s 953576484 | 0.09590632 | 95906.3221 | 5702.165179 140 76562.31665 | 0.88613792 | n34 92.2560499 | 0.15399187 | 153991.872 | 5702.165179 140 127932.192 | 1.4228263
nl6 93.4681085 | 0.01108213 | 110821343 | 5702.165179 140 8846.902417 | 0.1023947 | n35 94 8313343 | 0.05534972 | 55349717 |5702.165179 140 44185.8521 | 0.51141032
nl7 93 0.10944474 | 109444 738 | 5702.165179 140 87370.07623 | 1.01122773 | n37 92.392393 | 0.15990485 | 159904 854 | 5702.165179 140 127652.544 | 1.47746001
nis 98.7326854 | 0.02884766 | 26847 6576 | 5702.165179 140 23029.17521 | 0.26654138 | n38 95 8058793 | 0.10085281 | 100852 815 | 5702.165173 140 80511.117 | 0.93184163
ni9 941902606 | 0.15845048 | 158450478 | 5702.165179 140 126491.5115 | 1.46402212 | n39 98.8047834 | 0.04345984 | 43459 8406 | 5702.165179 140 34694.1265 | 0.40155239

Densidad Dotacion . .
NODO | POINTZ | AREA m2 | AREA Km2 |Poblacional| Neta D‘;E;'}D" D"{‘SCS';’"
{Hab/Km~2) | (L*Hab/d)

na0 97.7493342 | 0.05717234 | 57172.3386 | 5702.165179 140 45640.8566 | 0.52825065

nda1 96.7333191 | 00232234 | 23223 3977 | 5702.165179 140 18539.311 | 0.21457536

na2 94444419 | 0.01476423 | 14764 2306 | 5702.165179 140 11786.3314 | 0.13641587

nd3 95.7577264 | 0.01649566 | 16495.6569 | 5702.165179 140 13168.5344 | 0.15241359

ndd 90.7754394 | 0.11098114 | 110981.138 | 5702.165179 140 88596.5892 | 1.02542349

na5 91.0506261 | 0.03696844 | 36968 4433 | 5702.165179 140 29512.0238 | 0.34157435

nd6 90.8921451 | 0.02255034 | 22550 3416 | 5702.165179 140 18002.0082 | 0.20835658

na7 95.1949784 | 0.01920779 | 19207.791 | 5702.165179 140 15333.6396 | 0.17747268

nd8 95.7214942 | 0.04273432 | 427343169 | 5702.165179 140 34114.9388 | 0.39484883

nag 956910931 | 0.01797259 | 17972 5859 | 5702.165179 140 14347.5715 | 0.16605986

Anexo 1 Areas Aferentes y Dotacion Neta por Nodo de la red matriz
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Network Table - Links Network Table - Links Network Table - Links
Link ID Length Diameter Status Link ID Length Diameter Status Link ID Length Diameter Status
m mm m mm m mm
Pipe pl 64.48 256.23(0pen Pipe p20 120.4 256.23|0pen Pipe pd0 48.69 256.23(0pen
Pipe p2 945.6 256.23(0pen Pipe p21 41.15 256.23|0pen Pipe p41 114.7 256.23(0pen
Pipe p3 141.2 256.23|0pen Pipe p22 140.1 256.23|0pen Pipe p42 146.8 256.23(0pen
Pipe p4 189.2 256.23|0pen Pipe p23 16.57 256.23|0pen Pipe p43 14.45 256.23(0pen
Pipe p5 17.87 256.23|0pen Pipe p24 247.3 256.23|0Open Pipe p44 32.3 256.23|0pen
Pipe p6 413.1 256.23|0pen Pipe p25 119.3 256.23|0Open Pipe p45 266.95 256.23|0pen
Pipe p7 23.33 256.23|0pen Pipe p26 84.45 256.23|0Open Pipe pd6 70.54 256.23|0pen
Pipe p8 348.97 256.23(0pen Pipe p27 90.13 256.23|Open Pipe p47 45.65 256.23|0pen
Pipe p9 17.86 256.23(0pen Pipe p28 7.731 256.23|Open Pipe 1 12.61 256.23|0pen
Pipe p10 11.34 256.23(Open Pipe p29 19.09 256.23|0pen Pipe 2 9.97 256.23(Open
Pipe p11 148.46 256.23(Open Pipe p30 138.9 256.23|0pen
Pipe p12 44.26 256.23(0pen Pipe p31 15.8 256.23|0pen
Pipe p13 185.16 256.23(0pen Pipe p32 208.43 256.23|0pen
Pipe p14 26.82 256.23(0pen Pipe p33 218.6 256.23|0pen
Pipe pl15 80.46 256.23|0pen Pipe p35 17.91 256.23|0pen
Pipe pl6 22,21 256.23|0pen Pipe p36 81.55 256.23|0pen
Pipe p17 74.33 256.23|0pen Pipe p37 248.59 256.23|0pen
Pipe pl8 456.11 256.23|0pen Pipe p38 77.99 256.23|0Open
Pipe pl19 136.3 256.23(0pen Pipe p39 15.55 256.23|0Open

Anexo 2 Parametros de la red matriz
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MNetwork Table - Nodes

MNetwork Table - Nodes

MNetwork Table - Nodes

Node ID Demand Pressure Node ID Demand Pressure Node ID Demand Pressure
LPS m LPS m LPS m
Juncnl 1.92 36.36|Junc n20 0.09 38.1|lunc nd0 0.3 37.23
Juncn2 0.05 35.98|lunc n2l 0.16 36.34|lunc ndl 0.12 38.25
Juncn3 0.18 36.24 | lunc n22 0.28 37.36|Junc nd2 0.08 40.53
Junc nd 0.44 37.62Juncn23 0.53 41.55(Junc n43 0.09 39.22
Juncn5 0.16 40.35Junc n24 0.01 41.51 (Junc n44 0.58 44.2
Juncnb 1.02 39.82|Juncn2s 0.51 32.34|lunc nd5 0.13 43.93
Juncn? 0.57 40.9|Junc n26 0.18 32.55|lunc ndb 0.12 44.09
Juncnid 1.69 41.37(Junc n27 0.17 35.16|lunc nd7 0.1 36.78
Juncn9 1.09 39.02|lunc n28 0.28 36.54 | lunc ndg8 0.22 39.26
Junc nlo 0.13 39.27Juncn29 0.54 36.58|Junc nd49 0.09 39.29
Juncnll 1.49 38.71 | Junc n30 0.26 36.63|Resvrl -20.56 1]
Juncnl2 0.63 39.61|Juncn3l 0.25 36.96
Juncnl3 0.11 41.72(Juncn32 0.36 41.77
Juncnld 0.04 38.7|Juncn33 0.62 42.09
Juncnls 0.5 39.24 | lunc n34 0.81 42.72
Juncnle 0.06 41.13{Juncn3s 0.29 40.15
Juncnl7 0.58 41.6|Junc n37 0.284 42.59
Juncnld 0.15 35.86|Junc n3g 0.53 39.17
Juncnls 0.83 40.39(Juncn39 0.23 36.17

Anexo 3 Presiones de la red matriz
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Metwork Table - Links

Metwork Table - Links

Metwork Table - Links

Link ID Flow Velocity Link ID Flow Velocity Link ID Flow Velocity
LPS m/s LPS m/s LPS m/s
Pipe p1 12.54 0.24|Pipe p20 0.44 0.01|Pipe p40 0.08 0
Pipe p2 12.48 0.24|Pipe p21 0.28 0.01|Pipe pa1 1.4 0.03
Pipe p3 1.62 0.03|Pipe p22 2.22 0.04|Pipe p42 1.32 0.03
Pipe p4 1.18 0.02|Pipe p23 1.69 0.03|Pipe p43 0.19 0
Pipe p5 1.02 0.02|Pipe p24 1.68 0.03|Pipe pa4 0.54 0.01
Pipe p6 10.7 0.21|Pipe p25 1.17 0.02|Pipe p45 0.42 0.01
Pipe p7 1.69 0.03|Pipe p26 0.99 0.02|Pipe p46 0.32 0.01
Pipe p8 8.44 0.16|Pipe p27 0.82 0.02|Pipe pa7 0.09 0
Pipe p9 7.35 0.14|Pipe p28 0.54 0.01|Pipe 1 -6.1 0.12
Pipe p10 7.15 0.14|Pipe p29 5.84 0.11|Pipe 2 14.46 0.28
Pipe pl1 5.66 0.11|Pipe p30 5.59 0.11
Pipe p12 5.03 0.1|Pipe p31 5.23 0.1
Pipe p13 4,91 0.1|Pipe p32 4.61 0.09
Pipe p14 4.38 0.09|Pipe p33 0.29 0.01
Pipe p15 4.37 0.08|Pipe p35 3.51 0.07
Pipe p16 0.58 0.01|Pipe p36 1.26 0.02
Pipe pl17 3.74 0.07|Pipe p37 0.73 0.01
Pipe p18 3.59 0.07|Pipe p38 0.5 0.01
Pipe p19 2.75 0.05|Pipe p39 0.2 0

Anexo 4 Velocidades de la red matriz
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AREA Densidad Dotacion Dotacion | Dotacion AREA Denzidad Datacion Dotacion | Dotacion
NODO | POINT X | FOINT ¥ | POINT 2 | AREA m2 Km? Foblacional Meta (L) (Lts) NODO | POINT = | POINT ¥ | FOINT 2 | AREA m2 K2 Poblacional Neta (Lid) {Lts)
[HabiKm™2]) | [L"HabMd]) [Hab!Km~2] | [L"Habid]

0 1654968 92119215 949417665 | FOS07.E558 | 0070502 F936. 448193 140 300569628 | 0.44973337 4 165559175 | 921588.375 99 101796834 | 0017IER3 3936448193 40 SEI00.515 | 0.64331152
1 B85435 | 921833620 | 962239304 | 370392133 | 0.003704 | 3236443133 140 20H.24122 | 0.02362545 i) 168668367 | 921554125 | 99.048226%3 | 419745135 | 0.00415745 3936448193 40 23324378 | 0.0ZETTIED
2 1605244.38 | 92200525 | 958209307 | 333604106 | 0.03336 F936. 448193 140 193860145 | 0.21278952 36 16ER1T2E | 921875376 | 99.3973008 | 389613601 | 0.03896136 3936448193 40 214717126 | 0.24851519
3 1EE6232.26 | 921987.438 | 96.7097043 | 202757069 | 0020279 | 2936443193 140 MTEEEN | 012934781 37 1E8E0236 | 92196076 | 963698983 16194.3122 | 0.0151943 3936448193 40 SITIERTIZ | 009691698
4 1606274.88 | 922536438 | 997894306 | 2E3170.754 | 0369171 F936. 448193 140 203451033 | 235476733 38 1656014.88 | 921967.688 | 96.7A06093 | 17799.9582 | 0.01773996 3936448193 40 SE0A.60534 | 01138371
1] 168513028 S22EF7 | 952674805 | TOOS. 41481 [ 0.007005 | 3936448193 140 3E60.70334 | 0.04468407 o] 1625025 | 921959.063 | 96.3313514 | 352795613 | 000352796 | 3936448193 40 194426634 | 002250308
[ 168517625 | 922675.25 | 9B.1494737 | 373328381 | 0003733 |  F936.448193 140 205740643 | 002381267 40 BEE01.7E | 921965.563 | 96.7631277 | 4963.23322 | 0.00498323 |  3936.4438133 140 2736.26146 | 0.031653
7 1B06184.25 | 922678313 | 951355403 | 105166093 | 0010817 J936. 448193 140 G796.73227 | 006702023 4 160451863 | 922013188 | 979081004 | E3189653 | O.00ENHT 3936448193 40 340195825 | 004030044
3 1BE4269.63 | 922344088 | 85.2686002 | 133315364 | 0139315 | 3956443133 140 03344898 | 127135298 4 547836 | 922079563 | A7.HETTI | 2300.30378 | 0.0023003 3936448133 40 1538.36538 | 0.0134938
9 1604288.38 | 922391625 | 855186431 | TI0BBE966 | 0.071089 F936. 448193 140 INTTATE | 045343954 43 1ES4TTEIE | 922103188 | 99.30968124 | F339.93517 | 0.00733994 3936448193 40 404505844 | 00462173
1 IBEHI0TE | 922419813 | 209837043 | §872.55469 | 0.00358 |  Fal6.443133 140 4393.56897 | 0.05EE33G3 44 18345385 | 922198188 | SLBG7EHI | W4TI.03 | 044471402 3936448193 40 TATEZ.EAEA | 0.92305595
1 1654084.38 | 922431438 | 905359717 | GELO0OS43 | 0.000EE1 F936. 448193 140 JE4.281908 | 000421623 45 169479438 922093 967722407 | 160852472 | 0.01608525 3936448193 40 SOE46239 | 010253931
12 E241546 | 922469813 | 911395962 | 152067782 | 0016206 | 2426448192 140 2379.9462 | 009633012 4E 1E247IE | 922094428 | 970329666 | 2HAEEIET [ 002316664 3936448193 40 127611244 | D.147E09832
13 165412525 | 922415938 | 903971975 | 28801138 | 0023501 F936. 448193 140 15707.0654 | 019179462 4T 1ES404726 | 9221725 [ 920365076 [ THOA.2091 | 0.071093 3936448193 40 391965356 | 045357101
14 16240965 9223965 | 916510523 | S4094.8763 | 0054095 | 3936443193 140 209818352 | 034504429 48 1E84EE2.67 | 922162625 a7 105345406 | 01053454 3936448133 40 SE05E.M42E | 0.EF194609
18 154013 22466120 | FE4246734 | 4839.73961 | 0.004839 [ 3936448193 140 ZEEE.A5131 | 0.03036743 43 1BE4ERT | 32216083 a7 333446855 | 0.333446685 | 3336443133 40 133763.368 | 212683083
18 1E04741.25 | 922060938 | 95.6945528 | 3642650513 | 0036425 J936. 448193 140 20073.9458 | 023233734 il TES4EE0.38 [ 9221595 a7 168991645 | DIGBIIES 3936448193 40 ANI7E95 | 107791388
17 1B24626.13 | 922109.5 a7 12425945 | 0124289 | 3936443193 140 E3496.2352 | 079274053 ] 163475025 | 922257375 | 90.4374664 | 18506.9453 [ 0.01680535 3936448193 40 326130264 | 0.0TIHETS
18 1604878.38 | 921964438 | 926060307 | 258237239 | 0025824 F936. 448193 140 142315262 | 0LIG4TIETS b2 16467213 | 922150.75 ar SYYTRET2E| D.O0BTTFES 3936448193 40 483735246 | 005538788
18 1BE4TO4.26 | 921945.370 | 100070325 | 13398403 | 0003393 | 3936443193 140 T353.89671 | 0.03546177 k] 163460763 | 922160.938 a7 54817775 | 0.00541818 3936448193 140 293697264 | 0.03465337
20 1654268 922339.563 | 843372804 | 168563168 | 0ER5E F936. 448193 140 9289.56248 | 0107E1808 54 1ES4622.63 | 922109.313 ar 377919554 | 00037782 3936448193 40 2082.72741 | 0.02410564
2 162423212 | 922266076 | 917602065 | FEFS.27E16 | 0LOOFETE | 936442193 140 423151308 | 0.04897632 117 IES4E18.88 | 9222475 | 22591MED | E0OIEZI04 | 0.00E00152 3936448193 40 32074878 | 00382811 |
22 1BE4620.75 | 922100.25 ar 03863563 | 0010935 | 3936448193 140 G054.06003 | 0.07007014 3 1654583 | 92219825 | 91040651 | SI633466 | 005169347 3936448133 140 29485411 | 032972698
23 16047415 | 922048567 | 98.7635299 | 14570411 | 0004145 J936. 448193 140 2206.36223 | 002646253 a7 TE044575 | 922233063 | 91664391 | 1B3T.FE7E4 | D.001B37TY 3936448193 40 902578193 | 001044651
24 1BE4657.63 | 922068.685 | A7.87A6108 | 32936.7861 | 0032357 | 3956443133 140 1#173.1084 | 0.21040635 [ 1634420858 | 922179.938 | 96271163 | 100454437 [ 0.01004544 3936448133 40 BE37. 724495 | 0.06403404
25 1B84713.75 | 922007.375 | 98.3055453 | NE07L096 | OE072 F936. 448193 140 BI9ET.E51 | 074036633 59 1E24445.76 | 922269.813 [ S0.0836681 | 19439.3192 | 0.01543932 3936448193 40 10161.9595 | 011761527
28 1BE4T20.63 | 921982.933 | 994777216 | 15028.9606 | 0002029 | 3936443193 140 93031246 | 011499753 &0 163444453 | 922204438 | 225400826 | 249386419 | 024938642 | 3936443133 40 137437541 | 189071228
27 1604750.38 | 92202325 | 988177622 | 11479.3604 | 0011478 F936. 448193 140 E326.7E037 | 0.07321482 Bl 1E94472.38 | 922262688 [ 99.5436076 | 149066561 | 001490666 3936448193 40 9215.09914 | 0.09508217
28 1E24E9212 | 921949688 | 1500292 | S4045371 | 0.005406 | 3936442193 140 297848831 | 003447324 EZ 18446675 | 922266813 | 29306347 | 19642.03 | 001254203 3936448193 40 W212.5637 | 011827041
29 16E4879.75 | 921966375 | 9885620628 | 14216.0355 | 0014216 F936. 448193 140 TO34.4962 | 003067704 63 16945095 | 922320680 | 945985841 | 36432.2703 | 003643227 3936448193 40 200779242 | 0.23238338
30 1624295.75 | 921962.213 | 983702029 | SE04.54181 | 0005695 | 3936443193 140 1IT44297 | DO3EI246T B4 1ES445163 | 922300 | B4.2460398 | 1F2TPT.AI3 | OITZYTTH 3936448133 40 952121068 | 110206142
3 1654955 | 921328.375 | 95.4397706 | 100919644 | 0000092 | 3936445193 140 BAELT093F | 0.06437164 [ 1BE4516.75 | 922335.313 | $4.7994381 [ 25493.9225 | 002549392 |  3936.4438133 140 140437707 | 06281309
32 1604962.38 | 92192326 95.002856 | 23982557 | 0.023983 J936. 448193 140 13216.853 [ 015297284 EE 1604449713 | 922207 638 | 949926701 | 105603655 | 0.01056037 3936448193 40 1984644 | 0.0GTIE933
33 182455863 | 921383.870 | 53.2782700 | 272316726 | 002723E | 3956443133 140 150074436 | 017383733 BT 546366 | 82227370 | $8.5243212 [ 133666256 | 01336563 3936448133 140 736683617 | 0.85252722
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AREA (D] Lotacion Dotacion | Dotacion AREA ] [ctacion Dotacion | Dotacion
NODDO | FOINT X | POINT ¥ | POINT Z2 [ AREA m2 Km2 Poblacional Neta (L) (Lt=) NODDO | POINT X | POINT ¥ | POINT 2 | AREA m2 Km2 FPoblacional Meta (L) (Lt=]
[HabiKm™2] | [L*"Habid] [Hab!Km=2] | [L*Habld]

(1] TB24E7E.25 | 922326563 | B0.202356 | 247882099 0.02473821 J936. 448193 140 136608506 | 015817 0z 1BEETT7A3 921915 G2OTIITVV| GVER.S1039 | OO0STEIN | 3936445130 140 4029.75998 0.0553
[E] 5460620 | 322342626 54494668 | 113619355 | 0.0N3E134 | 3936448133 140 B261.53405 | 007247215 03 16851375 | 922166125 | 95.2666147 | 33351061 | 0.0033351 | 3936448133 140 22071395 | 00254828
T 16453338 | 922380088 | S6.77HETE | 14543047 | 001454215 3936448193 140 8014.76824 | 00927362 104 1686216.13 | 922208563 | 952564449 | 12457.3391 | 001245734 | 3936448133 140 BOBEG.2T381 | 0.07945919
il 1E24904.28 | 922233370 | 929061066 | 287811068 | O.0Z8TENT | 3936443133 140 152613802 | 01836202 05 1E8B128.5 | 922139.692 | 960792855 | 336260091 | 0.00336266 | 3926448133 M0 124220623 | 002139128
T 165485138 | 922175935 | 922320024 | 10413.7562 | 0004173 | 39364485133 140 Br4LE217 | 006545627 05 BE457A.75 | 522105.875 | 9606720449 | 476265525 | 000876266 | 3936445133 140 4829.06827 [ 0.05589133
T3 TB24827.26 | 922915 1305617 | 2640.29383 | 00026403 J936. 448193 140 455.07645 | 0.MES4E 07 1BEE012.38 | 92215225 | 99937159 | 25E4.08807 | 0002566409 [ 3936442133 140 1413.07598 | 001635505
T4 ER4574.38 | 922222063 | A0686198 | 2GEEEEI | 0.O0ZEEEET| 3936443133 140 141443539 | 000637151 0g 1EE5704.75 | 921831938 | 321241919 | 161600808 | O.IEIE01E | 3936445133 140 330630833 [ 0.103077EG
TH 165498163 | 922108563 | 964280166 | 10272.519 | 0.01027851 3936448133 140 AEE4.51G1E | 0.0EB5E153 103 1BEE1ET.28 | 922148188 | 955472064 | 1067318919 | 00067313 [ 3936448133 40 590201984 | 0.0ER07293
TE 1625014.25 | 922154875 | 100128976 | 104301688 | 0010423316 | 3936443133 140 SrB2497I8 | 0.0EE57I84 1 1685050.38 | 922208375 | 100.333318 | 10366286 | O.O00IEES | 3936448193 10 571280871 | 0.00SE1214
T 1BE4316.75 | 322014626 | A7.862134 | 308319576 | 00030532 | 3956448133 140 1839.15331 | 0.0138682 i 165471305 | 922381663 | 93.4018072 | 590393251 | 0.00590335 | 3336448133 140 3253.70035 | 0.03765553
TE 160514213 | 92207675 | 982274072 | 45456.4009 | 0.04545649 | 3936 442133 140 260511959 [ 0.2899444 12 TES47EE6D | 922339438 | 897716005 | 18075.7658 | DU01B07E7E | 3936448193 140 996159867 | 01529628
T3 125146 | 922086.663 | 93.7928086 | 3E96.7329 | 0.00369673| 3336443193 140 ZOFV.2TIEE | 0.02367363 113 IBS4E.TE | 922270.25 | 99363175 | 39893.6243 | 003959368 | 3936445133 140 21936519 | 0.26448203
an 1ES6129.5 9220335 | 934435839 | 261731739 | 000261732 3936448133 140 4424108 | 0.016E9457 14 169622025 | 9222138563 | 95.22226845 | GEOLESIES | DO0EE016E | 3936448133 40 J630.15224 | 004210871
=il 1BE6153.63 | S22068.913 | 971827645 | G204.14058 | 000625414 J936. 448193 140 46320713 | 004008342 15 TE62FETE | 922191.875 | 973002044 | 153222191 | 01632222 | 3936448193 140 S444.11704 | 009773284
&2 1EEB22E.63 | F21976.70 | 96.TIOFT4E | 77730228 | 00077730 3936443133 140 439634075 | 0.06053357 118 1EE62365 | 922267870 [ 943667226 | 304775336 | 000304775 | 3936445133 140 1E73.62525 | 0.0134401
93 1GEE168 | 9220720438 | 952330679 | 277602675 | 0.00277E03 | 3936448133 140 162987542 | 0.01F70ES9 ik 1606094 | 922269938 | 973961931 | 636226059 | 000636826 | 3936448193 140 J609.56591 | 0.04061993
24 1E86122.75 | 922036.313 | 95.0167604 | 971128223 | D.0097122 | 3936443133 140 535191431 | D.0E194345 18 1E24957.63 | 922333180 | 939701699 | 4316695 | 00043167 | 39364481393 M0 237894248 | 002763408
] 1BE5127.75 | 922039313 | 34.7769109 | 529025103 | 000559025 | 3936 445133 140 324613352 | 0.037E7093 113 2513188 | 922322870 | 964947156 | 2948028 | 0008594803 3936448133 140 45931.25281 | 0.05707503
96 16E6215.75 | 921962188 | 967006981 | 25467.3169 | 002545732 | 3936448193 140 14029.5973 | 01623736 120 1606135.38 | 9223235 | 96.7HEE03 | B4TI07I2E | 006431079 [ 3936448193 140 I5441.0546 | 041020665
&7 168533563 | 921908625 | 966028261 | 379053207 | 00037053 | 3936443133 140 203903797 | 0.02417934 121 1BE61TE.88 | 922301313 | 969979493 | 401654637 | 000401655 | 3936445133 140 2213.52974 | 0.02581956
a8 16543463 | 921873938 | 957709548 | 63717.3994 | 00637174 3936448133 140 351148339 | 040642169 122 160618875 | 922303.75 | 968033856 | 165802268 | 06530227 | 3936448133 40 A1AT40853 | LOSTEFO4S
] 1E85326.75 | 921930875 | 972623082 | Q06265521 | 000906266 3936443133 140 499445424 | 005720615 123 1E84992.88 | 9223015 | 94.2821334 | 903865208 | 000903855 | 3936448193 10 498117132 | D.05TEG245
an EBEG440.20 | 521832655 | 945238156 | TIE0.02636 | 000736003 | 3936445133 140 4056.13075 | 0.04634535 124 1BE4A7T13 | 322385126 | 932208483 | 13726.3897 | 001372533 | 3436445133 140 7H64.03939 | 0.03754745
N 16544588 | 921268258 | 95500521 | 919216400 | 0.00919216 3936448193 140 S0EG. 32684 | 005863226 125 TEQ407E.88 | 922479688 96.0090049 | 14426015 | 0O0M42602 [ 3936448193 140 T49.66541 | 0.09201002
a9z TESE433.88 | 921848.813 | A7.90911F | 221023263 | Q02810333 | 3936443133 140 15487.2203 | 017925712 126 1E24269.13 | 922444.213 | 944006671 | THITE.4424 | 0OVE3IE45 | 3936442193 M0 416611898 | 042091665
93 160667013 | 921863.25 | 97045936 | TIE7AV4T | 0007IETAT| 3936445193 140 4390.89719 | 0.05082057 127 1606 147.25 | 922884.125 | 96.9912043 | 18339.6806 | 0.01933968 [ 3936448133 40 101070434 | 011697973
94 TBE3E7.7E | 921969376 | 963090772 | 1346302 | 00001346 J936. 448193 140 555522254 | D00E46438 128 1606156.88 | 92288675 | 97.3326993 ) 154766954 | 0.0MS47E7 [ 3936442193 140 852924938 | 0.00987182 |
a5 1EEBETE.20 | 921807375 | 979483703 | 4784927635 | 000473493 3936443133 140 ZETE.936TS | 0.03052063 [EE] 165494275 | 922335.870 | 93.2107936 | 1190.05753 | 00019006 | 3936445133 140 E60.543873 | 0.00753073
96 16664988 | 921778125 | 94145929 | BE255.1634 | 0.0EE35516 3936448133 140 JEB44.0642 | 042643593 130 169498025 | 922392625 | 936066239 | 32313465 | 000323135 | 3936448133 40 17E0.80393 | 002061116
a7 IESBETRED | 921810.625 | 903160983 | 29379722 | 002937972 3936443133 140 1E191.2455 | 012739268 13 1ER4E73.28 | 922323.813 | 28.0413427 | 3966.00916 | 000395501 3936442193 M0 21796164 | DOZEZ2T04
g 1BE5E6E.5 | 9217700058 | 93.9081027 | 34884192 | 000345842 | 39364485133 140 19224774 | 0.0222503 132 1824790 | 922341.313 | 29820404 | 262193972 | 0002622 | 3935448133 140 144495125 | 0.01672444
99 TBEEYFEED | 921912875 | 92834215 | 1ESM.EHI | DOIET464 F936.448193 140 926659602 | 00726226 133 1ES4915.5 | 922273625 | 994303342 | 411424854 | 00041425 | 3936448130 140 22E7.37367 | 002624275
] 1EEBS70.58 | F21811.65% | 96.2672212 | 11483.0983 | 0.01483 936443193 140 S3Z5.36T02 | 0.07324493 134 16260425 | 922206.658 [ 100505192 [ 973047963 | 0.00973048 | 3936445133 140 5362.49406 | Q0620853
m TBEEE2263 | 921391138 | 969251963 | 121744632 | 001317446 J936. 448193 140 100159966 | 015325289 135 1BEE032.13 | 922267313 | 975640705 123242651 | 0.0M23243 | 3936 442133 40 ETI.193637 | 0.00786104
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AREA Densiflad Ootaccn Dotacion | Dotacion AREA Densifiad Ootacien Dotacion | Dotacion
NODO | POINT % | POINT ¥ | POINT £ | AREA m2 K2 Poblacional Neta (L) {Lts) NODO | POINT X | POINT Y | POINT £ | AREA m2 Km2 Poblacional MNeta (L) {Lis)
[HabiKm™2] |[L"Habid) [HabiEKm™2]) |[L"Habid]

126 TES4827.38 | 922302.438 | 9125192 | FEIS09232 | 0.007H1209 | 3936442193 M0 4324133 | 004795418 170 168505238 | 922263376 | ST.026E372 | 421601322 | 0.00431601 | 3936448193 40 2372.0EETY | 002752971
a7 16495575 | 922330625 | 941726727 | 9988.69354 | 000995869 |  3936.448193 40 G504.7645 | 006371292 Ll 1E35092.63 922813 T 4142989 | 2344 39153 | 000234439 3936448193 40 1292.00061 [ 0.01495371
138 1BEG591EE | 922306 | 932056593 | 16H34TH | 00164347 | 3336445133 40 3045.51085 | 01046334 172 1BEG07S | 922832125 | 37.0494916 | 1858.36196 | 0.00138586 | 3336448133 140 1040.36701 | 0.0120481
139 1655614 | 922092125 | 97 FOTE9EZ | IP0ZEE04E | 000339267 | 3936448193 M0 1269.70891 | 002164015 173 165512367 | S22828.813 | 97 5TP46TY | 11748292 | 000031175 | 3936448193 40 17180534 | 0.00192349
40 BEBEE0.63 | 922920.75 | 954536501 | 196.208802 | 000013621 | 3936448193 40 0513121 | 0.00125152 174 1685094.63 | 922809.935 | 975R3TEI6 | 352413429 | 00038243 | 3936.445193 140 2107 49091 | 0.02439226
4 1EEE6G4.20 | 922961438 | 9EEGEE419 | BYRRFO037 | D.00GTEI7E| 3936448193 Mo F70.30763 | 0070032 178 TEREIZE | 922742.928 | 922022926 | 30MG1525 | QO0I01615 | 3936442192 40 1EELEGEET | 0.01923218
42 1EB5E28 | 922977125 | 99.8307763 | 3995.69701 [ 0.0039957 3936448193 140 2202.0396 | 002543657 176 163503562 e 994710347 | BE90.26903 | 000553026 | 3936443193 140 08908071 | 003565749
43 1BE6658.38 | 922962185 | 965280581 | B04.2517 | 0.0D0B0428| 3336445133 40 335021013 | 0.003554H 177 B54557.0 | 922354626 | 37405666 | 432754106 | 000432754 | 3936443133 140 235491376 | 0.027E0324
144 1EEB4TEFD | 22947438 | 932781632 | BE2E13673 | 0.O0EESEN | 3936448193 M0 JEB4.TATVT | D.O42E4TE4 178 1E04926.88 | 9220575 | 100.769449 | 498251174 | 0.00490861 | 3936448193 40 274918252 | 0.03191924
M5 16659408 | 923031125 | 100747401 | 137542928 | 001378429 | 3936448193 40 THIE.5E1ES | 0.03792317 173 1EB4996.25 | 922703.875 | 95.2612586 | 307913833 | 000307914 | 39364489193 40 1696.92159 | 0.01965402
146 1BEEE21ET | 9230M7.938 | 102.212267 | 301033721 | 0.00036103 | 3936445133 40 193455643 | 000223907 120 1685035.20 | 922715935 | 95.5630267 | 70704967 | 0.0070705 | 3936445183 140 FE9E5T0IE | 0045039313
U7 160544417 | 923000933 | 994946169 | 189515978 | 000159516 | 3936.448133 140 1044 42776 | 001208828 13 1604957 [ 9228916.438 | 100243634 | 483570573 | 000048357 | 3936 443193 140 2EE.497071 | 0L00302446
& E3G4E1G | 922547935 9299047 | 6336.74337 | 000833675 | 3936448193 40 343219343 | 0.04041537 152 BEB0EAS | 92234620 | A6.837344 | TTEOMTYI | 00077015 | 3936443133 140 4287 BE0TE | 0.0436257
49 162529013 | 922928.625 | 96.54T2V2Z | J0T.IV2122 | D.000ISFIF| 3936448193 M0 213481873 | 0.00247026 123 1624965 | 922804813 [ 100175 1EITIETIV | OLOOIE3397 [ 3936.448193 40 00483797 | 001042227
150 16635463 | 922981625 | 942680524 | 3VE4.02187 | 000376402 | 3936448133 40 207436279 | 0.02400283 124 1E24994.08 | 9227EE.063 | 973646103 | 3238.30226 | 000323833 | 39364483193 40 17846638 [ 0.02065572
15 18552805 | 922960.685 | 962719934 | 622974072 | 6.5297E-05 | 3936443193 40 FEIETEENE | 000037136 128 1E24981.63 | 922752.870 | 95.8066466 | 3643.20521 [ 0.00354321 | 3936445193 140 196267178 | 002260037
162 TES5196.5 | 922946.688 ) 100533736 | 237146166 [ 000237146 | 3936448193 140 1306.91904 | 001512638 136 1BE61285 | 92261188 [ 963939383 ) 34148015 | 0.0034143 3936445193 140 1981.90649 | 0.02173133
153 BEB227.20 | 922897.085 | 9T.330416 | 33431004 | 0.0033431 | 3936448193 40 1342.39182 | 0.02132338 187 188513363 | 922614688 | 961181398 | 212219947 [ 0.0021222 | 3936445153 140 1169.54996 | 001353646
154 1E25129.13 | 922935128 | 974121132 | 331852327 | D.O03ME6T | 2936448192 M0 1322.26204 | 0.0ZNET2E 128 168562663 | 922605.26 | 99.0077876 | 480661626 | D.OD4S0EED | 3936448193 40 2E42.92942 | 003086902
165 16E5128.673 | 922931688 | 973961249 | 482937097 0.00045294 [ 3936.448133 40 2B6.145236 | 000302042 129 1EB5E29.63 | 922593.5673 | 990174965 | 2228.295 | 00022283 3936445193 40 1228.0195 | 001421319
156 1855086.5 323000 37330504 | 2466 THEZ | 000246674 | 3I3E.445193 40 1359.42374 | 001673414 130 163560683 | 922657.685 | 954912512 | 43034452 | 0.00530345 | 3336.445193 140 467E.05146 | 0.05236356
157 16250780 | 9232688 | 969474429 | 5299,309434 | 0.00529939) 3936448193 M0 326117243 | 0.03FE29H M 1685629.25 | 922465120 | 963603720 | 32014421 | 000389144 | 3936448193 40 2144.58443 | 002452158
158 165602435 | 923116563 | 939608459 | 365477121 | 000365477 3936448193 40 20415445 | 00233197 132 BEBE54.5 | 922484625 | 956212669 | 36672396 | 000035673 | 3936448133 140 2021058583 | 000233513
159 1ESE03Y.88 | 92INTI2E | 926373296 | 4199028 | 0.00341199 | 3936448193 Mo 1220.36765 | 00217634 132 1E856E9.88 | 922046 5663 | 976607698 | 170896451 | D.00I7E25E | I936.448193 40 BED.IT07E | 0.ON21956
160 TGO6034.08 | 9X2986.913 | 9882063 | G52.046211 | 0.OOOGE205 | 3936448193 140 359.344458 | 0.00415308 194 TE96E52.5 | 922532 6098 | 931142335 | BO01.96092 | 0.00500196 | 3936448193 140 2TEE.5344 | 003190503
181 18545865 | 923067.25 | 95.7025883 | 3333.28721 | 0.005833323| 3936448193 40 453243747 | 005315331 135 1826645 | 922626658 | 98.7205456 | 12526.2651 | 0.01252627 | 3336443133 140 TOEE.0405 | 0.0F150602
&2 1EB4965.08 | 922900.870 | 901296683 | TAIV.26246 | D.00VIZFRE| 3936448193 M0 437424714 | D0S0EZTEE 136 160062708 | 922039.375 ) 99.7433745 W94192 | 001119419 | 3936448193 40 E169.14992 | D.0714022
163 165491225 | 923072653 | 960744578 | 432534322 | 0.00432834 | 3936448193 40 2385.36184 | 002760335 137 168565663 | 922472875 | 961373731 | 124449282 [ 001244453 | 3936.4451593 140 6358434 | 0.07338002
184 TES497Y.E3 | 922972.813 | 991051964 | ZR26.60082 | 00026266 | 3936448193 Mo 139181044 | QMEIDEE2 138 1EEE281.7E | 922633 99.691991 | 261705222 | 0LOOZEIF0E | 2936442192 40 MAZ2E4E7 | DUMEEIZES
165 1ES487T4 | 922933813 | 97 469600 | 485026562 [ 000435026 ) 32936448193 140 267290919 | 003093737 139 16E6609.13 [ 922237.063 | 985779491 | 10363.7954 | 0.010363% 3936445193 140 STNLEIE13 | 0.06E10551
166 185478126 | 923060.875 | 96.3365014 | 40073158 | 0.00040073 | 3336445133 40 220544275 | 0.00255807 200 1BE6201.35 | 922020085 | 53.559161 | 5254.14304 | 000525414 | 3336.445193 140 283507266 | 003351357
&7 16204813 | 922920.563 | 991067036 | 462546337 | 0.00452846 | 3936448193 M0 2495.6486 | 002308482 2m 1625041.88 | S22487.013 | 95.4396151 | 15427.0305 | 0.01542703 | 3936448193 40 BHOLETEEY | 0.09240128
168 16601975 | 9220145 | 999128502 | 4933.95385 ) 0.00493395 | 3936448193 40 271901552 | 0.03147124 202 TE5149.13 | 92234095 | OT.8460453 | 2827 76601 | 000282776 | 3936448193 40 1858.38356 | 0OB0IEE5
183 1EE50465 | 922920.138 | 99.0947174 | 296442495 | 0.00296442) 3936443193 140 E3F0E7E | 0.0183026 203 1684979.75 | 92239175 | 9354007 | 126402007 | 0.00MZE4HZ | 3936445183 14 £36.660044 | 000208313
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AREA Densi!iad Daticien Dotacion | Dotacion AREA Densi!iad ok acien Dotacion | Dotacion
NODO POINT % ( POINT ¥ | POINT £ | AREA m2 Km2 Foblacional Neta (L) (Li=) NODO POINT X ( POINT ¥ | POINT 2 | AREA m2 Km2 Poblacional Neta (Ltd) (Li=)
[(Hab/Km~2] |[L"Habid] [{Hab!Km=~2] |[L"Habid]
204 1EB5072 | 922446.313 | 95.0823491 | MO51.0689 [ 001495107 | 2936448193 140 823957513 | 009536545 237 1EBE390.75 | 922270.0683 | 951641561 | M4E9.2756 | 0O0N4E923 | 3936 443193 140 B320.74929 [ 0.07HEE82
208 16350375 | 922475.813 | 95.6772354 | 1605.93574 | 000160594 | 3936448193 40 385.035536 | 0.01024347 238 168639938 | 922479.685 | 100.595452 | 10325.2896 | 001032529 | 3936.445193 140 BE30.29547 | 0.0853593
208 1ESB0IE.75 | 922472188 | 9B.ESTTEIT| 24700672 | 002479006 | 3936442193 M0 136619237 | 016312412 2339 1E2E250.13 | 922689.876 | 105.6352739 | A1E.12426 | 000531612 | 3936448193 40 2929.76408 | 002330931
207 T6E6002.88 | 922477375 | 966492952 | GN5.83896 | 000511584 | 3936.448193 40 2819.35291 | 0.0326314 240 168612625 | 9227E0.625 | 109.587307 | 459740449 0.0045374 3936445193 40 263364224 [ 0.02932456
208 1BEE04213 | A22450.813 | 95.5815624 | 468360805 | 0.00465361 | 3336445133 40 203114516 | 00235744 24 168644275 | 92241575 | 108.083439 | 55463434 | 0.00654634 |  3336.445193 140 3058.60609 | 0.0353773T
209 1EB47I2.70 | 922474313 | 963993458 | S0005.1003 | 0.0500051 | 3936448193 M0 Z7OET.9484 | 031895774 242 168E407.38 | 922360.563 | 102001378 | 825006528 | D.O0SZG007 | 3936448193 40 454663364 | 005262307
) 1B47I6.75 | 922451376 | 70473437 | 194071300 | 0.00184071 | 3936448193 40 014422 0.01174H 243 1686333.25 | 922370626 | 93.2702383 | 3104.2375 [ 000310429 | 3936.445193 140 1073137 | 0.01380071
o 1EB47TE.7D | 922482188 | 70099946 | 7O4414192 | 00074414 | 3936448193 Mo H67.59734 | 0.04312034 244 TEREIET.IZ | 922097083 | 951075645 | 1622.72669 | DODIE3ZTE | 2926448133 40 00351266 | 0OI42073
212 TBS4600.63 | 9X2469.913 | A0.87EI007 | 1282 66766 | 000128256 | 3936.448193 140 FOEB20992 | 0.0081808 245 160629413 | 922049.375 | 953389933 | 442055094 | 000442055 | 3936 4453193 140 243617777 | 00231965
213 BE4617 | 322439655 | 317196565 | 140086734 | 001400567 | 3936445133 40 TraniEd | 0.03335438 246 1BEE226.13 | 922192438 | 958237134 | 228704379 | 000223704 | 3336.445193 140 1265.30714 | 0.0MEGTT
214 1ES4862.13 | 922443.667 | 046025462 | 966523442 | 000956823 | 3936448193 M0 BaTI.08027 | D.0E103102 247 1E0E4E4.08 | 922002680 | 93.3463036 | 523391207 | 0.00523381 | 3936448193 40 208436865 | 00333839
215 TES4T4T.08 | 922420026 | 952939047 | 40124225 | 001401242 | 3936448133 40 Tr22.20461 | 002937823 248 1BEE198.63 | 922148.913 | 26510041 | 2916.94327 | 0.00291694 | 3936448193 40 1E07.63545 | DUOBREOST3
21& 1E5345265 | 922330.813 | 911670805 | 266305457 | 0.00266905 | 3936443193 40 17032347 | 001702455 243 168643933 | 922033626 93.0946945 | BO2T12021 | 0.00050252 | 3936445193 140 276939062 | 000320531
217 164 745.63 | 922426.625 | 95279803 | 304056535 | 003040565 3936448193 140 167GE.6352 | 019394258 260 TBSEIT2A3 | 922105198 | 943970047 | 437943268 | 000437943 | 3936 445193 140 2HIE173E [ 002793423
2la 1B3471L.63 | 922378935 | 932646559 | 22395.6549 | 0.02235555 | 3936448193 40 12342.2605 | 04285014 281 EEE412 | 921995.375 | 93.7044491 | 340447133 | 0.00340447 [ 39364435133 140 1376.2135 | 0.02171543
219 1ER4624.38 | 922446 | BBE0ES0T4 | 19FIT.2M | 0L01973FE1 | 3936448193 M0 02772307 | 012689387 262 1E9E232.70 | 922289.213 | 920820607 | JE51E9612 | ZEGIVE-05 | 936448193 40 201245976 | 0.00023292
220 160441138 | 922662438 | 924338956 | BELT.FI002 | O.OOSE5774| 3936.448193 40 317.99331 | 003608723 263 1EBE405.75 | 922234 126 | 94.0734479 | 2085658017 | 000295658 | 3936 4453193 40 157426918 | 0.01822071
2 1BEG267.5 | 922842065 | 33600765 | 361874843 | 0.03618744% | 3936448193 40 13343082 | 0.23052201 264 1686365.20 | 922236 | 943308713 | 330455108 | 0.00330465 | 3336445193 140 132114718 | 0.02107303
222 1EEG34Y.63 | 922868.938 | 929276097 | 2302.03784 | 0.00230854 | 3936448193 M0 1272 40688 | 001472633 255 162631425 | 922338.938 | 919263069 | 208092373 | 000223092 | 3936448193 40 1587.68498 | 0237538
223 BEB223.63 | 922897.625 | 97260403 | 32413022 | 000312413 | 3936448193 40 172171675 | 0.01392728 256 168597675 | 922863085 | 1104321 | 3367.56933 [ 000336767 | 3936.445193 140 1365.57695 | 002143005
224 1E8R312.13 | 922913188 | 9B PHTETF | 12233.7108 | 0.01233371 | 3936448193 Mo TOTLED3Z | 002185938 257 TERERGLIZ | 921686428 | 974228468 | 1520.23185 | D.O0IG2023 | 2926448133 40 237.80295 | 0.009E9E%
2258 16E6360.38 | 922889.5 | 928963786 N7T43.0433 | 00174314 3936448193 40 E4T1LETEE] | 007490369 268 TESE4TR.E 9214755 92.047184 | 39800227 | 000392002 | 336443193 40 219340145 | 0.02539659
226 1BEG314.75 | A22913.683 | 96777384 | 246164018 | 0.00Z46164 | 3336445133 40 1366.61665 | 0.0NGT0GE 253 168663275 | 921693.376 | A7.679302 | 263.293532 | 0.000Z6529 |  3936.445193 140 47857336 | 0.OMTHI
227 162543613 | 922815. 113 | 940592682 | 336519443 | 0.00IIE519 | 3936448193 M0 18545679 | 002146491 260 162669913 | 921524.256 | 95.875101 | 26535107 [ 0.00265361 | 3936448193 40 ME2.35724 | 0.0ME92543 |
228 BEB466.38 | 9227918 | 95392474 | 12696.5292 | 001269653 | 3936448193 40 639709209 | 0.03095458 261 1686595.85 | 9215255 | 95.9070776 | 2940.00573 | 0.00234001 |  3936.445193 140 162024523 | 00375234
229 1ESEA94.63 | S22362.870 | 94.7BE1203 | IVER0.2017 | 0.O17E3029 | 3936448193 Mo 971643283 | 011245871 282 1E8E4T4.88 | S2MTR.20 | 920487095 | 364066477 [ D.ODZE40EE | F93E.448193 40 200638036 | 0.02322199
230 160642238 | 92287375 | 957002999 ) 904205117 | 000504205 ) 3936.448193 140 4431996445 | 005129626 263 1EBEES4. 7 | SME21813 | 9FEEEIIZ | B998.26026 | 000699827 | 3936 4453193 140 J056.TEASE [ 004463048
2H 1685423 | 322874958 | 90.5137596 | 37291325 | 0.0037A290 | 3936445133 40 20a0.2545 | 0.024331 254 168620688 | 21745576 | #4.5339205 | RON3.3433 [ 000650334 | 3336.445193 140 365401083 | 0.0414518
23z 1EEBA92.70 | 922929.188 | 9E.55704 | 265261990 | 000255262 | 3936448193 M0 M0EFEEET | 00162219 265 1E26581.88 | 921201563 | 99.1191547 | 991827026 | 0.00991327 | 3936448193 40 5465.98599 | D.OBIZEITY
233 16064275 | 922269.313 | 9722095862 | BEG4.20535 | 0.00556421 | 3936448133 40 306644885 | 0.03549121 2EE 1EBEE9E.08 | S217ELE13 | 990537703 | B40.270627 | 000064027 | 3936448193 40 3528544902 [ 0.00408397
234 1686433 | 922361933 | 106361047 | 3ITIITETE | 00033718 | 3936443193 40 1367.26477 | 002160308 287 1EEE45013 | 921372620 | 960433790 | 385261874 | 000336262 | 3936445193 140 212649539 | Q02461222
235 TBSE396.63 | 922218.313 94 SEED.42647 [ DOOIEEI43 | 3936448193 140 477774474 | 005529797 268 1E3E594.28 921793 W0.0M3572 | 391099858 | 0.00391 3936445193 140 2166.36206 | 002434632
236 165641925 | 922265.375 | 951138487 | 931022713 | 0.00951023 | 3936448193 40 540644312 | 006267457 2639 1B8EEE0.83 | 921696053 | 96.7359565 | 3285.29142 | 0003255829 |  3936.4451593 140 1F1213644 | 0.02097435
3364483192 2_?‘0 1EBEEED.I2 | A21724.622 | 924042667 | 994949546 | 0.0095455 | 393448193 1410 548319642 EI.UBS-!BEI
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AREA Densifiad [Bzetion Dotacion | Dotacion AREA Densi!iad (Dot Dotacion | Dotacion
NODO POINT X ( POINT ¥ | POINT £ | AREA m2 Km2 FPoblacional Neta (Lid) (=) NODO POINT X ( POINT ¥ | POINT £ | AREA m2 Km2 FPoblacional Neta (Lid) (Lis)
[Hab/Km~2] |[L"Habdd] [Hab/Em™2] |[L"Habdd]

27 1ESE405.75 | 921309.25 | 953287443 | 154464466 | 000154464 [ 3936.445133 140 851267918 | 0.00995252 305 1BE6E46.88 | 922187313 [ 947237098 | 3M2.99966 | 000231299 | 3936448193 140 18257977 | 002192 |
e 182636188 | 921746663 | ST.6E264635 | JREE.E07ES | 000356661 [ 3336448133 140 213053732 | 002468317 306 1BEG7A6.13 | 922037.626 | 437062726 | 1TE40.4288 | 0.017R4543 | 3336448133 140 TE444417 | 001266144
273 1GOEEEZED | 921649.813 | 95.7821932 | 296951618 | 000296952 | 39364481393 140 1636.50798 | 0.01894106 07 1EE5EEE | 922357.75 | 98.4379081 | 20960011 | 0.002836 3936448133 140 490261081 | D.0SE74313
274 1ESE46E.28 | 921895.013 | 968342421 | 136565141 | 000136565 [ 3936.448133 140 TH2E14243 [ 0.002871081 08 IBEETEE.25 | 9221308813 [ 918961145 | 189285943 | 0009236 | 3936448133 140 104316003 [ 01207361
] 1626343683 | 217205 | 964292544 | ETOT.02195 | 000670705 | 393E.443193 140 6629129 | 0.042TENE 03 1E25TE05 | 922146376 | 917EABAZ3 | 1823.08991 | 000132309 | 3936443133 140 100470338 | 0.01162353
276 1ESERET.25 | 921762013 | 99.0857469 | 2962896 | 000529629 [ 3936.445133 140 2918.79975 | 0.0337924 eili] 160545828 | 922073.25 94 625.823236 [ 0.00052582 | 3936448193 140 289.78263 | 0.00335397
2T 163E626.63 | 921617435 | 946920543 | 32600071 | 0.003260011 [ 3336448133 140 1796664 | 002073461 3l BG4 | 822272813 | 95.3976542 | 106038236 | 00060382 | 3936.448133 140 Br58.65602 | DOGEIIEES
278 1E2EE26.13 | 921585.608 93 10592.9583 | 00069233 | 2936.448133 140 DEIT.82495 | D.OETRET4Z 3z 1EEG436.5 | 92ZAM5 | 99260056 | 142049965 | 00014205 | 3936448133 140 TE2.B41264 | 0D.0030E0EE
27 1ESEEEE. TS | 921572313 | 970405245 | 4099.21127 | 0.00403321 [ 3936.448133 140 226908653 | 002614684 33 16548563 | 9221645 | 956726192 | 176237152 | 000017534 | 3936448133 140 9E.E2ET06T [ 0.0011833
280 1E9EET4.63 | 921562813 | O7T.EZE4T0Z | MI7E.6093 | 001497661 | 3926442193 140 225204433 | 009552135 34 1E9R2E20 | 922196938 | 969950004 | 101326201 | 001013262 | 3936442132 140 BE24.1147E | 0.0E4E303E
23 1ESEES3.00 | 921497313 | 963403402 | TOSITIGEE | 0.00070217 [ 3936.4458133 140 390276409 [ 000451703 5 160549513 | 922196.25 | 969456243 | S248.91328 | 0008248591 3936448193 140 4545 99877 [ 005261572
] 163665025 | 921448126 | 929763035 | 313147244 | 0.00315147 | 3336448133 140 17633182 | 0.02023303 318 1635334.5 AEEEET | ART24TIVE | IBITT.AAZ | O0BITTAS | 3936448133 140 E315.7354 | 0031915
283 162661088 | 921470438 | 95.5870164 | 249335061 | 000249336 | 39364481393 140 1374.09237 | 01590325 37 16E0506.28 | 922ERT | 923464495 | GI2G.017VE2 | Q0012692 | 3936.448133 140 282490728 | 0.032659569
254 BEEIT213 | 921671.876 | 973916600 | 277248022 [ 000277248 | 3936.448133 140 152792146 | 00IT6E423 318 155540013 | 9222585 | 991655685 | 90765367 | 0.00307654 | 3936.448133 140 BO02.26909 | 005739663
285 1E2E152.75 | S21E86.620 | 961993696 | BOTT.E1204 | 0.00G77E [ 96448193 140 F294.22331 | 002758 319 1685408 922290 | 9T.7RIEOE4 | 2436096 ) DOZIM43E1| 3936448133 140 12919.8377 | 014963618
286 TBEETIE.5 [ 921944813 | 921835195 | 19699.5676 | 000969957 [ 3936.4458133 140 10956.4558 | 0I26E637T J20 I605471.25 | 922114563 | 9354923365 | 638491925 | 000638492 ) 3936448193 140 3515.74559 | 0.04072623
287 BEGTAE0 | 921344513 | 921335130 | 4519.24683 | 0.00451925 [ 3336.448133 140 243056934 | 002832603 33 1BEG536.13 | 9220468.06% | 97.0443117 | 272433077 | 000027243 | 3336.448133 140 150133617 | 000173772
288 1B9E0IE.E3 | 92216075 | 959846629 | 41260025 | 00041268 | 3936448133 140 2274.20219 | 002632283 32z 1624524 | 921929198 | 986653437 | 1610.0639 | D.OOIGI00E | 3936448133 140 BET.3064 | 00102698
289 BEE144.13 | 922055.063 | 975524009 | 183485962 | 0.00133486 | 3936.4458133 140 1044.26234 | 00203637 323 1B54461.35 | 921712935 | 959109506 | 223427743 | 0.00022843 | 3936.448133 140 126887187 | 0.00145703
280 1E2E120,62 | 922090.667 | 944339074 | 400738354 | 0.004007728 | 3926448193 140 220242007 | 0.0255E611 24 1E24346.5 921888 | 92858944 | Z0HLE1T21 | 000304132 | 3936448193 140 1ETEIETE2 | 001940224
29 1ES6E06.88 | 921665.198 | 933007396 | 364127728 | 003641277 [ 3936.4458133 140 2006717491 | 023225902 J26 TEE4496.63 | 921960.375 | 99.4526119 | 200687238 | 0.00200687 ) 3936448133 140 M05.99288 | 001280024
28z 1635654.85 | 92177475 | 939574119 | 3945.33807 | 0.00334534 | 3336.443133 140 2174.28665 | 002518535 326 B34657.5 | 921854.576 | 96652465 | 1104.95735 | 0.00110439 | 3336.448133 140 BO03.361563 | 0.00704317
293 162521488 | 9962063 | 922746543 | 465509304 | 000455859 | 39364481393 140 26122675 | 0.029077 327 1EE4ETT.28 | 921972125 | 101247106 | 463098779 ) 0.00463099 ) 3936.448133 140 ZE52.16009 | 0.02953877
234 182550185 | 922145426 | 91138037 | TI27.76403 | 000712776 | 3936.4438133 140 392813034 | 0.04546447 323 165443438 | 922012.313 g T944.90369 | 00073449 | 3536448193 140 4375.45825 | 0.0506TRE
295 1B9BTEETE | 92216126 | 912322304 | 12164.3671 | D.0IZ1E436 | 3926442193 140 ET03.21069 | 0.0775904 329 ES4ES4E | 921972376 | LMEES | 19095.4622 | 001909547 | 3936442192 140 WEZIEEE | 012180052
296 1ES56E0.7E | 922467075 | 963267409 | 54134585 | 000541346 [ 3936.445133 140 2993.37185 | 003452977 330 1GE48E5.63 | 921973188 | 990063033 | 180624879 | 001806249 | 3936448193 140 9954 20668 [ 011521165
a7 1635935.25 | 921THE | 7648337 | 1005.94596 | 0.00100535 | 3336448133 140 554.381234 | 000841645 3 1BE4536.20 | S22M43.658 | 94.77TO704 | 945784275 | 000348734 | 3936.448133 140 G22E.83133 | 0.08051358
293 1ERE405.5 | 921665.313 | 966402676 | B2G10.8760 | 0.06251088 | 39364481393 140 20938.5885 | 033494084 332 163464413 | 9217215 | 991160089 | 100890338 | 010089034 | 3936.448133 140 BEE00.0422 | 064352942
283 169565963 | 922470625 | 96135843 | 21T6R.648 | 002176865 | 3936.443133 140 19967617 | 01383514 333 B94645.5 | 921765435 | 100.043335 | 551059955 [ 0.0055106 | 3936.443133 140 303690655 | 0.03514933
300 1E2673E | 922479620 | 94.0090049 | 204234692 | 000394235 | 3936448193 140 2172.E3822 | 002514628 334 1ES44825 | SMPO0E2E | 101126702 | 21489.6704 | 002148968 | 3936442192 140 12420192 | 013707198
3m 168670175 | 9224535 | 95336321 | 8938.33508 | 0.00893834 | 3936448193 140 4926.94102 | 0.05701321 335 16464763 | 9217EE.375 | 99.899341 | 6594.45305 | 000659446 | 3936448133 140 J634.22394 [ 004206278
302 182650513 | 922478.658 | 939440662 | 3346.97659 | 000334635 | 3336.445133 140 1344.52744 | 0013487 336 1BE4746.75 | 521742438 | 99.8019505 | 109366705 | 00009967 | 3936.448133 140 BO6.025544 | 0.00701423
303 1BS6E36.00 | 922321438 | 100233935 | 516086383 | 000516936 [ 3936.445133 140 204912616 | 0032976 337 165471975 | 921834913 | 999336084 | GEFFEI94 | 000587763 ) 3936448193 140 3239024 | 003743936
304 1B896TEE.63 | 922227 6558 | 8359648252 | 3316.84041 [ 0.00331534 [ 39364438133 1400 1327.36876 | 0.0211501 333 162453025 | 922145813 | 942730416 | 3199.01641 | 000319902 | 3936448133 140 176298673 | 002040494
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AREA Densi!iad Daticien Dotacion | Dotacion AREA Densi!iad ok acien Dotacion | Dotacion
NODO POINT % ( POINT ¥ | POINT £ | AREA m2 Km2 Foblacional Neta (L) (Li=) NODO POINT X ( POINT ¥ | POINT 2 | AREA m2 Km2 Poblacional Neta (Ltd) (Li=)
[(Hab/Km~2] |[L"Habid] [{Hab!Km=~2] |[L"Habid]

339 1E04184.75 | 922200.013 | 873927346 199277048 | 00099277 [ 3936.448193 140 1098.22129 | 00127089 373 1EB47EE.25 | 92285426 | 98.2788998 | 2809.0695 | 000230907 | 3936445193 140 1548.08592 | 0.017NTEE
340 1BE4H03.TE | 922217.75 | 87.3860022 | 424761247 | 0.00424751 | 3936448193 40 234081579 | 002709273 374 Ba4886.05 | 922917.313 | 979972155 | 7814.45453 | 0007314458 | 3936448133 140 430658359 | 0.04934472
2 IEEH73.8E | 922260 | BE.0407S03| 223263303 | 000082326 | 3936448193 M0 463697167 | 00052612 370 18499675 | 922945.213 | 991632145 | 282661969 | D.OO2FREED | J936.448193 40 1590.22399 | 0.01241231
42 169402038 | 922200625 | 879915204 | 3799.2358 | 000379924 | 3936.448193 40 209376929 | 002423344 3I7E 1EB406T.63 | 922954563 | 974111913 | 345430198 | 000034543 | 3936 445193 40 190367531 | 0.00220333
343 1654097.88 | 922214.8765 | T.6657949 | B407.17130 | 000640717 | 3336445133 40 353101006 | 0.040868517 377 BE47350 | 922547513 | 9TE54HTO4 | 430044604 | 004300446 | 3936443133 140 26455.39 | 030813664
344 1E84129.75 | 922169.438 | 855043632 | IT42.06226 | 0.00374286 | 3936448193 M0 206270167 | 002387386 iy 168473663 | 923047.075 | 6691948 | 47HLEIT0S | 000475162 | 3936448193 40 ZE12.62922 | 003030821
345 1B54HET.13 | 922205.935 | 834386612 [ BO26.13305 | 0.00535614 | 3936448193 40 3243.86635 | 0.037544 78 373 168480685 | 922923.76 | A7.2086342 | 3040.0121 [ 0.00304001 | 3936445193 140 B75.35902 | 001933073
4E 168429488 | 922161375 | B7.7480576 | 16497.0247 | 001649702 | 3936448193 Mo 909166562 | 010522634 380 1E84849.75 | 9230564.376 | 9T.ETIEEEE | 29024231 | D.O0ZA0S42 | F93E.448193 40 2163.94271 | 0.02492929
47 TEE4343.308 | 92222325 | DEITIZ06E | TRI5.80923 | 0.007E9531 | 3936.448193 140 436140216 | 005036345 i 1ES4905.08 | 9229626099 | 97.2017159 | GOES.48746 | D.O0536549 | 3936 4453193 140 J2I2ABE25 [ 003741304
343 1BE4236.13 | 922064438 | 93522964 | 270874149 | 000275874 | 3336445133 40 1520.35001 | 0.01753664 382 18245196 | 923002 5663 | 967320507 [ 26030.0903 [ 0.0Z603009 | 3336.443153 140 14375.3204 | 016841575
349 1E84123.75 | 922201375 | 83.3244817 | 10931201 | 000109312 | 3936448193 M0 GO02.421494 | 000697247 383 1624876 | 923015.25 a8 10244316 | 000180244 | 3936448193 40 99333376 | 0.01149629
350 1654152 S2240.063 | 863339321 | 25791994 | 0.0025792 3936448193 40 42140388 | DOIE4E143 304 165494413 | 923020.938 | 964964338 | 2973.0139 | 000297301 | 39364489193 40 163843613 | 001996338
i EE4E3.13 | 922605 | 247891538 | 907644345 | 0.00307644 | 3936443193 40 G002.05232 | 0.057394H3 380 168487933 | 923002435 | 979645001 | 384239295 | 000364239 | 3936445183 140 200733278 | 002323302
352 1694262.00 | 922029125 | 937200031 | 364289938 | 00036429 3936448193 140 20076185 | 002323625 386 1BEEET1.26 | 922777.013 93 J3TH.BET48 | 00033789 | 3936 445193 140 1BE2. 17 | 02155225
353 1B3HI8.63 | 922088376 | 87.047383 [ 235136827 | 000236136 | 3936448193 40 1295.84 001439315 387 168570385 | 922856.685 | 954497034 | 10407.3491 [ 0.01040735 | 3936.445193 140 BT36.51367 | 0.06638332
364 1E24240.25 | 92206426 | 9329938732 | 214265404 | D.00ZMEEG | 3936442193 M0 18412915 | 0.0137062 b 168573488 | 922210938 | 92075265 | 295449163 | 0002965449 | 3936448193 40 21783312 | 0.02622374
3558 16424675 922080 94.0619634 | 253898651 | 000253899 3936448193 40 1399.24244 | 001619494 389 1EB5E59.08 | 922796.013 | 93.0902674 | 3695.59668 [ 00036356 3936445193 40 203114246 | 0.02350959
366 1B54305.88 | 922047126 | 97083024 | 331554671 | 000331855 | 3336445133 40 1328.88021 | 0.0ZNETHE 330 168578220 | 922872185 | 102273965 | 730.462089 [ 0.00073546 | 3936.445193 140 405.31617% | 0.00463115
367 1E24413.75 | 922194125 | 951137 | E093.04705 | 0.00E09305 | 3936448193 M0 335789497 | 003826453 e 1685647.38 | S22816.938 | 93.0206722 | 3008.04475 | D.0000204 | 3936448193 40 166774173 | 0.01912683
353 18342863 | 922171063 | 95.5217047 | 417141695 | 000417142 | 3336448193 40 2298.87934 | 00265074 382 1B86715.85 | 922834.663 | 932541144 | 167751763 | 000157752 | 3936.445193 140 369374298 | 0.0100622
369 TES40E0.25 | 922166.938 | 894037924 | 4587461370 | 000437461 | 3936448193 Mo 2ESE.4H1305 | 0.03109274 383 1685842.25 | 9228208 | 102131877 | 16465.2601 [ 0.0164608E | I936.448193 40 262327626 | 009364902
360 1E24292 921812 ALINSEE | 244167485 | O.00244157 | 3936448193 40 1345.55861 | 0.01557359 394 1686805 [ 922937188 | 957720063 | 1373.79994 | 0.0013738% 3936445193 40 TET.I044919 [ 00037627
361 547775 | S2316.25 | 102794439 | 349123958 | 0.00349124 | 3936445193 40 1924.03181 | 0022265538 335 1BEGE17.S 323453 AE.5520685 | 1306.94303 | 0.00130834 | 3938.443133 140 395.5112685 | 0.01152653
362 168440225 | 921781875 | 100.001353 | 193649146 | 000183649 | 3936448193 M0 101209549 | 00171407 396 168574T.ES | 922929 W0ATEYIY | 140982276 | 0.01409823 | 3936448192 40 TTER.ETIOF | 0.0299266
383 1G84400 | 921740875 | 10213434 | BMT23665 | 00064724 | 3936445193 40 338775847 | 00392107 387 168860913 | 9234631265 | 96.5228604 | 2013.65933 [ 0.00201366 | 3936.445193 140 10973318 | 0.01284413
364 1684422 321810 100.6E52028 | 2409.7009 | 00024097 | 3936443193 Mo 1327.99278 | 001537029 392 1E20EE2 | 922400626 | 976242126 | 6429.26962 | Q00542206 | 2026442133 40 299186939 | 0034628
365 160431625 21347 941282041 | FE9S.61TET | 000739362 2936448193 140 4352.94973 | 0.05038136 399 1E35505.88 923265 S51991019 | 29941991 | 000299412 | 3936443193 140 IBE0.06TT] [ 0.01909301
386 165472025 | SZIETEETE | 950000317 | 5343.84627 | 0.00534955 | 3336445133 40 2348.31495 | 00342402 400 BEG663 | 923403313 [ A7.7273720 | 2529651 | 000235237 | 3336443133 140 182735718 | 0.0153355
367 ES4E41.5 | 921695213 | 99716703 | 1964.33381 | 0.00196433 | 3936448193 M0 02254976 | 001262351 40 168560425 | 923250.688 | 953370012 | 293.810492 | 0.00089381 | 3936448193 40 492581412 | 0.0087017
368 62476088 | 92TFT.E63 | 101276595 | 1334 41275 | 000133441 | 3936448133 40 TIR.398532 | 0.0035156 402 1EBE533.08 | 923327.013 | 96400482 | 266171322 | 000256171 | 3936448193 40 THLFETS | 00163339
383 1ER4E84.20 | 321971313 | 10LOE0E13 | 370656133 | 0.00370666 | 3936445193 40 20421453 | 002363594 403 1685ET6.70 | 923274.063 | 929436118 | 375661208 | 0.0037E061 | 3936445183 140 2063.72514 | 002335513
aro 160405213 | 922605.435 | 906299697 | 342634732 | 000342635 3936.448133 140 1985.26942 | 0.02135497 404 1EB57EE.GE | 923324126 | 04019328 | 9950.39499 | 000935039 | 3936 445193 140 42057974 [ 0.0B283078
3 BE4THE | 922914438 | 100932367 | 190681061 | 000130681 | 3936448193 40 050.34356 | 00121626 405 168564 7.75 | 923195663 | 95.9960163 | 43776261 | 000437763 | 3936.445193 140 24282177 | 002732271
37z 1ES49125 | 922878376 | 993692664 2_289.4455? 000228945 3936448192 140 126171974 | 0.01460324 408 18855_23.38 92_3141 921744667 | B092.22322 | 000503322 | 29264423193 1410 280?2 0.03249097
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AREA DenSifhd Datacion Dotacion | Dotacion AREA Densi,iad Dotacion Dotacion | Dotacion
NODO | POINT ¥ | POINT ¥ | POINT 2 | AREA m2 Km2 Poblacional Neta (LAd] (L#s] NODO | POINT X | POINT Y | POINT 2 | AREA m2 Km2 Poblacional MNeta (L) [Lis)
[HabiKm~2] |[L"Habid) [HabiKm"2] |[L"Habid]
407 BEBETA.TE | 923153685 | 946794928 | 21698106 | 0002163951 | 3936448193 40 196. 75584 | 001384015 44 1854962 | 923418.375 | 97.9965873 | BT305.25671 | 006730526 | 3936448133 140 370921121 | 0.42930685
402 1ESETIV.ES | 923066126 | 927609664 | 213203622 | 000313204 | 3936442193 M0 1726.07364 | 0.0199777 442 1BER412.13 | 922130928 | 9547267 | 14959.6587 | 001495956 | 2926448133 40 224426766 | 0.0954135
409 T6E6T49.75 | 923049.25 | 948498542 | 3928.09065 | 0.00392809 | 3936.448193 40 216478155 | 002505534 443 1ESE024.5 | 921734.600 | 97.5284385 | 306045266 | 003960453 | 39364453193 40 21276.0606 | 024623913
4 16565978 | 9230268.813 | 100.717423 | 171637247 | 00175372 | 3936448193 40 345346473 | 01054151 444 BEE0Z4S | 9X1TE4.70 | 978304371 | 326301194 | 0.00326300 | 3936443133 140 1795.25485 | 0.02081313
Ll 1EEBEER.20 | 923021876 | O7. 7000943 | Ir42.02280 | 000274292 | 3936448193 M0 151163234 | 001743574 445 IEREOZ4E | 978470 | 978304371 ] 19949594 | 001894959 | 3936448133 40 1044321733 | 012087008
42 168575638 323112 933119245 | 489254402 | 0.00459284 | 3936445193 40 2696.45378 | 0.03120303
42 1EEE17.28 | 922997 9512263 | 21G0.9067 | 000216013 | 3936448193 Mo 18497693 | 0013718
414 1BE6E31TS [ 922970683 | 99419076 | FO2O.26216 | 000752926 [ 3936.448133 140 431472709 | 004993892
415 EEE0ZEE3 | 231850 ag Z786.0605 | 000273655 | 3936448133 40 15351247 | 0.0ITTE7ED
4E 16854978 923183 | 93.5017659 | SE00.83633 ) 0.00260024 | 3936443192 M0 4739.94453 | D.0S42E047
7 16E6316.88 | 923198.563 | 95.9960539 | 345420649 | 0.00345421 | 3936448133 40 190362269 | 002203267
4 1BEG23EAT | 923193.683 | 925246312 | ETTIETETY | D.OQETTIES | 3936445133 40 3T31.3907E | O3NS
419 16541175 | 923196.25 | 944370160 | 358475009 | 000355476 3936.448193 140 1976.66838 | 002286537
420 1685453 23071 100165603 | 108678535 | 00108676 | 3336444133 40 5379.05356 | 0.06504435
421 1685249 23026 9E.799902 | BEIF3ET22 | QOOEETFEY | 3936448193 M0 364604026 | 0.0422089
422 16E5208.13 | 922949.313 | 100.887301 | 237660365 | 0.00237E66 3936448193 40 1309.7628 | 0.01515918
423 1BE0518.3% | 922893188 | 7.734897% | 40016516 | 0.00450165 | 3936445133 40 2430.87208 | 0.028713%
424 TBE66YY.00 | 9227876 | 50353221 | 23923565 | 000231392 | 3936.448193 140 1276.20962 | 0.01475937
425 16E6664.25 | 922795.688 | 95.3508051 | 3467.067H | 000346707 | 3936448193 40 1910.71023 | 0022147
428 1E254076 | 922FEF.0ED | 920272978 | 229976376 | 0.0023997E) 2936448192 M0 13226164 | 0.0153063
427 16862255 | 922836.370 | 948195772 | BE47.95895 | 000564796 | 3936.448193 40 INZE0569 | 00IE02E53
428 16553665 | 922766.25 | 932913538 | 17764153 | 00177645 | 3936445193 40 AT39.87361 | 01330572
429 16853345 | 9227380673 | 954707416 | 67013568 | D.O0SGTON4 | 3936448193 M0 4723.02526 | D.0S4EE4ES
430 BE517S | 92268720 | 95621293 | 33617.0827 | 003861705 | 3936445193 40 212819504 | 0.24631922
41 1EBREZ0.25 | 9E47.063 | 987321933 | EETRE0036 | D.OQEEZRE1| 3936448193 Mo FEBE.EEDZ | 0.042344729
432 T64440.08 | 9XMEE.3TE | 941916265 | 494211141 | 000494211 | 3936448193 140 2F23617F | 00352328
433 5474788 | 9F2042.813 | 957454405 | BETI.MO62 | 0.0056TITI| 3336445133 40 13000014 | 0.03622502
434 1684966 | 922392188 | 927153807 | G2EE.EEV2Y) D.OOSZEEET| 3936448193 M0 345357755 0.03937196
438 1BE4986.13 | 922382.313 | 93.7665141 | 946075027 | 0.00346075 | 3336448193 40 5213.34546 | 006034543
436 1ESBEGY.70 | 922790.667 | 9306523739 | 5O94.97064 | 000535497 | 3936448193 Mo 330384479 | 0032324
437 1EBEEET | 922776430 93 AT0380708 [ 000470351 39364483193 140 2692281 | 003000325
433 1BEGE16.3% | 9234615 | 967437646 | #326.62009 | 0.00532062 | 3336445133 40 4688.27238 [ 0.053105
439 1685632 | 923328.625 | 963404367 | BO0.50107 | 0.00S53058 | 3936448193 M0 3599.02117 | 0.04165534
440 16E5401.88 [ 9233800375 | 91EITETEE | GEED.43987 | 000666543 [ 3936448133 40 JETII6978 ]| 004251585

Anexo 5 Areas Aferentes y Dotacion Neta por Nodo de la red de Distribucion
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MNetwork Table - Links Network Table - Links Network Table - Links Metwork Table - Links
Link ID Length Diameter Status Link ID Length Diameter Status Link ID Length Diameter Status Link ID Length Diameter Status
m mm m mm m mm m mm
Pipe p1 154.8 55.7|0pen Pipe p20 92.27 83.42|0pen Pipe p33 4.178 55.7|0pen Pipe p58 59.77 107.28|0pen
Pipe p2 21.55 83.42|0pen Pipe p21 11.57 55.7|0pen Pipe p40 3.851 55.7|0pen Pipe p59 24.38 107.28|0Open
Pipe p3 169.4 107.28|Open Pipe p22 143.8 55.7|0pen Pipe p41 148.3 55.7|0pen Pipe p60 31.62 55.7|0Open
Pipe p4 9.507 401.6|0pen Pipe p23 77.93 55.7|0pen Pipe p42 129.8 157.92(0Open Pipe p6l 136.9 55.7|0pen
Pipe p5 47.31 55.7|0pen Pipe p24 44,32 25.4|0pen Pipe p43 62.37 55.7|0pen Pipe p62 65.5 55.7|0pen
Pipe p6 28.25 55.7|0pen Pipe p25 5124 55.7|0pen Pipe p44 22.89 157.92|Open Pipe p63 53.03 107.28|Open
Pipe p7 61.3 55.7|0Open Pipe p26 3178 55.7|0pen Pipe p45 60.93 55.7|0pen Pipe p64 115.8 157.92|0Open
Pipe p8 27 55.7|0pen Pipe p27 67.4 55.7|0pen Pipe p46 83.43 157.92|0Open Pipe p65 7.646 107.28|0pen
Pipe pS 123 55.7|0pen Pipe p28 69.14 55.7|0pen Pipe p47 64.53 157.92|0Open Pipe p66 27.2 107.28|0Open
Pipe p10 130.1 157.92|0Open Pipe p29 169.6 55.7|0pen Pipe p4&8 199.7 55.7|0pen Pipe p67 49.32 107.28|0Open
Pipe p11 175.2 107.28|0Open Pipe p30 13.11 55.7|0pen Pipe p43 196.2 83.42|0pen Pipe p68 148.8 55.7|0Open
Pipe pl2 159.5 55.7|0pen Pipe p31 106.5 107.28|0Open Pipe p50 24.63 157.92(0Open Pipe p69 56.65 55.7|0pen
Pipe p13 177.1 55.7|0pen Pipe p32 59.74 55.7|0pen Pipe p51 7.804 83.42|0Open Pipe p70 114.7 55.7|0pen
Pipe pl4 78.59 55.7|0Open Pipe p33 60.24 55.7|0pen Pipe p52 17.26 83.42|0pen Pipe p71 9.627 55.7|0Open
Pipe pl15 135.6 55.7|0pen Pipe p34 64.1 157.92|0Open Pipe p53 6.626 83.42|0pen Pipe p72 38.03 55.7|0Open
Pipe pl6 140.2 55.7|0pen Pipe p35 104.1 157.92|0Open Pipe p54 123.3 157.92|0Open Pipe p73 122.2 55.7|0Open
Pipe p17 50.1 55.7|0pen Pipe p36 17.29 107.28|Open Pipe p55 63.58 55.7|0pen Pipe p74 119.8 107.28|0Open
Pipe p18 48.51 55.7|0pen Pipe p37 95.93 107.28|Open Pipe p56 11.48 107.28|Open Pipe p75 7.634 107.28|0Open
Pipe p19 6.736 83.42|0pen Pipe p38 150.5 107.28|0Open Pipe p57 135.8 55.7|0pen Pipe p76 6.403 107.28|0Open
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Network Table - Links Network Table - Links Metwork Table - Links Metwork Table - Links
Link ID Length Diameter Status Link ID Length Diameter Status Link ID Length Diameter Status Link ID Length Diameter Status
m mm m mm m mm m mm
Pipe p77 13.11 83.42|0pen Pipe p36 159.5 55.7|0pen Pipe p115 9.977 55.7|0Open Pipe pl134 63.35 55.7|0pen
Pipe p78 18.18 55.7|0pen Pipe p97 240.9 55.7|0pen Pipe p116 65.09 55.7|0Open Pipe p135 66.77 55.7|0pen
Pipe p79 103.6 83.42|0pen Pipe p9& 149.3 55.7|0pen Pipe p117 75.45 55.7|0Open Pipe pl36 74.43 55.7|0pen
Pipe p80 105.2 55.7|0pen Pipe p99 577 55.7|0pen Pipe p118 67.48 157.92|0Open Pipe pl137 79.34 55.7|0pen
Pipe p81 232 55.7|0pen Pipe p100 66.17 55.7|0pen Pipe p119 65.54 157.92|0Open Pipe pl138 64.59 55.7|0pen
Pipe p82 22,74 55.7|0pen Pipe pl101 64.55 55.7|0pen Pipe p120 155.4 55.7|0pen Pipe p139 87.92 55.7|0pen
Pipe pd3 128 55.7|0Qpen Pipe pl02 66.99 55.7|Qpen Pipe pl21 83.07 35.7|0Open Pipe pl40 63.73 35.7|0pen
Pipe pa4 22.84 55.7|0pen Pipe p103 64.68 55.7|0pen Pipe p122 142.9 55.7|0Open Pipe p141 63.79 55.7|0pen
Pipe pd5 12.61 55.7|0pen Pipe pl04 67.61 107.28|Open Pipe p123 131.6 55.7|0Open Pipe p142 91.56 55.7|0pen
Pipe p&a 2374 55.7|0pen Pipe p105 62.49 55.7|0pen Pipe p124 154.7 55.7|0Open Pipe p143 75.82 55.7|0pen
Pipe p&7 141.2 55.7|0pen Pipe p106 53.36 107.28|Open Pipe p125 149.3 55.7|0Open Pipe pl44 11.92 55.7|0pen
Pipe p88 82.51 55.7|0pen Pipe pl07 136.7 55.7|0pen Pipe pl26 149.8 55.7|0pen Pipe pl45 58.27 55.7|0pen
Pipe p89 39.67 55.7|0pen Pipe pl108 70.91 107.28|Open Pipe p127 142.9 55.7|0pen Pipe pl46 63.35 55.7|0pen
Pipe p90 17.53 55.7|0pen Pipe p109 6.625 55.7|0pen Pipe pl128 74.8 55.7|0Open Pipe p147 53.08 55.7|0Open
Pipe p91 217.72 55.7|0pen Pipe p110 51.3 55.7|0pen Pipe p129 70.5 55.7|0Open Pipe pl4a8 80.26 55.7|0pen
Pipe p92 172.3 55.7|0pen Pipe p111 10.17 55.7|0pen Pipe p130 67 55.7|0Open Pipe p149 15 55.7|0pen
Pipe p93 47.26 55.7|0pen Pipe p112 59.81 107.28|Open Pipe p131 57.69 55.7|0Open Pipe p150 13.92 55.7|0pen
Pipe p94 26.98 55.7|0pen Pipe p113 17.09 107.28|Open Pipe p132 71.21 55.7|0Open Pipe p151 53.28 55.7|0pen
Pipe p95 40.1 107.28|0Open Pipe p114 40.5 55.7|0pen Pipe p133 80.98 55.7|0Open Pipe p152 73.97 83.42|Open
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Network Table - Links Network Table - Links Metwork Table - Links Metwork Table - Links
Link ID Length Diameter Status Link ID Length Diameter Status Link ID Length Diameter Status Link ID Length Diameter Status
m mm m mm m mm m mm
Pipe p153 41.26 55.7|0pen Pipe p176 6.407 55.7|0pen Pipe p197 123.8 55.7|0Open Pipe p216 64.75 55.7|0pen
Pipe p154 17.57 83.42|0pen Pipe p177 73.49 55.7|0pen Pipe p198 101 157.92|0Open Pipe p217 158.9 55.7|0pen
Pipe p156 82.31 55.7|0pen Pipe p178 45.82 55.7|0pen Pipe p199 33.6 55.7|0Open Pipe p218 210.7 55.7|0pen
Pipe p157 27.35 55.7|0pen Pipe p179 281.66 83.42|0pen Pipe p200 46 55.7|0Open Pipe p219 28.83 107.28|0pen
Pipe p158 91.27 55.7|0pen Pipe p180 31.9 55.7|0pen Pipe p201 6.811 157.92|0Open Pipe p220 77.09 107.28|0pen
Pipe p159 23.48 55.7|0pen Pipe p181 104.9 55.7|0pen Pipe p202 6.505 157.92|0Open Pipe p221 42,38 83.42|0pen
Pipe pl60 90.98 83.42|0pen Pipe pl82 22.24 55.7|Qpen Pipe p203 131.9 83.42|0pen Pipe p222 71.14 83.42|0pen
Pipe pl61 104.5 55.7|0pen Pipe pl83 104.3 55.7|0pen Pipe p204 71.72 83.42|0pen Pipe p223 66.2 55.7|0pen
Pipe pl62 74.3 83.42|0pen Pipe pla4 21.31 55.7|0pen Pipe p205 126 55.7|0Open Pipe p224 81.89 83.42|0pen
Pipe p165 64.08 83.42|0pen Pipe pl185 9.605 55.7|0pen Pipe p206 81.14 55.7|0Open Pipe p225 67.24 55.7|0pen
Pipe pl66 37.44 83.42|0pen Pipe pl86 72.17 55.7|0pen Pipe p207 20.02 55.7|0Open Pipe p226 61.29 55.7|0pen
Pipe p168 54.14 55.7|0pen Pipe p189 230.5 83.42|0pen Pipe p208 25.75 107.28|0Open Pipe p227 86.37 55.7|0pen
Pipe p169 116.4 55.7|0pen Pipe p190 82,33 107.28|Open Pipe p209 60.99 55.7|0pen Pipe p228 64.85 55.7|0pen
Pipe p170 50.93 107.28|Open Pipe p191 140.55 107.28|Open Pipe p210 87.01 55.7|0pen Pipe p229 38.5 83.42|0pen
Pipe p171 48.53 107.28|Open Pipe p192 116.59 107.28|Open Pipe p211 143.3 35.7|0Open Pipe p230 45.23 35.7|0pen
Pipe p172 60.39 107.28|Open Pipe p133 162.85 157.92|0pen Pipe p212 66.46 55.7|0Open Pipe p231 67.76 83.42|0pen
Pipe p173 114.8 55.7|0pen Pipe p134 60.52 55.7|0pen Pipe p213 86.54 55.7|0Open Pipe p232 93.45 83.42|0pen
Pipe p174 83.47 83.42|0pen Pipe p135 167 83.42|0pen Pipe p214 144.3 55.7|0Open Pipe p233 79.51 55.7|0pen
Pipe p175 68.57 83.42|0pen Pipe p196 25.1 55.7|0pen Pipe p215 58.39 55.7|0Open Pipe p234 62.11 55.7|0pen
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Pipe p235 28.17 55.7|Open Pipe p255 133.12 55.7|0pen Pipe p279 381.83 256.23|Open Pipe p307 246.5 107.28|0Open
Pipe p236 108 55.7|Open Pipe p257 121 55.7|0pen Pipe p280 33.18 55.7|Open Pipe p308 155 55.7|0pen
Pipe p237 16.2 55.7|Open Pipe p258 164.8 55.7|0pen Pipe p281 261.4 256.23|Open Pipe p309 49.66 55.7|0pen
Pipe p238 36.43 55.7|0pen Pipe p259 95.87 55.7|0Open Pipe p283 415.5 256.23|0Open Pipe p310 45.61 55.7|0Open
Pipe p239 257.79 55.7|0pen Pipe p260 184.2 55.7|0Open Pipe p284 316.4 55.7|0Open Pipe p311 188.3 107.28|Open
Pipe p240 146.79 55.7|0pen Pipe p261 198.87 55.7|0Open Pipe p285 1.875 55.7|0Open Pipe p312 165.6 55.7|0Open
Pipe p241 69.63 55.7|0pen Pipe p262 118 55.7|0Open Pipe p286 126.9 55.7|0Open Pipe p313 152.8 83.42|0pen
Pipe p242 68.1 55.7|0pen Pipe p264 85.39 55.7|0Open Pipe p287 41.51 55.7|0Open Pipe p315 170.9 55.7|0Open
Pipe p243 36.95 35.7|0pen Pipe p265 11.67 35.7|0Open Pipe p288 279.05 35.7|0pen Pipe p316 99.11 55.7|0Open
Pipe p244 197.6 35.7|0pen Pipe p267 43.72 35.7|0Open Pipe p230 43.35 35.7|0pen Pipe p317 65.4 55.7|0Open
Pipe p245 263.7 35.7|0pen Pipe p268 62.19 35.7|0Open Pipe p233 51.63 35.7|0pen Pipe p324 68.59 55.7|0Open
Pipe p246 264.8 35.7|0pen Pipe p270 55.08 35.7|0Open Pipe p234 8.725 35.7|0pen Pipe p325 34.55 55.7|0Open
Pipe p247 129.660 35.7|0pen Pipe p271 113.4 35.7|0Open Pipe p238 108.11 35.7|0pen Pipe p326 114.7 55.7|0Open
Pipe p248 134.1 55.7|0pen Pipe p272 239.79 55.7|0pen Pipe p300 110.45 55.7|0pen Pipe p327 79.5 83.42|0pen
Pipe p249 75.49 55.7|0pen Pipe p273 23.76 55.7|0pen Pipe p301 46.31 55.7|0pen Pipe p328 121.7 83.42|0pen
Pipe p250 68.99 55.7|0pen Pipe p274 230.95 55.7|0pen Pipe p302 142.4 55.7|0pen Pipe p329 70.29 55.7|0Open
Pipe p251 127.54 55.7|0pen Pipe p275 330.03 256.23|0pen Pipe p303 154.01 55.7|0pen Pipe p330 70.73 55.7|0Open
Pipe p252 177.74 55.7|0pen Pipe p276 77.96 256.23|0pen Pipe p305 152.4 55.7|0pen Pipe p331 180.57 55.7|0Open
Pipe p234 75.61 55.7|0pen Pipe p277 65.87 256.23|0pen Pipe p306 161.4 55.7|0pen Pipe p332 130.2 107.28|Cpen
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Pipe p333 85.13 55.7|0pen Pipe p352 115.54 55.7|0pen Pipe p372 131.18 55.7|0pen Pipe p393 22,19 256.23|0Open
Pipe p334 70.02 55.7|0pen Pipe p353 44,73 55.7|0pen Pipe p373 129.91 55.7|0pen Pipe p354 828.2 256.23|0Open
Pipe p333 41.76 55.7|0pen Pipe p354 109.1 55.7|0pen Pipe p374 153.9 55.7|0pen Pipe p395 142.08 256.23|0Open
Pipe p336 65.4 55.7|0pen Pipe p355 68.59 55.7|0pen Pipe p375 195.5 55.7|0pen Pipe p396 565.4 256.23|0Open
Pipe p337 182.6 55.7|0pen Pipe p356 56.93 55.7|0Open Pipe p376 187.5 55.7|Open Pipe p397 86.77 55.7|0Open
Pipe p338 68.48 55.7|0pen Pipe p357 65.95 55.7|0Open Pipe p378 235 55.7|Open Pipe p398 7.34 55.7|0Open
Pipe p339 41.82 55.7|0pen Pipe p358 104.94 55.7|0Open Pipe p379 248.8 55.7|Open Pipe p339 10.4 55.7|0Open
Pipe p340 113 55.7|0pen Pipe p359 26.73 55.7|0Open Pipe p380 378.99 55.7|Open Pipe p400 12.87 107.28|Open
Pipe p341 70.35 55.7|0pen Pipe p360 76.51 35.7|0Open Pipe p381 147.16 55.7|0pen Pipe p401 2,376 107.28|Open
Pipe p342 26.32 55.7|0pen Pipe p361 132.5 35.7|0Open Pipe p382 244.2 55.7|0pen Pipe p402 66.22 107.28|Open
Pipe p343 42.11 55.7|0pen Pipe p362 73.64 35.7|0Open Pipe p383 109.5 55.7|0pen Pipe 1 11.49 256.23|Open
Pipe p344 60.66 55.7|0pen Pipe p363 140.46 55.7|0pen Pipe p334 121.3 55.7|0pen Pipe 2 4.09 83.42|0pen
Pipe p345 119.5 83.42|0pen Pipe p364 87.39 55.7|0pen Pipe p385 85.1 55.7|0pen Pipe 3 3.33 55.7|0pen
Pipe p346 1.092 83.42|0pen Pipe p365 816.1 55.7|0pen Pipe p386 269.1 55.7|0pen Pipe 4 10.82 55.7|0pen
Pipe p347 129.5 55.7|0pen Pipe p366 79.15 55.7|0pen Pipe p387 173.5 55.7|0pen Pipe 5 65.56 107.28|Open
Pipe p348 67.87 55.7|0pen Pipe p367 78.06 55.7|0pen Pipe p388 146.83 55.7|0pen Pipe 6 4.03 107.28|Open
Pipe p349 146.3 55.7|0pen Pipe p369 464.2 55.7|0pen Pipe p339 164.5 55.7|0pen Pipe 7 14.11 107.28|Open
Pipe p350 114.8 83.42|0pen Pipe p370 151.7 55.7|0pen Pipe p391 414.79 256.23|0pen Pipe & 44.72 55.7|0pen
Pipe p351 64.53 55.7|0pen Pipe p371 143.4 55.7|0pen Pipe p332 863 256.23|0pen Pipe 11 17.91 256.23|0pen
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Pipe 12 2.81 55.7|0pen Pipe 32 150.87 55.7|0pen Pipe 52 95.67 55.7|0Open Pipe 70 129.87 55.7|0pen
Pipe 13 2.68 83.42|0pen Pipe 33 44.54 55.7|0pen Pipe 53 54.48 86.42|Open Pipe 71 50.36 55.7|0pen
Pipe 14 25.18 55.7|0pen Pipe 34 58.95 55.7|0pen Pipe 54 30.8 86.42|0pen Pipe 72 25.35 55.7|0pen
Pipe 15 18.26 55.7|0pen Pipe 35 77.79 55.7|0pen Pipe 55 78.62 55.7|0pen Pipe 73 A47.38 107.28|0pen
Pipe 16 57.82 55.7|0pen Pipe 36 64.6 55.7|0pen Pipe 56 6.54 55.7|0Open Pipe 74 20.11 55.7|0Open
Pipe 18 134.16 55.7|0Qpen Pipe 37 165.6 55.7|Qpen Pipe 57 146.91 35.7|0Open Pipe 75 38.85 83.42|0pen
Pipe 19 51.04 55.7|0pen Pipe 39 43.27 55.7|0pen Pipe 58 121.86 55.7|0Open Pipe 76 33.08 83.42|0pen
Pipe 20 51.04 55.7|0pen Pipe 40 51.97 55.7|0pen Pipe 59 17.24 55.7|0Open Pipe 77 61.63 55.7|0pen
Pipe 21 113.66 55.7|0pen Pipe 41 33.34 55.7|0pen Pipe 60 18.84 55.7|0Open Pipe 78 61.3 55.7|0pen
Pipe 22 28.78 55.7|0pen Pipe 42 30.52 55.7|0pen Pipe 61 10.99 55.7|0Open Pipe 79 51.89 55.7|0pen
Pipe 23 74.8 55.7|0pen Pipe 43 12.63 55.7|0pen Pipe 62 75.09 55.7|0pen Pipe 80 27.09 55.7|0pen
Pipe 24 1.27 55.7|0pen Pipe 44 62.36 55.7|0pen Pipe 62 86.71 55.7|0pen Pipe 81 66.04 55.7|0pen
Pipe 25 326.4 55.7|0pen Pipe 45 42.86 55.7|0pen Pipe p188 377.18 55.7|0pen Pipe 82 60.78 55.7|0pen
Pipe 26 418.47 55.7|0Qpen Pipe 46 1000 55.7|Qpen Pipe 65 73.65 35.7|0Open Pipe 83 28.53 35.7|0pen
Pipe 27 31.81 55.7|0pen Pipe 47 75.27 107.28|Open Pipe 66 151.56 55.7|0Open Pipe &84 57.95 55.7|0pen
Pipe 28 76.52 55.7|0pen Pipe 48 34.23 55.7|0pen Pipe p291 291.04 55.7|0Open Pipe 85 60.33 55.7|0pen
Pipe 29 77.37 55.7|0pen Pipe 49 9.98 55.7|0pen Pipe 67 46.55 55.7|0Open Pipe 86 70.75 55.7|0pen
Pipe 30 28.31 55.7|0pen Pipe 50 89.89 86.42|Open Pipe 68 1.98 55.7|0Open Pipe 87 49.33 55.7|0pen
Pipe 21 72.28 55.7|0pen Pipe 51 63.71 55.7|0pen Pipe 69 53.53 55.7|0Open Pipe 88 74.09 55.7|0pen
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m mm m mm
Pipe 89 4.61 55.7|0pen Pipe 108 991.49 256.23|0pen
Pipe 90 2.86 55.7|0pen Pipe 109 346.82 256.23|0pen
Pipe 91 78.01 55.7|0pen Pipe 110 23.33 256.23|0pen
Pipe 92 48.37 55.7|0pen Pipe 111 24.08 157.22|0pen
Pipe 93 157.37 55.7|0pen Pipe 112 15.88 55.7|0pen
Pipe 94 7.45 55.7|0pen Pipe 113 13.34 107.28|0pen
Pipe 95 74.2 55.7|0pen Pipe 114 17.93 83.42(0Open
Pipe 96 68.04 55.7|0pen Pipe 115 9.33 55.7|Open
Pipe 97 62.29 55.7|0pen Pipe 116 14.84 256.23|0pen
Pipe 98 210.75 35.7|0pen Pipe 117 94.19 35.7|Open
Pipe 99 83.75 55.7|0pen Pipe 118 12.74 256.23|0pen
Pipe 100 94.9 55.7|0pen Pipe 119 14.31 55.7|Open
Pipe 101 4.51 55.7|0pen Pipe 120 3.57 256.23|0pen
Pipe 102 24,55 55.7|0pen Pipe 121 3.53 55.7|0pen
Pipe 103 21.71 55.7|0pen Pipe 122 10.83 55.7|0Open
Pipe 104 42.53 83.42|0pen Pipe 123 1.27 256.23|0pen
Pipe 105 36.81 55.7|0pen Pipe 124 1.15 55.7|Open
Pipe 106 10.91 55.7|0pen Pipe 125 1.49 256.23|0pen
Pipe 107 9.84 256.23|0Open Pipe 126 1.12 55.7|0pen

Anexo 6 Parametros de la red de Distribucion
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Node ID Pressure Mode ID Pressure Node ID Pressure MNode ID Pressure Node ID Pressure Mode ID Pressure Node ID Pressure
m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a
Juncnl 24.97Junc n20 18.84|Junc n3s 23.04|Junc n58 28.32Junc n77? 17.31Junc n%6 21.82Junc nll5s 2222
Juncn2 23.68|Junc n21 35.63|Junc nd0 23.57|Junc n59 2474 Junc n78 19.53Junc n57 25.62(Junc nlle 20.06
Juncn3 23.95[Junc n22 38.21|Junc ndl 23.14|Junc ng0 31.91[Juncn79 21.53[Junc n98 29.45|Juncnll? 23.08
Junc nd 24.06[Junc n23 22.92|Junc nd2 21.97|Junc ngl 31.43[Junc nB0 20.87[Junc n99 25.85|Junc nll8 20.08
Juncns 17.99(Junc n24 21.16|Junc n43 22.52|Junc ng2 30.44[Junc n81 26.33[Junc n100 26.61|Juncnll9 23.27
Junc nd 22.5|Junc n2s 22.04|Junc n44 19.4|Junc ng3 30.66[Junc n82 22.59(Junc n101 24.61|Junc nl20 20.9
Juncn7 22.62[Junc n26 21.62|Junc n45 26.23|Junc ngd 35.35[Junc nB3 24.06(Junc n102 22,18|Juncnl2l 20.63
Juncnd 22.58[Junc n27 20.43|Junc nd6 23.18|Junc ng5 35.71[Junc nd4 24.54{Junc n103 26.57|Juncnl22 20.44
Juncn9 34.69[Junc n28 21.1|Junc nd7 20.24|Junc nG6 35.15[Junc nd5 24.76(Junc n104 22,18|Juncnl23 20.64
Junc nl0 34.44(Junc n29 18.41|Junc n438 25.24|Junc n7 34.96[Junc nB6 25[Junc n105 22.19|{Juncnl2d 22,96
Juncnll 28.98[Junc n30 21.35|Junc n49 21.69|Junc nG8 31.11[Junc ng7 23.07(Junc n106 21.37|Junc nl2s 24.01
Juncnl2 29.43[Juncn3l 21.54|Junc n30 21.69|Junc nB9 30.51Junc nB8 23.12{Junc n107 23.61|Juncnl26 21.97
Juncnl3 28.82(Juncn32 24.39|Juncn51 21.69(Junc n70 33.93[Junc nd9 24{Junc n108 19.72|Juncnl27 23.5
Juncnld 29.56[Juncn33 24.83|Juncn52 28.28|Juncn71 31.65[Juncn30 22.52(Junc n109 25.32|Juncnl28 20.53
Juncnls 28.31[Junc n34 21.55|Juncn53 22.96(Juncn72 18.83[Juncn91 24.95(Junc n110 23.44|Juncnl29 20.18
Juncnle 31.53[Junc n3s 20.89|Junc n34 22.96(Juncn73 25.04Junc n92 24.26(Junc nl1ll 17.32|Junc nl30 24.57
Juncnl? 19.09(Junc n36 20.85|Junc n55 22,96(Junc n74 25.96[Juncn93 21.86[Junc nll2 25.03|Juncnl3l 24.17
Juncnld 20.79Junc n37 20.51|Junc n56 31.23|Junc n7s 21.68|Junc n54 22.41|lunc n1l13 28.95(Juncnl32 30.71
Juncnl9 21.3Juncn3g 23.54|Junc n57 28.92|Junc n76 20.97Junc N85 23.44|lunc n114 17.89(Juncnl33 27.43
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Junc nl34 17.83[Junc nl53 16.97|Junc n172 20.32(Junc n192 21.41|Juncn212 21.01|Juncn231 21.69(Junc n251 21.86
Juncnl3s 16.75|Junc n154 20.17|Junc nl73 20.66|Junc n1s3 22.16|Junc n213 27.19|lunc n232 21.56|Junc n252 22.55
Juncnl3e 19.68|Junc n155 20.05|Junc n174 19.95|Junc n154 20.21|Junc n214 26.7(Juncn233 20.94|Junc n253 24.19
Juncnl37 27.47|Junc n156 20.11|Junc n175 19.5[Junc n155 19.67|Junc n215 23.82|Juncn234 20.27|Junc n254 22.18
Junc n138 24.55(Junc n157 20.18[Junc n176 19.54[Junc n196 19.06(Junc n216 23.43|Junc n235 10.89|Junc n255 21.88
Junc nl39 19.13[Junc n158 20.56[Junc n177 19.28[Junc n197 18.03|Junc n217 27.07|Junc n236 22.26(Junc n256 24.33
Junc n140 19.58[Junc n159 18.76[Junc n179 16.98[Junc n198 21.47|Junc n218 22,95(Junc n237 21.14|Junc n257 25.21
Junc n141 19.01{Junc n160 19.09{Junc n180 22.5|Junc n200 19.21Juncn219 25.16(Juncn238 21.09(Junc n258 18.83
Junc nl42 20.68[Junc n161 18.69(Junc n181 18.9|Junc n201 19.55(Junc n220 29.87|Juncn239 15.26(Junc n259 27.81
Junc nl43 17.65[Junc nl62 19.02(Junc nl182 16.91|Junc n202 22.34|Juncn221 25.99(Junc n240 10.62|Junc n260 28.98
Junc nl44 20.66|Junc n163 19.53|Junc n183 20.86|Junc n203 19.93|Junc m222 24.92|lunc n241 16.67|Junc n261 28.98
Junc nl4s 24.22|Junc n164 21.64|Junc n184 17.58|Junc n204 23.91|Juncn223 24.52|lunc n242 20.18|Jumc m262 29.95
Junc n146 16.74|Junc n165 18.61|Junc n185 20.35|Junc n205 22.17|Junc n224 20.15|Junc n243 13.25|Junc n263 29.81
Junc n147 15.27{Junc n166 20.26[Junc n186 18.87[Junc n206 22,11 |Junc n225 20.71|Junc n244 22,99(Junc n265 25.03
Junc n148 17.99{Junc n167 21.35Junc n187 21.38[Junc n207 22.09Junc n226 24.6|Junc n245 21.15|Junc n266 20.75
Junc n149 24.39Junc n168 18.39Junc n188 21.65[Junc n208 21.33|Junc n227 20.64|Junc n247 20.43|Junc n267 26.8
Junc n150 20.95[Junc n169 18.81[Junc nl189 18.73[Junc n209 22.6|Junc n228 23.35Junc n248 22,91 |Junc n268 23.81
Junc nl51 23.23[Junc nl170 18.62(Junc n190 17.97{Junc n210 21.38|Juncn229 22(Junc n249 22.61|Junc n269 24,85
Junc nl52 21.22{Junc n171 20.63[Junc n191 19.29(Junc n211 20.97Junc n230 22.64(Junc n250 23.16(Junc n270 25.13
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Juncn2?7l 26.45(Junc n290 18.96(Junc n310 24.48[Juncn329 21.96[Junc n349 20.04|Junc n368 20.21{Junc n387 23.72
Juncn272 24.53[Junc n291 21.93|Juncn3ll 24.75Junc n330 18.9|Junc n350 36.64|Junc n369 18.64[Junc n388 18.49
Juncn273 23.19{Junc n292 36.22|Juncn3l2 19.5|Juncn33l 20.94[Junc n351 33.62|Juncn370 18.86[Junc n389 18.85
Juncn274 22,08[Junc n293 19.81|Juncn3l3 19.24{Juncn332 25.18[Junc n352 35.19|Juncn371 29.33[Junc n390 23.79
Juncn27s 29.02{Junc n294 27.5|Juncn3l4 22.9|Juncn333 20.81[Juncn353 26.18|Juncn372 16.81{Junc n391 14.66
Juncn276 25.43[Junc n295 25.43(Junc n3ls 21.58[Juncn334 19.88[Junc n354 32.92|Juncn373 18.37(Junc n392 23.96
Juncn277 20.77|Junc n297 21.28|Junc n3l6 21.56[Juncn335 18.81[Junc n355 25.97|Juncn374 19.46(Junc n393 18.69
Juncn278 25.16(Junc n298 19.78|Junc n317 19.79(Junc n336 20.03[Junc n356 25.9|Junc n375 19.74{Junc n394 14.81
Juncn279 28.86[Junc n299 29.21|Juncn318 20.11{Juncn337 20.13[Junc n357 22.85|Juncn376 18.56(Junc n395 21.77
Juncn230 30.01|Junc n300 21.42|Junc n319 19.3Juncn338 19.99|Junc n358 24.89(lunc n377 20.32|Junc n356 21.64
Juncn28l 32.23|Junc n301 23.6(Juncn320 20.72|Junc n340 32.56|Junc n359 34.44(lunc n3V8 20.08|Junc n357 17.36
Juncn2s2 38.51|Junc n302 22.27|lunc n321 25.12|Junc n341 32.58|Junc n360 30.51Junc n37v9 19.06|Junc n358 21.96
Juncn283 36.88|Junc n303 17.67|Junc n322 21.63|Junc n342 33.02|Junc n361 28.82Junc n380 20.52|Junc n359 19.86
Junc n234 34.27|Junc n304 16.02|Junc n323 21.27|Junc n343 31.97|Junc n362 17.13(Junc n381 20.05|Junc n400 22.29
Junc n285 32.47[Junc n305 22,29|Junc n324 21.03[Junc n344 32.29Junc n363 19.94|Junc n382 20.53[Junc n401 19.76
Junc n2B86 23.67[Junc n306 21.53|Junc n325 23.58[Junc n345 34.46(Junc n364 17.8|Junc n383 20.95[Junc n402 22,15
Junc n287 27.69(Junc n307 22.5|Juncn326 20.48[Junc n346 36.52[Junc n365 19.28|Junc n384 19.73[Junc n403 21.08
Junc n2B88 28.24(Junc n308 17.82|Junc n327 23.27[Junc n347 32.21[Junc n366 25.82|Junc n385 21.23[Junc n404 18.54
Junc n2B9 18.41(Junc n309 24.39(Junc n328 18.71(Junc n348 33.78(Junc n367 21.92|Junc n386 19.76(Junc n405 13.46
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MNode ID Pressure MNode ID Pressure

m.c.a m.c.a
Junc n406 21.49|Junc n425 22.34
Junc nd07 25.31|Junc nd26 21.74
Junc n408 22.81(Junc nd27 24.92
Junc nd409 24.72{Junc nd28 22.64
Junc nd10 22.64(Junc nd29 24.3
Juncndll 16.77|Junc n430 22.12
Junc nd12 19.73|Junc n431 22,12
Junc n413 24.17|Junc n432 36.19
Junc n414 22.29|Junc n433 32.93
Junc ndl5 18.06|Junc n434 28.37
Junc ndle 19.43(Junc n435 31.14
Junc nd417 23.83(Junc nd36 30.09
Junc ndl8 21.43(Junc nd37 24
Junc nd19 18.96(Junc n438 23.73
Junc nd20 23.05|Junc n439 21.48
Junc nd21 17.32|Junc n441 25.65
Junc nd22 20.7|Junc n442 19.49
Juncnd23 16.61|Junc n443 23.03
Junc nd24 19.63

Anexo 7 Presiones de la red de Distribucién
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Link ID Velocity Status Link ID Velocity Status Link ID Velocity Status Link ID Velocity Status Link ID Velocity Status
mfs mfs mfs mfs mfs
Pipe pl 0.02|Open Pipe p20 0.01|Open Pipe p39 0.04|0pen Pipe p58 0.14|0pen Pipe p77 0.01|Cpen
Pipe p2 0.01|Open Pipe p21 0|Open Pipe p40 0.02|Cpen Pipe p59 0.09|0pen Pipe p78 0|Open
Pipe p3 0.06|0pen Pipe p22 0.05|0pen Pipe p4l 0.08|Open Pipe p60 0.48|0pen Pipe p79 0.01|Open
Pipe p4 0|Open Pipe p23 0|Open Pipe p42 0.09|0pen Pipe p6l 0.29|0pen Pipe p80 0.01|Open
Pipe p5 0.01|Open Pipe p24 0|Open Pipe p43 0|Open Pipe p62 0.75|0pen Pipe p81 0.02|Open
Pipe p6 0|Open Pipe p25 0.01|Open Pipe p44 0.09|0pen Pipe p63 0|Open Pipe p82 0.01|Open
Pipe p7 0|Open Pipe p26 0.01|Open Pipe p45 0.29|0pen Pipe pod 0.01|Open Pipe p83 0.01|Open
Pipe p8 0.01|Open Pipe p27 0|Open Pipe pd6 0.09|0pen Pipe p65 0.04|Open Pipe pB4 0|Open
Pipe p9 0|Open Pipe p28 0.01|Open Pipe p47 0.2|Open Pipe pbb 0|Open Pipe p85 0.02|Open
Pipe p10 0|Open Pipe p29 0|Open Pipe p48 0.04|Open Pipe pb7 0.04|Open Pipe p86 0|Open
Pipe p11 0.01|Open Pipe p30 0|Open Pipe p49 0.02|Open Pipe pb8 0.16|0pen Pipe p87 0.01|Open
Pipe pl12 0.01|Open Pipe p31 0.19|0pen Pipe p50 0.2|Open Pipe p69 0.16|0pen Pipe p88 0.01|Open
Pipe p13 0.01|Open Pipe p32 0.11|0Open Pipe p51 0.28|Open Pipe p70 0|Open Pipe p&3 0|Open
Pipe pl4 0.02|0Open Pipe p33 0.1|Open Pipe p52 0.05|Open Pipe p71 0.64|0pen Pipe p%0 0|Open
Pipe pl5 0|Open Pipe p34 0|Open Pipe p53 0.03|Open Pipe p72 0|Open Pipe p91 0.26|0pen
Pipe pla 0|Open Pipe p35 0|Open Pipe p54 0.13|Open Pipe p73 0.03|Open Pipe p92 0.26|0pen
Pipe p17 0.05|0pen Pipe p36 0.13|0pen Pipe p55 0.02|Open Pipe p74 0.13|0pen Pipe p93 0|Open
Pipe pl8 0.05|0pen Pipe p37 0|Open Pipe p56 0.08|Open Pipe p75 0.18|0pen Pipe p94 0|Open
Pipe p19 0.04|Open Pipe p38 0.16|0pen Pipe p57 0.18|Open Pipe p76 0.18|0pen Pipe p95 0.17|Open
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Pipe p96 0{Open Pipe p115 0.12{0pen Pipe p134 0.04|Open Pipe p153 0{Open Pipe p176 0.03[Open
Pipe p97 0|Open Pipe pl16 0.2|Open Pipe p135 0.01|Open Pipe p154 0|Open Pipe p177 0.03|Open
Pipe p98 0|Open Pipe p117 0.23|0Open Pipe p136 0.04|0Open Pipe p156 0|Open Pipe p178 0|Open
Pipe p99 0|Open Pipe p113 0.01{0pen Pipe p137 0.03|Open Pipe p157 0|Open Pipe p179 0|Open
Pipe pl00 0.64|Open Pipe pll19 0.01{Open Pipe pl38 0|Open Pipe pl58 0.28|0pen Pipe pl80 0|Open
Pipe p101 0.35|0Open Pipe p120 0.13|0Open Pipe p139 0.04|0Open Pipe p159 0.15|0pen Pipe p181 0|Open
Pipe p102 0.4|Open Pipe p121 0.03|0Open Pipe p140 0|Open Pipe p160 0|Open Pipe p182 0|Open
Pipe pl03 0.01|0pen Pipe p122 0|Open Pipe pl41 0|Open Pipe pl6l 0.07|0pen Pipe p183 0|Open
Pipe pl04 0.09|0pen Pipe pl23 0.64|0pen Pipe pl42 0.03|Open Pipe pl62 0[Open Pipe pl&4 0|Open
Pipe p105 0|Open Pipe p124 0.25|0pen Pipe p143 0.03|Open Pipe p165 0.06|0Open Pipe p185 0.01|Open
Pipe pl06 0.02{Open Pipe p125 0|Open Pipe pl44 0.06|0Open Pipe pl66 0.06|0pen Pipe p186 0|Open
Pipe p107 0.08|0Open Pipe p126 0{Open Pipe pl45 0.06|0Open Pipe p168 0{Open Pipe p189 0|Open
Pipe pl08 0.09|0pen Pipe pl27 0|Open Pipe pl46 0|Open Pipe pl69 0[Open Pipe p190 0.06[0pen
Pipe p109 0.31|Open Pipe p128 0.11|Open Pipe p147 0|Open Pipe p170 0.04|0pen Pipe p151 0.06|0pen
Pipe pl10 0.11{Open Pipe p129 0.25|0pen Pipe p148 0|Open Pipe p171 0.04|Open Pipe p192 0.07[Open
Pipe p111 0.11{0pen Pipe p130 0{Open Pipe p149 0{Open Pipe p172 0.04|0pen Pipe p193 0.04{Open
Pipe p112 0.08|Open Pipe p131 0.08|Open Pipe p150 0|Open Pipe p173 0|Open Pipe p154 0.06|0pen
Pipe p113 0.08|Open Pipe p132 0.05|0Open Pipe p151 0|Open Pipe p174 0.07|0pen Pipe p195 0.23|0pen
Pipe pl14 0.13|Open Pipe p133 0.04|0pen Pipe pl52 0{Open Pipe p175 0.04|Open Pipe p196 0.2(Open
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Pipe p157 0.26|0pen Pipe p216 0.35|0pen Pipe p235 0.11|Open Pipe p255 0|Open Pipe p279 3.38|0pen
Pipe p198 0.07|Open Pipe p217 0.28|Open Pipe p236 0|Open Pipe p257 0|Open Pipe p280 0|Open
Pipe p199 0|Open Pipe p218 0|Open Pipe p237 0|Open Pipe p258 0|Open Pipe p281 1.91|0pen
Pipe p200 0.26|0pen Pipe p219 0.08|Open Pipe p238 0|Open Pipe p259 0|Open Pipe p283 0.83|0Open
Pipe p201 0.04|Open Pipe p220 0.07|0Open Pipe p239 0|Open Pipe p260 0|Open Pipe p284 0|Open
Pipe p202 0.04|Open Pipe p221 0.07|Open Pipe p240 0|Open Pipe p261 0.02|Open Pipe p285 0.26|0pen
Pipe p203 0.27|0pen Pipe p222 0.05|Open Pipe p241 0|Open Pipe p262 0|Open Pipe p286 0.01|Open
Pipe p204 0.22|0Open Pipe p223 0.15|0pen Pipe p242 0|Open Pipe p264 0|Open Pipe p287 0|Open
Pipe p205 0|Open Pipe p224 0.14|Open Pipe p243 0|Open Pipe p265 0|Open Pipe p288 0|Open
Pipe p206 0.13|Open Pipe p225 0|Open Pipe p244 0|Open Pipe p267 0|Open Pipe p290 0|Open
Pipe p207 0.28|Open Pipe p226 0.02|Open Pipe p245 0|Open Pipe p268 0|Open Pipe p293 0|Open
Pipe p208 0.08|Open Pipe p227 0.06|Open Pipe p246 0|Open Pipe p270 0|Open Pipe p254 0|Open
Pipe p209 0|Open Pipe p228 0|Open Pipe p247 0|Open Pipe p271 0.02|Open Pipe p298 0|Open
Pipe p210 0|Open Pipe p229 0|Open Pipe p248 0.01|Open Pipe p272 0.03|Open Pipe p300 0|Open
Pipe p211 0|Open Pipe p230 0.12|0pen Pipe p249 0|Open Pipe p273 0.02|Open Pipe p301 0|Open
Pipe p212 0|Open Pipe p231 0|Open Pipe p250 0|Open Pipe p274 0.25|0Open Pipe p302 0|Open
Pipe p213 0|Open Pipe p232 0.05|0pen Pipe p251 0|Open Pipe p275 1.45|0pen Pipe p303 0.26|0pen
Pipe p214 0.04|Open Pipe p233 0.04|0Open Pipe p252 0|Open Pipe p276 1.45|0pen Pipe p305 0.06|0pen
Pipe p215 0.36|0pen Pipe p234 0|Open Pipe p234 0|Open Pipe p277 1.45|0pen Pipe p306 0.05|Open

191



Network Table - Links Network Table - Links Network Table - Links Network Table - Links Network Table - Links
Link ID Velocity Status Link ID Velocity Status Link ID Velocity Status Link ID Velocity Status Link ID Velocity Status
m/s m/s m/s m/s m/s
Pipe p307 0|Open Pipe p333 0.03|Open Pipe p352 0|Open Pipe p372 0|Open Pipe p393 2.14|0pen
Pipe p308 0|Open Pipe p334 0|Open Pipe p353 0|Open Pipe p373 0|Open Pipe p354 0.61|Open
Pipe p309 0|Open Pipe p335 0.04|Open Pipe p354 0|Open Pipe p374 0|Open Pipe p395 0|Open
Pipe p310 0.02|0pen Pipe p336 0.03|Open Pipe p355 0|Open Pipe p375 0|Open Pipe p396 0|Open
Pipe p311 0|Open Pipe p337 0.05|0Open Pipe p356 0|Open Pipe p376 0|Open Pipe p397 0|Open
Pipe p312 0|Open Pipe p338 0.04|Open Pipe p357 0|Open Pipe p378 0|Open Pipe p398 0.15|0pen
Pipe p313 0.04|Open Pipe p339 0|Open Pipe p358 0.35|0pen Pipe p379 0.01|Open Pipe p399 0.01|Open
Pipe p315 0.04|Open Pipe p340 0|Open Pipe p359 0|Open Pipe p380 0.02|Open Pipe p400 0.01|Open
Pipe p316 0{Open Pipe p341 0{Open Pipe p360 0.13|Open Pipe p381 D{Open Pipe p401 0.01|Open
Pipe p317 0.03[Open Pipe p342 0{Open Pipe p361 0|Open Pipe p382 0.02{Open Pipe p402 0.02|Open
Pipe p324 0.01{Open Pipe p343 0{Open Pipe p362 0.14|Open Pipe p383 0.03|Open Pipe 1 3.38|0Open
Pipe p325 0{Open Pipe p344 0.05|0pen Pipe p363 0|Open Pipe p334 D{Open Pipe 2 0.12|Open
Pipe p326 0{Open Pipe p345 0.01|Open Pipe p364 0.16|Open Pipe p385 0.2|Open Pipe 3 0.65|0pen
Pipe p327 0.01{Open Pipe p346 0.01|Open Pipe p365 0.16|0Open Pipe p386 0.2|0pen Pipe 4 0.08|Open
Pipe p328 0.01{Open Pipe p347 0{Open Pipe p366 0{Open Pipe p387 D{Open Pipe 5 0.08|Open
Pipe p329 0.01{Open Pipe p348 0.01|Open Pipe p367 0{Open Pipe p388 0.17|Open Pipe & 0.06|0Open
Pipe p330 0.01{Open Pipe p349 0{Open Pipe p369 0{Open Pipe p389 0.17|Open Pipe 7 0.04|Open
Pipe p331 0.08[0pen Pipe p350 0.06|0pen Pipe p370 0{Open Pipe p391 1.52|0pen Pipe 8 0{Open
Pipe p332 0.03|0pen Pipe p351 0lOpen Pipe p371 0[Open Pipe p392 1.52|0pen Pipe 11 3.37|0pen
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Pipe 12 0.12|Open Pipe 32 0|Open Pipe 52 0.04|0Open Pipe 70 0.04|0Open Pipe 89 0.01|Open
Pipe 13 0.02|0pen Pipe 33 0|Open Pipe 53 0|Open Pipe 71 0.04|Open Pipe 90 0|Open
Pipe 14 0.01|Open Pipe 34 0|Open Pipe 34 0|Open Pipe 72 0.15|0pen Pipe 91 0.01|Open
Pipe 15 0|Open Pipe 35 0|Open Pipe 35 0|Open Pipe 73 0.04|Open Pipe 92 0|Open
Pipe 16 0|Open Pipe 36 0|Open Pipe 56 0.01|Open Pipe 74 0.01|Open Pipe 93 0|Open
Pipe 18 0|Open Pipe 37 0|Open Pipe 57 0.01|Open Pipe 75 0.06|0pen Pipe 54 0.09|Open
Pipe 19 0.01|Open Pipe 39 0.26|0pen Pipe 58 0.01|Open Pipe 76 0|Open Pipe 95 0.03|Open
Pipe 20 0.01|Open Pipe 40 0.26|0pen Pipe 59 0.01|Open Pipe 77 0|Open Pipe 96 0.01|Open
Pipe 21 0.01|Open Pipe 41 0.26|0pen Pipe 60 0|Open Pipe 78 0|Open Pipe 97 0.02|Open
Pipe 22 0|Open Pipe 42 0.25|0pen Pipe 61 0.01|Open Pipe 79 0|Open Pipe 98 0|Open
Pipe 23 0|Open Pipe 43 0.24|0pen Pipe 62 0.01|Open Pipe B0 0.01|Open Pipe 99 0.01|Open
Pipe 24 0|Open Pipe 44 0.01|Open Pipe 63 0|Open Pipe 81 0|Open Pipe 100 0.01|Open
Pipe 25 0|Open Pipe 45 0|Cpen Pipe pl88 0.24|0pen Pipe 82 0|Open Pipe 101 0.11|0pen
Pipe 26 0.02|0pen Pipe 46 0|Cpen Pipe 65 0|Open Pipe 83 0.14|0Open Pipe 102 0.41|Cpen
Pipe 27 0.02|0pen Pipe 47 0.01|Open Pipe 66 0|Open Pipe 84 0|Open Pipe 103 0.55|0pen
Pipe 28 0|Open Pipe 48 0.01|Open Pipe p291 0|Open Pipe 83 0|Open Pipe 104 0.14|0pen
Pipe 29 0|Open Pipe 49 0.02|0pen Pipe 67 0|Open Pipe 86 0|Open Pipe 105 0|Open
Pipe 30 0|Open Pipe 30 0.01|Open Pipe 68 0|Open Pipe 87 0.01|Open Pipe 106 0.26|Open
Pipe 31 0.01|0pen Pipe 31 0.01|0pen Pipe 69 0|Open Pipe 88 0.01|Open Pipe 107 1.52|Open
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Link ID Velocity Status
m/s
Pipe 108 1.52|0pen
Pipe 109 0|Open
Pipe 110 0{Open
Pipe 111 0.22|0pen
Pipe 112 0.08|Open
Pipe 113 0.09|0pen
Pipe 114 0.23|0pen
Pipe 115 0.01|Open
Pipe 116 1.45|0pen
Pipe 117 0|Open
Pipe 118 2.75|0pen
Pipe 119 0.01|Open
Pipe 120 0.83|Open
Pipe 121 0|Open
Pipe 122 0.01|Open
Pipe 123 2.14|0pen
Pipe 124 0.54{0Open
Pipe 125 0.61|0pen
Pipe 126 0.16|0pen

Anexo 8 Velocidades de la red de Distribucion
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Anexo 9 Desarenador Proyectado
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Anexo 10 Camara de Aquietamiento-Vertedero de Excesos-Canal de Aproximacién Proyectado
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Anexo 11 Floculador Tipo COX Proyectado
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Anexo 12 Sedimentador de Alta Tasa-Canal de Recoleccién de Agua Clarificada
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Anexo 13 Estacion de Filtracién Proyectada
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Anexo 14 Estacion de Filtracién Proyectada
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