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RESUMEN
El trabajo de titulacion presente denominado, “el analisis de propuesta de regulacion y
control activo de presiones en sistema de AAPP, con los resultados obtenidos de la
aplicacion de modulacion en el sistema de distribucion de agua potable en km. 65 via
Guayaquil - Playas Parroquia Juan GOomez Renddn (Progreso)”, es una propuesta de
solucion al problema presentado.
El objetivo general es el de “ Proponer la regulacion y control activo de presiones en el
sector, km. 65 via Guayaquil - Playas Parroquia Juan Gémez Rendon (Progreso), para la
optimizacion y eficiencia de la red existente”.
Se procedio a realizar una investigacién de campo, con el fin de obtener resultados
confiables en la modulacion que puedan alcanzar los objetivos establecidos, también se
utilizé la investigacion descriptiva, ya que describid los hecho como son observado y es
correlacional ya que se establecid las relaciones entre las variables.
Los resultados en base a la modulacién propuesta consisten en delimitar el area de
regulacion de la red de distribucion, de tal manera que se logre cumplir con mantener un
caudal continuo. Este indicador permite establecer un orden de prioridades para la
modulacion establecida que influye dentro del area a regular.
Siendo el analisis de modulacion operacional de la red de distribucién, el control activo
de fugas (deteccion y localizacion de fugas), la gestion de presion (reduccion y
regulacion de las presiones en servicio), y la gestion de la infraestructura
(mantenimiento y renovacion de redes).
La conclusion mas trascendental fue la evaluacion de los diferentes tipos de control de

regulacion aplicables donde los diametros de VRP jugaron un papel muy importante

Palabras clave: Agua potable, Fugas, Progreso, Reduccion, Regulacion.
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ABSTRACT

The work of this degree called, "the analysis of proposal of regulation and active control
of pressure in the system of Government, with the results of the application of
modulation in the distribution system of drinking water in km. 65 via Guayaquil -
Playas Parrogquia Juan Gomez Renddn (progress) ", is a proposal for a solution to the
problem presented. The general objective is the of "proposing the regulation and control
asset of pressures in the sector, km. 65 via Guayaquil - Playas Parroquia Juan Gémez
Renddn (progress), for the optimization and efficiency of the existing network™. Was to
conduct a field investigation, in order to obtain reliable results in the modulation that
can achieve the objectives set, was also used the descriptive research, since it described
the fact as they are observed and is correlation since it established relations between the
variables. The results based on the modulation proposed consist of delimit the area of
regulation of the distribution network, in such a way that is achieved to comply with a
continuous flow. This indicator allows you to establish an order of priorities for
established modulation that influences within the area to regulate. Being the analysis of
operational modulation of the distribution network, active control of leaks (detection
and localization of leaks), pressure (reduction and regulation of pressures in service)
management, and infrastructure management (maintenance and) renewal of networks).
The most important conclusion was the evaluation of the different types of control of
regulation applicable where the diameters of VRP played a very important role
Keywords.

Drinking water, leaks, progress, reduction, regulation.
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INTRODUCCION

Siendo el agua el elemento vital para la supervivencia de los seres vivos y de la
naturaleza, es importante considerar su maximo aprovechamiento, es por ello que dentro
de un sistema de agua potable se debe considerar un disefio eficiente para la reduccion

de pérdidas de fugas visibles y no visibles y de fondo.

Por lo tanto en este proyecto de tesis tiene como objetivo mostrar un método
econdmico, practico e inmediato como es la gestion de presion que reduce el efecto
sobre fugas visibles, no visibles y de fondo lo que permite tener un impacto positivo
sobre las pérdidas reales, disminuyendo las presiones innecesarias 0 excesivas, Y,
eliminando presiones fuertes o transitorias, respetando especificaciones técnicas de

servicio para el sistema existente de abastecimiento de agua potable.

La Parroquia Progreso efectivamente tiene constantes roturas en la red de AAPP, en este
afio han existido 22 roturas de tuberia que han requerido de reparaciones emergentes. Se
puede verificar que la tuberia es pegable, lo cual genera constantes roturas, la tuberia es
de 63 mm PVC, 55% 90 mm, PVC — 40% - 5% PEAD el cual estd4 por debajo del
minimo requerido dentro de las especificaciones técnicas (INEN, 2014) El 95% de la
red de AAPP fue instalada en 1983, es decir que la tuberia tiene 34 afios en

funcionamiento y ya cumplié su tiempo de vida util. (veolia, 2005)

En el sector existe conexion del acueducto de 600 mm HPT, y redes de distribucion
contemplados para la flexibilidad operativa del sistema lo que permite a su vez proponer
una regulacion de presiones, existen zonas con presiones por encima del minimo
requerido (6.5 bar), tomando en cuenta que la presién minima del usuario es (1.5 bar),

por lo cual resulta conveniente realizar una regulacion de presiones.

17



CAPITULO 1.
EL PROBLEMA

Antecedentes

El problema de abastecimiento del agua potable a nivel mundial es un tema que cada dia
ocupa mas la atencién de las comunidades al ser un recurso cada vez mas insuficiente
en ciertas partes del mundo. Debido a esto es necesario que los gestores de sistemas de
agua potable tomen decisiones eficientes en cuanto a su gestion del recurso, siendo la
disminucion de pérdidas de agua en sistemas de abastecimiento y distribucion uno de

sus puntos fundamentales.

Cabe sefalar que el propésito principal de un sistema de distribucion de agua potable, es
abastecer a todos los usuarios o consumidores finales de agua potable con presion
suficiente, con parametros de calidad que permitan su uso y consumo de manera
continua, se debera plantear varias alternativas de optimizacién de la red de distribucién

para garantizar el servicio adecuado para los habitantes.

La creciente necesidad de lograr el equilibrio del sistema que asegure un abastecimiento
suficiente de agua para la poblacion, este se puede lograr aplicando distintos métodos
para contrarrestar las pérdidas de agua potable, teniendo entre estas la gestion de

presiones del sistema.

Se busca mejorar la eficiencia de la red de distribucion considerando el mapa de
presiones del sector hidraulico en km. 65 via Guayaquil - Playas Parroquia Juan Gémez
Rendon (Progreso), teniendo en cuenta la infraestructura existente y las condiciones de
servicio de los usuarios, en la Parroquia Juan Gomez Renddn (Progreso). Se requiere en
base al método de reduccion de pérdidas por gestion de presiones definir el area éptima

de influencia e implementar distintos tipos de control de presion.

18



Planteamiento del problema

El &rea de estudio de regulacién es de suma importancia para la parroquia Juan Gémez
Renddn (progreso), debido al alto indice de tuberias averiadas dejando un
desabastecimiento a la poblacion por las sobrepresiones que oscilan entre 4.8 bar y 6.5
bar, estando por encima de lo requerido, esto lleva a realizar un analisis de propuesta de
regulacion y control activo de presiones que asegure el abastecimiento continuo de agua
para la poblacion, donde se va aplicar distintos didmetros VRP para contrarrestar las
pérdidas de agua potable, teniendo entre estas la gestion de presiones del sistema 1.5

bar, requerido por el ente regulador.

Cuando siendo el agua el elemento vital para la supervivencia de los seres humano es
importante su maximo aprovechamiento. Para efectos de reduccion de pérdidas, la
gestion de presion es el método mas econdémico e inmediato que causa efecto sobre
fugas visible, no visibles y de fondo lo que permite tener un impacto positivo sobre las
pérdidas reales, disminuyendo las presiones innecesarias 0 excesivas, eliminando
presiones fuertes o transitorias, respetando especificaciones técnicas de servicio para el
sistema de abastecimiento de agua potable.

Formulacion del problema

Como se deberia plantear la estrategia de gestion de presion en la Parroquia Juan
Gomez Rendon (Progreso), cual seria el método mas adecuado para optimizar y mejorar

la eficiencia del sistema actual, una vez determinada el area de influencia a considerar.

19



Sistematizacion del problema

Se requiere realizar un analisis de propuesta de regulacion y control activo de presiones

en el sistema de AAPP actual de la parroquia Juan Gomez Renddn Progreso.

Se consideraria varios diametros de VRP hasta encontrar el mas adecuado para

optimizar y mejorar la eficiencia del sistema actual.

Se deberia observar el area determinada para el proceso de regulacién en lo requerido

considerando la topografia del terreno.

Objetivo de la investigacion:

El objetivo de la investigacion es realizar un andlisis para definir una propuesta de
regulacién y control activo de presiones para un mismo escenario, que permita mantener

una presion optima y continua en el sector.

Objetivo general

¢+ Proponer la regulacion y control activo de presiones en el sector, km. 65 via
Guayaquil - Playas Parroguia Juan GoOmez Renddn (Progreso), para la
optimizacion y eficiencia de la red existente

Objetivo especificos:

X/
L X4

Determinar el area de regulacion.

¢ Determinar caudales de pérdidas y presiones de servicio actuales y estimacion

L)

pos-regulacion de presiones.
¢+ Evaluar diferentes tipos de control de regulacién aplicables.

+¢+ Definir el tipo de valvula de reguladora de presién a instalar.

20



Justificacion de la investigacion

Es de suma importancia para la parroquia Juan Gomez Rendon (Progreso) realizar una
regulacion en las presiones de la red ya que en la actualidad estas oscilan entre 4.8 bar y
6.5 bar estando por encima de lo requerido, lo que ha provocado un alto indice de

tuberias dafiadas que ocasiona un desabastecimiento a la poblacion, (ver anexo 1).

Esto lleva a realizar un analisis de propuesta de regulacion y control activo de presiones
que asegure el abastecimiento continuo de agua para la poblacion aplicando distintos
métodos para contrarrestar las pérdidas de agua potable, teniendo entre estas la gestion

de presiones del sistema, proporcionando lo requerido por el ente regulador ECAPAG.

Las pérdidas reales en la parroquia Juan Gdmez Rendon (Progreso) se aprecian desde
tuberias de transmision y distribucion, fugas desde conexiones de servicio y fugas desde
tanques de almacenamientos, esto debido a las sobrepresiones que se manejan
actualmente, las grandes fugas pueden disminuir la cobertura de la demanda de agua
existente. Las fallas de abastecimiento, como la presion baja y las interrupciones del

servicio, son los impactos mas comunes sobre el cliente.

Delimitacion de la investigacion

Teniendo en cuenta que, el propdsito principal de un sistema de distribucion de agua
potable, es entregarla a todos los usuarios o consumidores finales en cantidades
adecuadas, con para metros de calidad que permitan su uso y consumo de manera
continua, se debera plantear varias alternativas de optimizacion de la red de distribucion

para garantizar el servicio adecuado de agua potable para los habitantes.
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La creciente necesidad de lograr el equilibrio del sistema que asegure el abastecimiento
suficiente de agua para la poblacién se puede lograr aplicando distintos métodos para
contrarrestar las pérdidas de agua potable, teniendo entre estas la gestion de presiones

del sistema.

Se busca mejorar la eficiencia de la red de distribucion y el mapa de presiones del sector
hidraulico al oeste de la ciudad de Guayaquil, teniendo en cuenta la infraestructura
existente y las condiciones de servicio de los usuarios, en la Parroquia Juan Gémez
Rendon (Progreso). Se requiere en base al método de reduccion de pérdidas por gestion
de presiones definir el area Optima de influencia para la implementacion de esta
estrategia e implementar distintos diametros de VRP para el control de presion a la

propuesta de gestion de presiones a plantear.

Hipotesis de la investigacion

El andlisis e implementacién de propuesta de regulacion y control activo permitira:
Establecer el area éptima de regulacion, reducir el indice de rotura del sector, disminuir
los indices de pérdidas de agua potable. Establecer obras complementarias del proyecto

de regulacion propuesto.
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CAPITULO 2.
MARCO TEORICO

2.1. Caracteristicas generales

Juan Gomez Renddn o también conocida como Progreso es una parroquia rural del
Canton Guayaquil, en la provincia del Guayas, Ecuador. Esta division se encuentra al
oeste de la ciudad de Guayaquil. Su carretera principal se divide en dos ramales: el
principal es el que lleva a Salinas y el de la izquierda a Playas. De acuerdo a registros
que maneja la empresa Interagua existen tres tipos de tuberias, 63 mm PVC, 55% 90

mm, PVC — 40% - 5% PEAD (veolia, 2005).

Actualmente cuenta con 722 usuarios registrados abastecidos del sistema de red de

agua potable. (veolia, 2005)

En la toma de presiones se observa que la presion de servicio (6.5 bar) es mayor a la
requerida (1.5 bar), por lo que requiere implementar un sistema de regulaciéon de

presiones a fin de minimizar las pérdidas ocasionadas por fugas en la red.
2.1.1. Marco tedrico referencial

Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH y VAG-
Armaturen GmbH (VAG), establecida en 2009, EIl objetivo de esta cooperacion era
mejorar la capacidad de las empresas de agua para gestionar de manera sostenible los
sistemas de abastecimiento de agua y reducir la pérdida de agua, poniendo un especial
acento en la gestion de la presion, se analizaran algunos criterios, conceptos y
estadisticas a nivel mundial, donde interviene la demanda de gestion de presion, el
control de pérdidas y las redes de distribucion de agua potable. Ademas, se analizaran
algunos proyectos desarrollados a nivel internacional, en donde interviene la gestion por

demanda. Prof. Dr.-Ing. Raimund Herz, profesor emérito de ingenieria urbana,
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Universidad Técnica de Dresde, nos indica que para realizar la optimizacién de la red de
distribucion de agua potable, se utilizara la regulacién como propuesta para garantizar el
buen servicio a la comunidad por esta razon se presentara algunos criterios y

estadisticas.
2.1.2. Marco conceptual

Los criterios de modulacion utilizados internacionalmente, se encuentran en manuales
de empresas proveedoras del servicio de distribucion de agua potable en el pais, y hacen
parte de las estrategias operativas de reduccion de pérdidas, adicionalmente, se
evidencia un interés en cuanto a la disposicion de las redes principales de transporte de
agua o red matriz, la verificacion de la operacién del sector propuesto y la proyeccion
del sector hidraulico, estos pueden tomarse como criterios para determinar la forma en
que se deberén trazar los limites del area de influencia a regular. A continuacion vista

satelital de la parroquia

Figura 1. Vista satelital de la parroquia Progreso.
Fuente: Google Earth (2017)
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2.1.3. Sector hidraulico

Se define como la minima unidad autdnoma de gestion de red de distribucion capaz de
independizarse desde el punto de vista hidraulico por medio de maniobras de valvulas,
con posibilidad de medir los volimenes suministrados, consolidar los volimenes
facturados, estimar las pérdidas de agua potable, establecer sus causas y formular

proyectos para su reduccién y control.

2.2. Caudal
2.2.1. Definicion de caudal
Unidad que define el volumen de un fluido entregado en un determinado tiempo.
0’
t
2.2.2. Tipos de caudal

Los tipos de caudal se definen de acuerdo a los horarios de consumo:

Caudal méaximo diario
QMH=KMD*Qmd
Donde:
QMH= caudal maximo horario, I/s.
KMD= Factor de mayoracién maximo diario.
QMD-= Caudal medio diario, I/s.

Segun las normas de la SSA, numeral 4.5.2.2; el factor de mayoracion maximo diario
(KMD) tiene un valor de 1.25, para todos los niveles de servicio. Por tanto el caudal

méximo diario sera:
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QMH=KMD*Qmd
QMD=1.25*0.296

(SSA SUBSECRETARIA DE SANEAMIENTO AMBIENTAL ,

2002)

Caudal méximo horario
QMH=KMH*Qmd
Donde:
QMH= Caudal maximo horario, I/s.
KMH= Factor de mayoracién maximo horario.
QMD-= Caudal medio diario, I/s.

Las normas de la SSA ha establecido como caudal maximo horario aquel que varia en el
200% al 300% del caudal medio diario (Qmd), coeficiente de variacion horario
determinado en funcion de la posibilidad de que un grupo enteros de usuarios consuman
agua simultaneamente en un momento dado. Segun estas normas recomiendan un
coeficiente de variacion horaria de 3.0 con el cual se puede cubrir los consumos
simultaneos méaximo y garantizar el abastecimiento de agua en el area modulado,

motivado por el crecimiento de la comunidad y el aumento de consumos futuros.
Por lo tanto el valor del caudal méximo horario sera:
QMH=KMH*Qmd

QMH=3*0.296
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Caudal medio diario

Cantidad de agua requerida por un habitante en un dia cualquiera del afio de consumo

promedio.

Qmd= f*DMF/ 86400
Donde:
Qmd= Caudal medio diario, I/s
f= Factor de correccién por perdidas y fugas.
D= Dotacion en litros/ habitantes — dias.
DMF=Dotacion media futura. I/hab/dia.
86.400= segundos que tiene un dia.

De acuerdo a las normas de la SSA, se establece el factor de correccion por pérdidas y
fugas segun el nivel de servicio que se dara a la comunidad de progreso en estudio de

modulacién.

2.3. Presion
2.3.1. Definicion de presion

Unidad que define la relacion entre la fuerza ejercida sobre una superficie.

P =

|
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2.3.2. Tipos de presion

Presion manométrica:

Se llama presion manométrica a la diferencia entre la presién absoluta o real y la
presion atmosférica. Se aplica tan solo en aquellos casos en los que la presion es
superior a la presion atmosférica, pues cuando esta cantidad es negativa se llama presién

de vacio. (Merino, 2011)

Los aparatos utilizados para medir la presion manométrica reciben el nombre de
mandémetros. (Merino, 2011)
Presion absoluta:

Se conoce como presion absoluta la presion real que se ejerce en un punto dado.

(Merino, 2011)
2.4. Flujo a presion

Al estar confinado en un conducto cerrado, ocupa todo el interior del conducto,

guedando sometida a una presion superior a la atmosférica.
2.5.  Presion nominal

Presion maxima que puede resistir el tubo en estado continto de servicio u operacién
dada por los fabricantes, con un alto grado de certeza de imposibilidad de falla de la

misma.
2.6. Pérdidas
2.6.1. Definicion de pérdidas

Es el volumen de agua obtenido de la diferencia entre el volumen de agua entregado v el

contabilizado.
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2.6.2. Tipo de pérdidas

Pérdidas reales:

Las pérdidas técnicas o reales de agua, también llamadas fugas, ocurren en los sistemas
de distribucién de agua potable debido a la no estanqueidad del mismo. Es decir,
ocurren debido a roturas, mal acoplamiento de uniones, valvulas, empaquetaduras, y

demas elementos del sistema.

Estos flujos de agua no controlados constituyen un importante factor agravante de las
pérdidas de agua potable debido a su naturaleza y su gran participacion porcentual en la
misma. Pues, ademas de representar una perdida efectiva de liquido, las fugas tienen
como reflejos sociales y econdmicos importantes en la poblacion; ya que se trata de
agua captada, bombeada, tratada, almacenada, y distribuida, que se pierde debido a
fallas en el sistema de abastecimiento en el instante en el que esta lista para ser
consumida, y uno de los puntos principales para mejorar dicha eficiencia es
disminuyendo pérdidas de agua en el sistema de abastecimiento atreves de sistema del

sistema de gestion y regulacion de presion y control activo.

Si una tuberia se rompe o presenta fugas durante la operacion podria tener inicialmente
un defecto, haber sido dafiada durante la instalacion, estar deteriorada y fatigada ya sea
por la corrosion o por el envejecimiento del material, e incluso ser el resultado de fallas
producidas por altas presiones el acomodo natural del suelo. (L. Happich, 2009)

Pérdidas aparentes

Corresponden al volumen de agua que no es registrada por los medidores de los

usuarios

Causas
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Las pérdidas aparentes son originadas por errores de medicion de caudal por factores
como subregistro del consumo, fraude por usuarios ilegales, no-facturacion de usuarios

activos y por conexiones clandestinas masivas o dispersas. (L. Happich, 2009)
2.7. Origen de la fugas

Los factores que originan las fugas en los sistemas de distribucion de agua dependen
principalmente de factores relacionados con movimientos del terreno, corrosion de las
tuberias, presion de servicio, antigliedad de las tuberias, y las condiciones de instalacion

de las tuberias.

La corrosion es provocada por factores como presencia del nivel freatico o corrientes
parésitas en tuberias instaladas sin la proteccion suficiente en terrenos agresivos

(&cidos).

Los movimientos del terreno son una causa muy frecuente de las fugas, especialmente

en aquellas tuberias instaladas sin precauciones en suelo inestable.

La tabla siguiente resume de manera concreta las principales categorias asociadas al
origen de las fugas mencionadas en el manual AWWA “Water Audits and Leak

detection 1990” (L. Happich, 2009).
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Tabla 1. Categoria asociada al origen de las fugas.

ORIGEN DE LAS FUGAS

CAUSAS DEL ORIGEN DE LAS
FUGAS

MATERIAL DEFECTUOSO

DEFICIENCIA EN LA
INSTALACION DE
TUBERIAS

DEFICIENCIA EN EL

SISTEMA DE VALVULAS

CORROSION

GOLPE DE ARIETE

DESMONTAJE DEFICIENTE

Una deficiente eleccidn de los materiales y
de las juntas, asi como de los asentamientos
sobre los que deberan estar los mismos.
Debido a una deficiente colocacion de las
tuberias, piedras alrededor de la tuberia que
no se han eliminado, o falta de prevencién
del tréfico pesado.
Se presentan en muchos casos fugas en
accesorios como: ventosas, derivaciones en
tuberias, hidrantes, valvulas (fugas en
asientos de compuertas, incrustaciones, ejes
rotos, abrazadera mal puestas, etc.)
Una corrosion interna debida a agua
agresiva, Yy/o externa debida a una
insuficiente proteccion en los materiales
metalicos de cierta tierra agresiva y de las
aguas subterraneas.
Operaciones excesivamente rapidas
realizadas sobre valvulas de
funcionamientos en el sistema que dan lugar
ocasionalmente a excesivas presiones, 0
llenado de tuberias demasiado rapido,
dando lugar al fendmeno de ariete.
Averias accidentales en hidrantes, llaves de
corte, desmontajes de medidor, de manera
deficiente originan fugas que deberian

evitarse.
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2.8. Tiposy clasificacion de las fugas

Clasificacion
Las pérdidas reales son volumenes de agua perdidos dentro de un determinado periodo a
través de todo tipo de fugas, estallidos y reboses. Las pérdidas reales se pueden
clasificar de acuerdo a (a) su ubicacion dentro del sistema y (b) su tamafio y al tiempo
de la fuga. (L. Happich, 2009)

(@) Ubicacioén
Fugas desde las troncales de transmision y distribucion, puede ocurrir en tuberias
(estallidos debido a causas fordneas o a corrosion), Uniones (desconexion
empaquetaduras dafiadas) y valvulas (falla operativa o de mantenimiento) y usualmente
tiene tasas de flujo medianas a altas y tiempos de fuga de cortos a medianos (L.
Happich, 2009)
Fugas desde conexiones de servicio hasta el punto del medidor del cliente. A veces nos
referimos a las conexiones de servicios como los puntos débiles en la redes de
suministro de agua porque sus uniones y accesorios exhiben tasas de falla altas. Las
fugas en las conexiones de servicio son dificiles de detectar debido a sus tasas de flujo
comparativamente bajas y por lo tanto tienen tiempos de fuga largos (L. Happich, 2009)
Fugas y reboses de tanques de almacenamiento. Estas estan causadas por controles
de nivel que son deficientes o estan dafiados. Ademas puede ocurrir filtracion de las
paredes de concreto o de la construccion que no son herméticas. A menudo se
subestiman las pérdidas de agua desde tanques y aunque son faciles de detectar, la
reparacion a menudo es complicada y cara.

(b) Tamario y tiempo de la fuga (L. Happich, 2009)
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Las fugas reportadas o visibles Provienen principalmente de estallidos subitos o
rupturas de uniones en grandes troncales o tuberias de distribucion. El agua que fuga
aparecera en la superficie rapidamente dependiendo de la presion del agua y el tamafio
de la fuga asi como de las caracteristicas del suelo y la superficie. No se requiere equipo
espacial para ubicar fugas (L. Happich, 2009)

Fugas no reportadas u ocultas. Estas por definicion tienen caudales mayores a 2501/h
a 50 m de presion pero debido a las condiciones no favorables no aparecen en la
superficie.

La presencia de las fugas ocultas se pueden identificar analizando tendencias en el
comportamiento del consumo de agua dentro de una zona definida de suministro de
agua. Existe una amplia gama de instrumentos acusticos y no acusticos para detectar las
fugas no reportadas (L. Happich, 2009)

Fugas de fondo. Comprende pérdidas de agua con caudales menores a 250 1/h a 50
mm de presion. Estas fugas muy pequefias (filtracién o goteo de uniones, vélvulas o
accesorios no herméticos) no se pueden detectar utilizando métodos de deteccién
acusticos de fugas. Por lo tanto se asume que muchas fugas de fondo nunca de
detectan ni reparan sino que fugan hasta que reemplaza eventualmente la parte
defectuosa. Las fugas de fondo a menudo causan una buena parte de las pérdidas reales
de agua debido a su gran numero y el largo tiempo durante el que ocurren (L. Happich,

2009)

2.9. Porcentaje ANC (Agua No Contabilizada)

Es el porcentaje que se obtiene de la relacion entre el volumen de pérdidas y el volumen

entregado al sistema.

33



Volumen entregado — Volumen contabilizado
%ANC = x100%
Volumen entregado

2.10. Reduccién de pérdidas
2.10.1. Estrategias para reduccién de pérdidas

Existen cuatro estrategias para la reduccion de pérdidas:

X/
°e

Gestion de presiones

D

» Control activo de fugas

X/
°e

Calidad y rapidez en control de fugas

X/
*

% Gestion de infraestructura (rehabilitacion de redes)

Debido a que el enfoque de esta tesis se centra en la gestion de presiones se desarrollara

esta estrategia:

2.11. Definiciény propdsito de la gestion de presiones

La gestion de la presion comprende asi el ajuste y control del agua en los sistemas de
suministro a un nivel 6ptimo. La implementacion de un sistema de gestién de presién
puede ser rentable no solamente en las redes de distribucién de agua sino también en las
redes nuevas que se esta planificando.

La presion excesiva de agua puede agravar el riesgo de nuevas roturas en el sector
hidréaulico, la relacion entre presion y fuga, también significa que la presion alta puede
causar excesivos caudales de fugas. Inversamente, la reduccion de la presion de agua en
una red de tuberias puede reducir las fugas.

Cuando se reduce la presion, siempre debe asegurarse la presion de suministro requerida

minima en el punto critico de la red. (L. Happich, 2009)
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2.12. Definicion y tipos de valvulas reguladoras de presion
Los dos tipos mas comunes de valvulas reguladoras de presion en el mercado son las

valvulas de diafragma y las vélvulas de paso anular. (L. Happich, 2009).

Vélvulas de diafragma.

Las valvulas de diafragma, también llamadas valvulas de membrana, consisten
generalmente de una véalvula principal operada hidraulicamente y un circuito piloto. (L.
Happich, 2009)

Vélvulas de paso anular.

Las valvulas de paso anular, también conocidas como valvulas de piston o vélvulas de
aguja, son igualmente convenientes para reducir y controlar presiones y tasas de flujos
de manera segura y confiable. A diferencias de las valvulas de diafragma accionadas
hidraulicamente, las valvulas de paso anular requieren actuadores externos que se

energizan de manera manual, neumatica o eléctrica. (L. Happich, 2009)

2.13. Casos de empleo tipicos

Estos casos de empleo proveeran guia para encontrar la solucion méas conveniente en
distintas condiciones de limite

Caso de empleo 1: Modulacion del punto local, valvula de diafragma con presion de
salida fija. Esta es la solucion de gestion de presion mas basica y conveniente para el
area de suministro de energia ( lugares remotos) o con frecuentes fallas de energia — La
instalacion de valvulas de diafragma con presion de salida fija es relativamente barata y
ofrece rapida recuperacion de la inversion . Se debe utilizar en areas con mala
informacién o con informacion poco confiable, los clientes y los componentes del

balance hidrico. Puede ser el primer paso en establecer un SGP y siempre deber estar
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acompafado del monitoreo de la presion y el flujo para comprender mejor en la red. Se
debe prever mejoras futuras hacia soluciones més avanzadas (L. Happich, 2009)

Caso de empleo 2: Modulacién del punto local, valvula de diafragma con modulacion
de tiempo o de flujo. Este caso de empleo combina la modulacion de punto local con la
modulacion basada en el tiempo o en el flujo. Por ejemplo, se reducird la presion en la
noche o de acuerdo a una relacion predefinida entre la tasa de presion y la tasa de flujo.
Este segundo caso de empleo también es conveniente para areas con informacién de
fondo mala o poco confiable. Se recomienda medir la presion de ingreso P1, y la tasa de
flujo durante un minimo de tres meses representativos antes de la implementacion del
proyecto. Es necesario el suministro de energia (bateria) para el controlador de la VRP,
pero el sistema también trabaja con suministro intermitente o inseguro de energia. La
presion diferencial entre P1 y P2 no debe ser muy alta para evitar los problemas de
cavitacion. El control de la presion sigue siendo basico pero normalmente produce ya
mejores resultados que el caso de empleo 1 (L. Happich, 2009).

Caso de empleo 3: Modulacion del punto local, valvula de paso anular con modulacion
basada en el tiempo o en el flujo .Este es el mismo que el caso de empleo 2, pero usa
una valvula de paso anular. Las valvulas de paso anular requieren una fuente d energia
externa pero permiten un didmetro mayor en el ingreso y una diferencia de presion mas
alta. Ademas, los costos de mantenimiento son bajos (L. Happich, 2009)

Caso de empleo 4: Modulacién de punto critico, valvula de diafragma con modulacion
basada en el tiempo en el flujo. Este caso de empleo se requiere comunicacion entre un
sensor de presion instalado en el punto critico del SGP y uno en la VRP. La solucién
mas econdmica es trabajar con la red movil local de GSM. (L. Happich, 2009)

Caso de empleo 5: Modulacién de punto critico, valvula de paso anular con

modulacion basada en el tiempo o en el flujo. Este caso de empleo requiere
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comunicacion entre un sensor de presion instalado en él. Punto critico del SGP y uno
en la VRP. La solucion mas econdmica es trabajar con la red mévil local de GSM. La
modulacion del punto critico ofrece mejores opciones para la optimizacion. Por lo tanto,
estos sistemas seran todavia econémicos para redes con pérdidas de agua relativamente
bajas. Se recomienda un modelo hidraulico del sistema ya que permitird un disefio
Optimo del mismo. En cualquier caso, los datos se estructuras de la red, asi como la
presion de ingreso y las mediciones de flujo son absolutamente necesarios para el
dimensionamiento correcto y existe una necesidad de abastecimiento continuo y estable
de energia tanto en el punto critico como en la ubicacion de la VRP. (L. Happich, 2009)
Caso de empleo 6: Ingreso multiple. Este caso considera SGP con mas de un ingreso
Todos los componentes se pueden aplicar de acuerdo con la informacion hidraulica. (L.
Happich, 2009)
Caso de empleo 7: Ingreso multiple, DH dinamico. Este caso de empleo incluye un
punto critico dindmico. El punto critico puede variar en la ubicacion a lo largo del dia y
una distribucion éptima del agua requiere control inteligente.
Son imprescindibles un modelo hidraulico y los datos de consumo y se recomienda
tener un sistema SCADA en el caso de sistema con ingresos multiples. Esta es la
solucion cara, pero ofrece posibilidades significativas de optimizacion. Se puede lograr
resultados economicos incluso con pérdidas de aguas bajas a medianas. (L. Happich,
2009)

2.14. Tipos de modulacién para valvulas reguladoras de presion
Modulacién de la presion de salida fija: Una véalvula reductora de presion (VRP) de
salida fija establece la presion de corriente abajo P2 al valor deseado. Luego, se actlia
continuamente la valvula para mantener esta presion. Se tiene que fijar P2 de tal manera

que el nivel minimo de servicio siga siendo garantizado en el punto critico a la
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demanda maxima. La desventaja de este tipo de modulacion es que la presion de la red
aumenta durante los periodos de demanda minima sin poder aplicar eficazmente un
control mayor No obstante, la modulacion de presion de salida fija es eficaz para los
SGP con las bajas perdidas de cargas entre P2 y P pc y patrones de consumo mas bien
uniformes sin variaciones significativas diarias o estacionales (L. Happich, 2009)
Modulacién de la presion basada en el tiempo: La modulacién de la presion basada
en el tiempo permite fijar una presion corriente abajo P2 méas alta para el dia y una
presion mas baja para la noche cuando se reduce el consumo. Sin embargo, la
modulacién basada en el tiempo también puede ser mas compleja: un patron de presion
con distintos puntos se puede determinar analizando el consumo de agua normal y su
relacion con la presion en P pc a lo largo de un periodo. Este patron de presién indica la
presion de salida P2 deseada en distintos momentos del dia. En vez de eso la apertura
de vélvulas se tiene que ajustar al nuevo pardmetro suavemente a lo largo de un periodo
que usualmente dura varios minutos. (L. Happich, 2009)

Modulacién de la presion basada en el flujo: La modulacion de la presién basada en
el flujo requiere la instalacion de un medidor de flujo en la entrada del SGP que
monitoree continuamente el flujo hacia la zona. El controlador de la VRP compara
entonces los caudales medidos con la relacion especifica entre flujo y pérdida de carga
del SGP que la empresa de agua debe determinar de antemano. La apertura de la valvula
VRP se actua entonces de acuerdo con esto.

En este ejemplo, los cuatro primeros puntos representan el patron de flujo normal diario
que va de 8 a 19 m*/h. Para estos caudales se ha determinado la perdida de carga entre
P2 y el (P pc) como 0.4 a 14.5 m. La presion de salida de VRP, P2, se fija ahora a un
valor que asegure una presion de servicio minima en la P pc. La presion de salida P2 se

fija a valores mas altos en caso de tasas de flujo excepcionalmente altas, por ejemplo,
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flujo contra incendios. Cuanto mejor se conozca la relacién entre caudal y perdida de
carga, se podrad definir con mas precision los pardmetros de VRP para asegurar un
control perfecto de la presién del sistema. (L. Happich, 2009)

2.15. Control de presiones

Es de esperar que la reparacion de tuberias rotas o con algin desperfecto, se refleje en
una disminucion de volumen de fugas, y eso a su vez, contribuya a bajar el volumen de

agua que debe ingresar a la red.

Una presion menor y mas estable equivale a una reduccién importante de la tension que
soportan las tuberias, en progreso cabe indicar que existen redes de 63 mm, esto lleva a
evitar fallas y alargando su vida Util. Por esto, el control de la presién puede asociarse
tanto a estrategias de reduccion como de control de fugas, siempre que se pueda

implementar sera una estrategia muy conveniente.

Para estructurar la red en zonas de presion conviene disponer del modelo de la red, pues
permite tomar decisiones con mucho mas conocimiento de causa. No es en vano un

modelo, al reproducir fielmente la realidad, permite anticipar lo que va a pasar.
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CAPITULO 3.
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion.

Se procedio a realizar una investigacion de campo, con el fin de obtener resultados
confiables en la modulacion que puedan alcanzar los objetivos establecidos, también se
utilizé la investigacion descriptiva, ya que describié los hecho como son observado y es

correlacional ya que se establecio las relaciones entre las variables.

Es necesario analizar el origen del problema para adoptar la estrategia mas acertada con
el tipo de investigacion y analisis que se desea realizar en la parroquia Progreso para el

proceso de regulacion.
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Limitacion del area a regular.

Plano de redes actual del sector.
A continuacion el plano de redes actual del sector, con sus diferentes accesorios desde

lafigura2 ,3y4.

L = e

g

= o

. 3 TA
fén; 1“”"“"’ o v l e g 1152018
=
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Figura 2. Plano del sector parroquia Progreso NRO-528.
Fuente: Datos de la investigacion.
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Figura 3. Sondeo valvulas del sector.
Fuente: Datos de la investigacion.

N ~

Figura 4. Sondeo valvulas del sector.
Fuente: Datos de la investigacion.
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3.2. Técnicas de la investigacion.

A continuacién en la siguientes figuras observamos las técnicas de investigacion desde

la figura 5 hasta la figura 21.

Figura 5. Sondeo para instalacion de caudalimetro portétil ultrasonico SIEMENS.
Fuente: Datos de la investigacion.

Figura 6. Sondeo para instalacion de caudalimetro portatil ultrasénico SIEMENS.
Fuente: Datos de la investigacion.
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Figura 7. Instalacion del sensor para el caudalimetro portéatil ultrasoénico
SIEMENS.
Fuente: Datos de la investigacion.a.

Figura 8. Instalacion del sensor para el caudalimetro portatil ultrasénico
SIEMENS.
Fuente: Datos de la investigacion.
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Figura 9. Caudalimetro Portatil SIEMENS en proceso de medicion.
Fuente: Datos de la investigacion.

SITRAN!

Figura 10. Caudalimetro Portéatil SIEMENS en proceso de medicion.
Fuente: Datos de la investigacion.
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Figura 11. Caudalimetro Portéatil SIEMENS en proceso de medicion.
Fuente: Datos de la investigacion.

Figura 12. Area donde se realizo el proceso de medicion.
Fuente: Datos de la investigacion.
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Figura 13. Metrolog para controlar presion del sector.
Fuente: Datos de la investigacion.

gelsinetiaion,

b 9. . Vb

b o

S8/l 7.

Figura 14. Ejemplo uso del Metrolog para controlar presion del sector.
Fuente: Datos de la investigacion.

47



Figura 15. Chequeo del funcionamiento del Metrolog.
Fuente: Datos de la in\_/_e‘stigacic’)n.

AT

'I; .;

Figura 16. Instalacion de Metrolog y desmontaje de medidor para ubicacion
dentro del cajetin.
Fuente: Datos de la investigacion.
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Figura 17. Instalacion de Metrolog en cajetin de medidor.
Fuente: Datos de la investigacion.

Figura 18. Toma de presién manométrica en campo.
Fuente: Datos de la investigacion.
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Figura 19. Toma de presion manométrica en campo.
Fuente: Datos de la investigacion.

Figura 20. Toma de presion manométrica en campo con desmontaje de medidor.
Fuente: Datos de la investigacion.
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Figura 21. Toma de presion manométrica en campo.
Fuente: Datos de la investigacion..

3.2.1. Linea base del sistema actual en parroquia Progreso.

Tabla 2. Linea base de la parroquia Progreso.

Abastecimiento del sector hidraulico NRO-528 Via Guayaquil — Salinas, lado Oeste

(Tanque alto de Progreso)

Diametro de la tuberia de abastecimiento: 200 mm

Roturas de tuberia de enero a junio 2017 22

Material de tuberia 55% PVC — 40% HPT - 5% PEAD
Diametros de tuberia 63 mm, 90 mm

Edad méxima de tuberia 34 afios

Fuente Datos de la investigacion.

3.2.2. Recopilacion de datos.

Es necesario realizar estudio de campo, para un correcto dimensionado que considere
las necesidades actuales de consumo y futuras, contemplando la flexibilidad y

posibilidad de la construccion a etapas a modular.
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Para la recopilacion de datos, se realiz6 toma de presiones y medicion de caudal
entregado, durante un periodo de tres dias, comprendidos entre el 27 al 29 de Junio del

presente afio. Obteniendo los siguientes datos:

Caudal promedio entregado: 13,65 I/s
Presion promedio diurna: 4.8 bar
Presion promedio nocturna: 6.54 bar

Existen registros de 722 cuentas catastradas y registradas en el sistema con un caudal
promedio estimado de 6 meses entre octubre del 2016 a marzo del 2017, con un caudal

contabilizado de 3,95 (l/s).
3.2.3. Analisis de contenido.

En base a los datos obtenidos se puede indicar que se tiene un caudal de pérdida de 9,70
I/s. Considerando la presion minima establecida por el ente regulador, 1,5 bar, se tiene
en horario diurno un exceso de presion de promedio diurno 3,3 bar, mientras que en

horario nocturno con un promedio de 5 bar.

En base a los datos obtenidos se calcula un % ANC para la parroquia Progreso de:

13,65 — 3,95

%ANC = 71,06%
3.2.4. Consideraciones de disefio.

En base a los casos de empleo tipicos y las condiciones del sector hidraulico se define el
tipo de valvula reguladora a considerar para la regulacion de presiones, con la ayuda del

siguiente flujograma: (L. Happich, 2009)

52



Mecesidad de reducir pér-
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Figura 22. Flujograma para eleccién de valvula reguladora
Fuente: L. Happich 2009

3.2.5. Parametros de disefio

A la hora de seleccionar una valvula reductora de presion, es frecuente limitar el
listado de aspectos a tener en cuenta a solo uno o dos. Por ejemplo caudal y
presion de entrada. La realidad es que son varios los aspectos a tener en cuenta.
A saber:

Q max Maximo caudal

Q mim minimo caudal

P1 max Méaxima presién de entrada

P1 max/P2 Relacion entre la maxima presion de entrada y la presion de salida

P2 Presion de salida o calibracion
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P1 min Minima presion de entrada

Q max. Maximo caudal:

Como es bien sabio, el caudal estd relacionado con la velocidad de pasaje del
agua por la valvula y de la mano de este, es posible dimensionar la valvula.
Mientras que una tuberia se dimensiona para que el agua circule a 1,2 0 3 m/seg,
para el caso de las valvulas S300 se trabaja con hasta 5.5 m/seg. Por supuesto
que a medida que nos acerquemos a los 5,5 m/seg la pérdida de carga aumenta,
pero si algo se requiere es una reductora de presion, es perder presion. De todas
formas, hay muchos técnicos que prefieren no exceder los 3.5 m/seg.

Las valvulas de la serie 300 estan equipadas generalmente con dos pilotos de 2

vias (2W), en la siguiente figura:

1=2=-3m/seg

1=3=-5 miseg

Figura 23. Véalvulas de dos pilotos.
Fuente: Boletin técnico #14 Dorot
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Tabla 3. Seleccion de diametros.

Tumi 40 ) %0 65 | B0 | 100 | 130 200 | 250 | 200 | 350 | 400 | 430 800 | 60O | 700 B0
. (")) (2 [ [2%")) (3") | ") | (67) ) ") | 000"} (127) | (4) | (167) | (1B (20 | (24") | (28" | (32
KK Ae meomenage 26 [ |40 | o0 oo | 0 [ 620 | oo | aoo ] 1o0p 20 0109 360 50 780 | b8
Wm Upil'iﬂkﬁﬂ ;w”n”a [Gpm:l il | jE) 151 . Al . F{1] 1mmm & max para 5|5 mfseg
Caudal mifiifne recomendade “Hiii'h (43 gpri)
Cugrpe en giobo
Factor de caudal: H';l:hl'_‘lrin:n] 4143 A1 10 ey Ao GF% 1160 | 1600 | 1600 EIL"EQ 31§EI J300-1 700011 7000 | 7000
ColFEUL) | S0 | 50 | &0 | 190 | 195 | 475 | 700 | 1360 | 1900 | 900 3500 | 3700 | 38R0 | 8200 | 8200 | B200
Factor K de AP (in dimensian) 27 | 54 | 184 | BT | RE 4B | 55 (45 | & 9 3R | G | R§ | 42 | TR 134
Cuerpo en angulo .
Factorde caudal:| ' (Memko) [ G0 | G0 140 T 190 T 460 T 7m0 73707 Pai percics O caiga &n vahidlas olaMmenls abianas usal aCURCianG.
" ov(EFU0) | 70 | 7 6 2% |7 TR | e 0w ol [ e
Factor K do AP (sin dimensidn) | 13 | 23 3343 4342 a0 R T 5

Q min. Minimo caudal:

Fuentes: Boletin técnico #14 Dorot

Producto que la mayoria de las valvulas reductoras de presion poseen dificultad de

regulacién a bajo caudal, los fabricantes ponen mucho énfasis en este aspectos. A tal

punto llega la preocupacién, que algunos proponen la utilizacion de dispositivos que

restringen el flujo, como son los V-port y U-port. Estos dispositivos, ademas que

desmejoran la capacidad de regulacién con alto caudal (por aumento en la perdida de

carga), no solucionan el problema de la regulacion abajo caudal. Tal es asi que dichos

fabricantes proponen la colocacion de una valvula de menor tamafio en bypass, para

poder operar en los momentos de baja demanda (por ejemplo durante la noche)

P1 max. Maxima presion de entrada

Por si sola, la maxima presion de entrada solo importa para poder determinar la presion

nominal de operacion de la valvula y por ende el modelo:

PN 16 (P1 max. =16 bar) modelo 30

PN 25 (P1 max. =25 bar) modelos 31y 32

P1 max/P2 Relacion entre la maxima presion de entrada y la presion de salida
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La cavitacion es un fendmeno fisico que esta relacionado con los liquidos y la velocidad
de los mismos.

Si al pasar el agua por una valvula, el salto de presion entre entrada y salida es muy
importante, es posible que la presién caiga llegando al valor de la tension de vapor. En
ese caso, el agua pasara del estado liquido a gaseoso. Al regresar nuevamente al estado
liquido, la burbuja de vapor “implotara”, generando un microchorro de alta energia, el
cual dafia las paredes de la valvula. Esto es cavitacion.

La cavitacion es un efecto no deseado que puede afectar a las valvulas reductoras y que
se manifiesta al existir un importante diferencial de presion entre aguas arriba y aguas
abajo.

Para determinar si una valvula estard operando o no en condiciones de cavitacion
destructiva, se utiliza el coeficiente Sigma de Cavitacion.

Coeficiente de cavitacion »= (P1-Pv) / (P1-P2)

P1=presion aguas arriba

P2=presién aguas abajo

Pv=tension de vapor del fluido (-9 metros, al nivel del mar)
3.2.6. Reduccion de pérdidas por la gestion de presion

Considerando la teoria de FAVAD, se puede calcular el caudal futuro de pérdidas con la

presion de regulacion y un exponente de la fuga.

N1

qut.perd _ (Pfutura)
Qact.perd

Pactual
*  Qactperd : ES la diferencia entre el caudal entregado con el caudal contabilizado

"  Pacal: ES la presion presente en el sector hidraulico.

"  Prura: Presion a la que se desea llegar con la regulacion de presiones.
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= N1: Exponente de fuga.

*  Qnupera: ES €l caudal de perdidas estimado para la presion de regulacion o presion

futura.

La presion minima definida por el ente regulador, 1,5 bares, es la presion de regulacion
escogida y el caudal de pérdidas es de 9,70 I/s. La IWA (International Water
Association) establece un exponente de fuga para sistemas con diferentes materiales de

tuberias de 1,17.

P N1
futura
qut.perd = Qact.perd (P )
actual
1,50\
Qruepera = 970 (725)

qut.perd =2491/s

Por lo que se tendria una reduccion del caudal de pérdidas de 5,21 I/s y un %ANC de:

38,66%

)

%ANC = — 2% 1009
ANt =395 1249 00

%ANC = 38,66%
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CAPITULO 4.
DESARROLLO PROPUESTA DEL DISENO DE LA VRP, DISCUSION Y
ANALISIS
Anaélisis a un distrito de medicién en el sector oeste de la ciudad, se llevara a cabo con
los resultados obtenidos, en el km. 65 via Guayaquil - Playas Parroquia Juan Gémez

Rendén (Progreso).
4.1. Limitaciones de disefo.

Esta propuesta no implicaré la ejecucion de obras de rehabilitacion. Se desarrollara en el
km. 65 via Guayaquil - Playas Parroquia Juan Gomez Renddn (Progreso). El area de
estudio esta delimitada al Norte Guayaquil al Este via Playas al Oeste via Salinas.

Los datos para este trabajo se basaran en informacion historica registrada, y presiones
manomeétricas registradas en campo. Para el procesamiento y célculo de resultado se
estimara mediante hoja de célculo electronica y no software especializado. No se

aportara detalles especificos de disefios de ninguna estructura hidraulica.
4.2.  Seleccion de Valvula Reguladora de Presién

De acuerdo a las consideraciones de disefio mostradas en la seccion 3.2.4, se indica lo
siguiente, en el lugar de abastecimiento del sector no se cuenta con suministro de
energia eléctrica y se escoge una modulacion por punto critico debido a la topografia
irregular del terreno, por lo tanto se elige una valvula SINGER 106-PR, tipo globo de

diafragma plano, en las figuras siguientes: 24 hasta 26
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Figura 24. Véalvula tipo globo
Fuentes: Catalogo Singer. (Singer, 2017)

Figura 25. Véalvula tipo globo
Fuentes: Catalogo Singer. (Singer, 2017)
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Figura 26. Valvula tipo globo
Fuentes: Catalogo Singer. (Singer, 2017)

4.3. Célculos para el disefio de la VRP

3.1.1 Modelacion caso de analisis.
Para la modelacion realizada en particular, se ha utilizado la misma red existente de
distribucion pero cambiando distintos diametros.

Se considerd cuatro tipos de diametros de la VRP.
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Tabla 4. Caracteristicas principal y descripcion del producto.

Caracteristicas Principales de la VRP

Excelente estabilidad a bajo caudal.

Presion aguas abajo precisa y facilmente ajustable.

Descripcion del producto.

Las valvulas reductoras de presion serie 106-PR y 206-PR estan basadas en las valvulas
principales 106- PG o 206-PG.

La valvula piloto detecta la presion aguas abajo a través de una conexion a la salida de
la véalvula. Bajo condiciones de caudal, el piloto reacciona a pequefios cambios en la
presion para controlar la posicion de la valvula modulando la presion arriba del
diafragma. La presion aguas abajo es mantenida relativamente constante en el punto de
calibracion del piloto.

En aplicaciones tipicas de reduccion de presion, el modelo de paso reducido 206-PR es
frecuentemente la mejor seleccion.

Fuente: Singer Valve (Singer, 2017)

Procedimiento para Modelacion.

Construccion.

SECTOR HIDRAULICO|NRO-528-- TIPO DETUBERIA

TIPO DEPRUEBA|CMN Tipo de Medicién DIAMETRO DE TUBERIA
PROCEDIMIENTO DE MEDICION, . Logger - Manémetro
PUNTO DEMEDICION . Logger - Manometro

EQUIPO DEMEDICION|Caudalimetro ultrasonico Portatil Siemens ESPESOR DE PARED Logger - Manémetro

inicio 2017-jun-27-mar - TAMARO DE SENSOR : Caudalimetro
fin ~ 2017-jun-29-jue DISTANCIA DEREGLA 2 Caudalimetro
DIGO LOCALIZACION COMERCIAL REVERSAMATIC (si) 0 (no) Caudalimetro

3 FECHA DE PRUEBA

Informe Actual © F G

Fechade . ' Comercial AZP Qprom
—istrito| 1" : Prueba Tipo de Proced. Prom. anual PTotd | QTotal
Hidrdulico Prueba Tipo de Medicion
(aa/mm/dd) Medicion (Ils) CMN-(bar) [ CMN-(Ifs)
NRO-3A| NRO-528 2017-jun-27-mar CMN MP 6,34 4,80 8,02

Se configura sistema definiendo diametros de Sistema Internacional.

Se procede con la creacién de VRP, y sus elementos.

Se genera medicion por seis meses con caudalimetro ultrasénico SIEMENS con ayuda
software ofimatico de Microsoft, Excel, se guardan archivos en formato de Excel, (ver

anexo 2).
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Depuracién.

Con la ayuda del software ofimatico de Microsoft, Excel se verifica estabilidad del
sistema con la red existente.

Asignacion de cotas.

Se cargan curvas de nivel en formatos PDF.

Configuracion final.

Se asignan caracteristicas fisicas de: didmetros de VRP, coeficientes de rugosidad, y el
indice de cavitacién, asignacion de cotas en el punto critico; asi como también
caracteristicas hidraulicas de caudales de demanda, calibraciones de presiones y
mediciones por tres dias,(ver anexo 3).

Cémara tipo A para proteccion de la VRP

Camara tipo con asignacion de cota y didmetros establecidos para la ejecucion de la
misma (ver anexo 4)

Seleccion de diametros de la VRP en base a las tablas de SINGER.
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Tabla 5. Seleccion de diametros para disefio.

Capacidad de Caudal

105-FR {Ver 106-PG en la seccion de Valvulas Principales para otros datos de la valvula)
Diametro (pulgadas) 1 uy 1 1-14 1-112 r 212 ¥ &
Diametro (mm) 15 mm 19 mm 25 mm Z2mm | 40 mm 50mm |65mm| 80 mm 100 mm
Minimo(USGPM) Diafragma Plano 1 1 1 5 5 ] 10
Minimo {Lis) Diafragma Flano 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 03 0.3 0.3 0.8
Maxima Continug (USGPM) 12 18 48 B3 125 210 300 460 800
Maximo Continug (Lis) 08 1 3 i 8 13 18 28 50
06FR . Ca!Jacidad dne Faudal ;

(Ver 108-PG en la seccion de Valvulas Principales para ofros datos de la vahvula)
Diametro (pulgadas) g g 1 1 14 i3 r FE 3
Diametrs {mm) 150 mm 200 mm 250mm |[300mm | 350mm | 400 mm |500 mm | 800 mm| 9S00 mm
Minimo{USGPM) Diafragma Plano 20 40 - -
Minimo{USGPM) Diafragma Rodante 1 1 3 3 3 3 10 10 20
Minimo (Lis) Diafragma Flano 1.3 25 - -
Minimo (Lis) Diafragma Rodante 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0& 0.8 13
Maxima Cantinua (USGPM) 1800 3100 4800 7000 8500 11000 17500 | 25800 55470
Maximo Continuo (L/s) 114 198 309 442 536 a4 1104 | 1628 3500
J06-PR . Ca!Jacidad 1.1e Faudal ‘

(Ver 206-PG en la seccion de Valvulas Principales para otros datos de la valvula)
Diametro (pulgadas) ¥ 4 i g iy 12 16" 18 i
Diametro {mm) 20 mm 100 mm 150 mm 200mm| 250 mm | 300mm 400 mm| 450 mm F0D mm
Minimo{USGPM) Diafragma Plano L] ] 1D 20 40 - -
Minimo{USGPM) Diafragma Rodante - - - 3 3 3 3
Minimo {Lis) Diafragma Flano 0.3 0.3 0.8 1.3 25 - -
Minima (Lis) Diafragma Rodanta - - - 0.2 0.2 02 02
Maximo Continua (USGFM) 300 580 1025 2300 4100 8400 8230 16500 16500
Maximo Continuo (Lis) 18 i 5 145 260 404 582 1040 1040

Fuentes: Catalogo Singer. (Singer, 2017)
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Tabla 6. Seleccion de diametros para disefio.

Diametro Dibujo|  Estandar Sistema de Diafragma Plano

Pulgadas REF | anst | vz 3w | 1 (w1 2 {aa]| v e [ e |
Dimensiones - Globo Todas las cifras se muestran en pulgadas a menos que & indique lo contrario
Longitud de la Valvula A FNPT 350 | 350 | 675 | 675 | 675 | 938 [ 11.00| 1350

Centro de linea al Fondo D FNPT 120 | 120 | 250 | 250 | 250 | 275 | 338 | 368

Longitud de la Valvula A 150F 850 | 938 | 11.00 [ 12.00 | 15.00| 20.00 | 2538
Centro de linea al Fondo D 150F 275 | 300 | 350 | 375 | 460 | 560 | 7H3
Longitud de la Valvula A 300F 9.00 | 1000 | 11.63 [ 1325 1563 | 21.00 | 26.38
Centro de linea al Fondo D 300F 35| 35| 375 [ 413 | 509 | 634 | 7588
Dimensiones -ﬁ'mgulo

Centro Entrada a Descarga B FNPT 338 | 338 | 333 | 469 | 550 | 663

Centro Descarga a Enfrada F FNPT 300 | 300 | 300 | 325 | 400 | 463

Centro Entrada a Descarga B 150F 475 | 550 | 806 | 750 | 1000 | 1275
Centro Descarga a Enfrada F 150F 325 | 400 | 406 | 500 | 600 | &00
Centro Entrada a Descarga B 300F 500 | 585 | 643 | 788 | 1050 | 1325
Centro Descaga a Entrada F 300F 350 | 431 | 443 | 531 | 650 | &S0
Dimensiones Comunes (Globo yﬁm; ulo)

Ancho ¥ 300 | 300 | 488 | 485 | 613 | 650 | 819 | 925 | 1088 1675 | 21683
Aliura {Hasta la Tapa del Bjg) -Globo | E 306 | 308 | 438 | 438 | 438 | 475 | 750 | BOD | 915 | 11.75 | 1491
Altura (Hasta la Tapa del Eje) - Anguis| E 438 | 438 | 438 | 475 | 750 [ 800 | 915 | 1175 | 1491
Puerta Roscado del Cuerpo FNPT W4 | 1M | N8| VB | ¥B| ¥B [ 3B | B | ¥ M 2
Tapan de la Tapa del Eje MNPT e | 14| N8| WB| ¥B| ¥B [ 3B | W8 ¥ B NB
Puerto Roscado de la Tapa FNPT 8| M| ¥ | ¥ [ M| | M| 12| W
Camera de |3 Valwila Intema | W2 | W2 2| 918 | 1516 | 1408 | 1-TN6 | 1-1118| 278
Volumen Desplazado del Bonete (Galones) 0.002 | 0.002 | 0.007 | 0007 |Q0O7| Q02 01 | 01 | 02| 06 | 17
Peso Aprovimada de Embarque (Lb.) 0 | 10 | 20 | 20| 20 | 40 | 65 | 100 | 175 | 400 | &30
Capacidades de Caudal (USGPM) Globo y Angulo

C, - Globo ] 6 | 28 | 30 | 32 | 55 | BD | 110 | 200 | 460 | 800
C,- Angulo - - 4 | 24 | 26| B3 | 90 | 135|230 | 535 | 850
Continuo (Glob0) 12 | 19 | 49 | 93 [ 125 | 210 | 300 | 460 | 800 | 100 | 3100
Intermitente | Globa) 15 | 20 | &1 | 120 | 180 | 280 | 375 | 575 | 1000 | 2250 | 3875
Momentaneo (Globa) 28 | 43 | 110 | 170 | 250 | 470 | G70 | 1030 | 1800 | 4000 | 7000

Fuentes: Catalogo Singer. (Singer, 2017)
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3.1.2 Conocer los elementos de la VRP para el disefio.
Datos obtenidos para el disefio requerido.

Tabla 7. Calculo de disefio Punto 1.

PUNTO1

CONDICION Qmax Qmin
Diametro en m 0,0625 0,0625
Diametro en pulgadas 2,5 2,5
Cv, max, Vélvula SINGER 80 80
V, m/s 5,22 3,26
Q, Ips 16,0 10,0
Caudal, GPM 254 159
Presion Entrada Estacion, m 90,0 95,0
K Perdidas antes (Salida, Compuerta, Filtro) 5 5
K Perdidas después (Compuerta, Entrada) 2 2
Pérdidas entrada estacion, m 6,9 2,7
Pérdidas en tramo recto, 3 m 0,3 0,1
Presion Entrada VRP, m 82,8 92,2
Presion Salida VRP, m 47,8 46,1
Pérdidas después VRP, m 2,8 1,1
Presion Salida Estacién, m 45,0 45,0
Cv requerido 36 20
% Apertura, aprox 45% 24%
Pérdidas en la valvula 35,0 46,1
El caudal promedio actual es de 4.8

Caudal futuro estimado 6.8

Sector hidraulico considerado 528

Fuente Propia Pedro Salinas: Célculos realizados para el sistema de modelacion en
Interagua en base a las tablas de Singer.
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Tabla 8. Calculo de disefio Punto 2.

PUNTO 2

CONDICION Qmax Qmin
Didmetro en m 0,075 0,075
Didmetro en pulgadas 3 3
Cv, max, Vélvula SINGER 110 110
V, m/s 3,62 2,26
Q, Ips 16,0 10,0
Caudal, GPM 254 159
Presién Entrada Estacion, m 90,0 95,0
K Perdidas antes (Salida, Compuerta, Filtro) 5 5
K Perdidas después (Compuerta, Entrada) 2 2
Pérdidas entrada estacion, m 3,3 1,3
Pérdidas en tramo recto, 3 m 0,1 0,0
Presion Entrada VRP, m 86,5 93,6
Presion Salida VRP, m 46,3 45,5
Pérdidas después VRP, m 1,3 0,5
Presién Salida Estacion, m 45,0 45,0
Cv requerido 34 19
% Apertura, aprox 31% 17%
Pérdidas en la véalvula 40,2 48,1

Fuente Propia Pedro Salinas: Célculos realizados para el sistema de modelacion en
Interagua en base a las tablas de Singer.
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Tabla 9. Calculo de disefio Punto 3.

PUNTO 3

CONDICION Qmax Qmin
Didmetro en m 0,1 0,1
Didmetro en pulgadas 4 4
Cv, max, Vélvula SINGER 200 200
V, m/s 2,04 1,27
Q. Ips 16,0 10,0
Caudal, GPM 254 159
Presién Entrada Estacion, m 90,0 95,0
K Perdidas antes (Salida, Compuerta, Filtro) 5 5
K Perdidas después (Compuerta, Entrada) 2 2
Pérdidas entrada estacion, m 1,1 0,4
Pérdidas en tramo recto, 3 m 0,0 0,0
Presion Entrada VRP, m 88,9 94,6
Presion Salida VRP, m 45,4 45,2
Pérdidas después VRP, m 0,4 0,2
Presién Salida Estacion, m 45,0 45,0
Cv requerido 32 19
% Apertura, aprox 16% 9%
Pérdidas en la valvula 43,5 49,4

Fuente Propia Pedro Salinas: Célculos realizados para el sistema de modelacion en
Interagua en base a las tablas de Singer.
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Tabla 10. Célculo de disefio Punto 4.

PUNTO 4

CONDICION Qmax Qmin
Didmetro en m 0,15 0,15
Didmetro en pulgadas 6 6
Cv, max, Vélvula SINGER 460 460
V, m/s 0,91 0,57
Q. Ips 16,0 10,0
Caudal, GPM 254 159
Presién Entrada Estacion, m 90,0 95,0
K Perdidas antes (Salida, Compuerta, Filtro) 5 5
K Perdidas después (Compuerta, Entrada) 2 2
Pérdidas entrada estacion, m 0,2 0,1
Pérdidas en tramo recto, 3 m 0,0 0,0
Presion Entrada VRP, m 89,8 94,9
Presion Salida VRP, m 45,1 45,0
Pérdidas después VRP, m 0,1 0,0
Presién Salida Estacion, m 45,0 45,0
Cv requerido 32 19
% Apertura, aprox 7% 4%
Pérdidas en la valvula 447 49,9

Fuente Propia Pedro Salinas: Célculos realizados para el sistema de modelacion en
Interagua en base a las tablas de Singer.
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Tabla 11. Estimacion de la valvula, segin el indice de cavitacion.

Vida estimada de la valvula, segun el indice de cavitacion o

Chequeo Velocidad Seleccion segun Cv minimo indice

Caudalicial  Caudal futuro  Diémeto (nm)  Area Pentradaini Pentradafut P salda Uelucnaq Q| VeoctadQ CvQinicial  CvQfuturo  CvValul | Cavitacion

promedio futuro

1 52 49 80,00 000501 150 160 0 6,72 8,13 a0 611 110 0.3

378 5249 80,00 000501 150 160 10 6,72 6,13 79 56.9 1)) 0,14
Chequeo Velocidad Seleccion segun Cv minimo indice

Caudalmical  Caudal futuro  Diémeto (nm)  Area P. EWEUE fit P iahda Uelucnaq Q| Veocttad CvQincal  CvQfuro  CvVahula | Cavitacion

pramedio 0

3178 249 100,00 0,0079 A0 520 59 833 220 1,064

1 5249 100,00 0,0079 A0 520 423 9.6 0 045

378 5249 100,00 0,0079 A0 520 36 579 0 0,18

17 5249 100,00 0,0079 150 160 u 1[] 430 520 kTR %69 20 0,14
Chequeo Velocidad Seleccion segun Cv minimo indice

Caudel nicial  Caudal futuro Digmeto (mm) Area P.entradaini P entradafut P, salda U?ruucr::ddiuu ve':uct:j;d o CvQinicial ~ CvQfuturo  CvValul | Cavitacion

u b4 150,00 00177 150 160 40 192 21 53 8.7 460 1,66

H M 150,00 00t 90 90 2 192 21 733 1164 460 163

kit &4 150,00 0.0177] 150 160 52 192 21 456 690 460 0,63

H 54 150,00 0.0177) 150 160 40 192 21 431 b5 5 460 045
Chequeo Velocidad Seleccion segun Cv minimo indice

Caudalicial  Caudal futoro  Diémebo(nm)  Area Poentradaini Poentradafut P salda Uilruucr::ddiu 0 Velfuuct:jraud o CvQinicial  CvQfuturo  CvValul | Cavitacion

378 h2 49 200,00 00314 150 160 90 1,08 130 79 833 840 1,67

378 5249 200,00 0,0314 90 90 40 1,08 1,30 635 9.6 840 1,00

1 52 49 200,00 00314 150 160 60 1,08 130 473 697 840 0,78

378 5249 200,00 00314 150 160 40 1,08 130 4238 636 840 046

Fuente Catalogos Singer: Calculos realizados para el indice de cavitacion en base a
las tablas de Singer.
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Figura 27. Grafica de cavitacion de disefio.
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Fuente Catélogos: Singer valve Calculos realizados para el sistema de modelacion
en Interagua en base a las tablas de Singer. (Singer, 2017)
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4.4, Esquema para instalacion de la VRP

En las siguientes figuras se observa la aplicacion tipica de instalacion: de la 28 a 30

Aplicacién Tipica

Tuberia pancipal
con alta presidn

106-PR

Valvula de
guarda

Figura 28. Véalvula tipo globo
Fuentes: Catalogo Singer. (Singer, 2017)

Y

Figura 29. Véalvula tipo globo
Fuente: Interagua operado por VEOLIA.
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Figura 30. Véalvula tipo globo
Fuente: Interagua operado por VEOLIA

4.5, Operacion y mantenimiento de la VRP

Operacion:

Verificar operatividad de la valvula si es la correcta de acuerdo al manual de
especificaciones e instrucciones.

Ajustar a una presién mas alta cuando el sistema y la valvula estén estabilizados

Hacer todos los ajustes lentamente, permitiendo a la valvula y al sistema de control
sentir los cambios.

Ajuste siempre en sentido a las agujas del reloj para incrementar la calibracion de la
presion.

Mantenimiento rutinario de VRP

Son actividades netamente de campo que donde se verifica el estado operativo de las

VRP, mediante la toma de presiones- revision elementos de la estacion ventosas-filtro-
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circuito de control de la VRP- respuesta a modulacion de VRP por piloto, verificacion
de presion de servicio en punto de control o punto critico del sector regulado- y nos
permiten verificar fallas de operacién de VRP, prevenir y atender posibles fallas de
servicio de manera oportuna, identificar problemas de baja presion por la VRP o
problemas internos de la red, (ver anexo 5).

A continuacion en las figuras 31 a la 34, se observa el mantenimiento:

Figura 31. Mantenimiento rutinario toma de presion.
Fuente: Interagua operado por VEOLIA.
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Figura 32. Mantenimiento rutinario verificacion de estado de valvulas.
Fuente: Interagua operado por VEOLIA.

Figura 33. Mantenimiento rutinario verificacion de VRP y ventosa.
Fuente: Interagua operado por VEOLIA.
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Figura 34. Mantenimiento rutinario verificacion de filtro.
Fuente: Interagua operado por VEOLIA.

Mantenimiento Integral preventivo de VRP
« Actividad que nos permite revisar por completo los elementos de la valvula
reguladora y de los elementos que componen la estacion reguladora como:
ventosas-filtro- circuito de control de la VRP y de elementos internos de la VRP
— piloto, con el fin de identificar elementos, deteriorados, dafiados, y cambiarlos
de manera oportuna, para evitar fallas de servicio y extender la vida atil de la
VRP, 0 programar su respectivo cambio, (ver anexo 6).
A continuacion en las figuras desde la 35 a la 40 se observa el mantenimiento integral

preventivo:
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Figura 35. Mantenimiento integral preventivo VRP y sus elementos.
‘Fuente: Interagua operado por VEOLIA.

-

Figura 36. Mantenimiento integral preventivo de piloto.
Fuente: Interagua operado por VEOLIA.
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Figura 37. Mantenimiento integral preventivo de piloto.
Fuente: Interagua operado por VEOLIA.

Figura 38. Mantenimiento integral preventivo elementos internos.
Fuente: Interagua operado por VEOLIA.

77



Figura 39. Mantenimiento integral preventivo de plato y resorte.
Fuente: Interagua operado por VEOLIA.

{

Figura 40. Mantenimiento integral preventivo de plato y resorte.
Fuente: Interagua operado por VEOLIA.
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4.6. Discusidn y analisis de resultados

Los resultados obtenidos en este andlisis de aplicacion de reduccion de pérdidas
técnicas en la red de distribucién de AAPP, son aquellos relacionados en la
evolucion de los siguientes parametros:

Reduccidn del caudal de perdida 5.21 I/s, esto significa una reduccion del ANC
aproximadamente 38.66% del indice lineal de fugas en la red de distribucion de
AAPP.

Reduccion de los indicadores de pérdidas técnicas expresados en I/s calculado
para el sector hidraulico definido en la red de distribucion de la zona de estudio.
Caudales de perdidas actuales con un 9.70 I/s, caudal de volumen entregado
13.65 I/s, y con un caudal de volumen contabilizado de 3.95 I/s de agua potable
suministrado a la red de distribucién y con un ANC aproximadamente de
71.06%.

Con los célculos realizados esto lleva a una reduccién del caudal de perdida 5.21
I/s, esto significa una reduccion del ANC aproximadamente 38.66%.

Debido al abastecimiento principal del acueducto de 700 mm, HPT se realiza el
analisis de modulacion con 4 tipos de diametros de VRP, realizando los calculos
respectivos y considerando las normas establecidas.

Se llega a la conclusion que el diametro de 65 mm, seria el 6ptimo para la
regulacion requerida, con un porcentaje de apertura de 45% con un caudal

maximo, y con un caudal minimo de 24% de apertura.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determind el area de regulacion delimitando el sector hidraulico, usando la
misma red existente de distribucion.

Se determind los caudales de pérdidas y presiones de servicio actuales y
estimacion pos-regulacion de presiones, con mediciones promedio de seis meses
desde octubre 2016 a marzo 2017, lo cual se determiné el ANC en 71,06, y
cuando la tuberia es de PVC la rugosidad es equivalente a 150 (ver Anexo 7).

Se evaluo los diferentes tipos de control de regulacion aplicables, se considero
los didmetros de VRP para el mismo escenario

o Se definié el tipo de valvula de reguladora de presion a instalar en base
al andlisis aplicado para la reduccion de pérdidas técnicas en la red de
distribucion de AAPP. de la parroquia Juan Gémez Renddn Progreso de
la Ciudad de Guayaquil y la implementacion de soluciones a través de la
deteccion, localizacion y reparacion de fugas, y control de la presion.

o Se logr6 resultados importantes a corto plazo; reduciendo el nivel de
pérdidas técnicas al menor costo posible, y el tiempo de existencia de
fugas en un minimo viable desde criterios técnicos y economicos.

o El analisis de estos resultados permite afirmar que las fugas en guias
domiciliarias, a pesar de presentar pequefios caudales de fugas,
constituyen  un importante componente de las pérdidas técnicas
existentes en la red de distribucion de la zona de estudio.

o La gestion de la presion en la red de distribucion de la zona de estudio,

permitio la reduccion del volumen de agua suministrado, disminuyendo
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los volimenes de las pérdidas técnicas sin comprometer los valores
minimos de servicio.

o Como beneficiéo adicional de la gestion de presion se obtuvo la
disminucion de las frecuencias de las fugas nuevas; interviniendo no
solamente en los efectos de las fugas, sino también en sus causas.

o Desde el punto de vista economico, la disminucion del nivel de pérdidas
técnicas mediante la gestion de la presién, represento un ahorro en los
costos de reparacion debido a la reduccion de las frecuencias de nuevas
fugas y el costo de produccion al disminuir el volumen de agua
desperdiciada.

Se definid el tipo de valvula de reguladora de presién a instalar y se plantearon
cuatro escenarios donde se determind como factor primordial el didmetro de la
VRP, dando como resultado de este analisis la mejor opcién, la de una valvula
reguladora de presion de 63 mm (SINGER 106-PR), cuyo objetivo es realizar
una modulacién aguas abajo. Las especificaciones de disefio consideradas en la
seleccion fueron: la falta de suministro de energia eléctrica, la topografia
irregular del terreno, el sitio de la salida radial esta ubicada en la parte alta del
area considerada y se escogié una modulacion por punto critico. Con esta
valvula reguladora se puede verificar una modulacién con un caudal maximo de
consumo con una apertura de 45% y con un caudal minimo de 24% de apertura,
en hoja de célculo Excel, en los otros escenarios las cifras arrojadas fueron: . 1.-
Caso VRP, de 75 mm, caudal maximo de consumo con una apertura de 31% y
con un caudal minimo de 17% de apertura; 2.- Caso VRP, de 100 mm, caudal

maximo de consumo con una apertura de 16% y con un caudal minimo de 9% de
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apertura y 3.- Caso VRP, de 150 mm, caudal maximo de consumo con una

apertura de 7% y con un caudal minimo de 4% de apertura.
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Recomendaciones.

e Recomendaciones para la deteccidn de pérdidas técnicas generales.

Para los sectores hidraulicos pequefios en los que es posible cerrar todas las
acometidas se evita la estimacion de los consumos domeésticos e industriales y de
las fugas pertenecientes a las instalaciones internas de los predios, aumentando
la fiabilidad de los datos y permitiendo evaluar el caudal instantaneo de todas las

fugas del sector.

e Recomendaciones para la gestién de la infraestructura.

o Para el sistema de modulacion se recomienda realizar rehabilitacion de redes
en la parroquia Progreso.

o Al considerar la instalacién de la VRP propuesta, es importante definir el
tipo de cAmara para proteccion de la misma.

o Realizar mantenimiento preventivo rutinario, y mantenimiento preventivo
integral, a valvula reguladora de presion.

o En proyectos futuros donde se requiera instalar valvula reguladora de
presion es recomendable considerar las opciones y métodos alternativos para
minimizar costos.

o Para el &mbito constructivo, de la VRP, SINGER 106-PR o de cualquier

diametro es necesario contar con la mano de obra calificada.

e Recomendaciones para la gestién de la presiéon

Como actividad preliminar el sector hidraulico debera ser inspeccionado para

localizar y reparar todas las fugas existentes. Luego de haber reparado todas las
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fugas localizadas hasta alcanzar el nivel mas bajo de fugas posibles, teniendo en
cuenta el nivel econdémico de reparaciones de fugas se procede a la puesta en
marcha la valvula reguladora de presion.

Una vez puesta en marcha la valvula reguladora de presion se debe realizar un
monitoreo de presion a todo el sector hidraulico, de tal manera que se puedan
evaluar los resultados de las modificaciones en la presion y que garantice la
estabilidad de la presion de servicio regulada.

El monitoreo del sector se debe realizar en la entrada y salida de la VRP en el
punto critico y cola del sector. Esto permitird controlar y variar la presion de
servicio en funcion de la demanda para las 24 horas del dia; reduciendo a un

minimo el valor de la presion en la red de distribucion durante la noche.
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ANEXOS



Anexo 1. Plano de presién manomeétrica de campo.
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Anexo 2. Tabla de medicion con equipo portatil caudalimetro ultrasénico
SIEMENS.

Fuente: Datos de la investigacion.

CUENTA | mar-17 | feb-17 | ene-17 | dic-16 | nov-16 | oct-16 | Promedio C?I‘;g)a'
0237835| 17,37 12,87 14,73 25,79 50,89 38,68 26,72 0,0103
0405449 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0445637 | 326,07 437,30 578,76 546,41 475,80 459,39 470,62 0,1816
0445637 | 326,07 437,30 578,76 546,41 475,80 459,39 470,62 0,1816
0446075| 11,63 13,06 5,31 5,52 9,97 11,65 9,52 0,0037
0470083 | 15,77 52,47 127,81 167,82 169,24 165,49 116,43 0,0449
0470118| 22,40 19,96 21,29 21,43 20,93 21,00 21,17 0,0082
660439 22,17 24,28 26,36 27,08 28,01 26,81 25,78 0,0099
660946 13,93 13,31 18,45 23,00 20,73 17,90 17,89 0,0069
664764 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
667110 14,63 18,23 23,42 21,65 20,68 25,19 20,63 0,0080
668895 10,37 12,87 15,26 16,33 14,85 13,45 13,85 0,0053
675649 5,33 4,24 5,65 6,04 4,98 5,55 5,30 0,0020
1275881 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
1276773 | 12,87 12,36 14,24 14,20 11,86 12,10 12,94 0,0050
1277433 6,47 7,17 7,58 7,14 6,43 6,00 6,80 0,0026
1278343 | 25,27 64,39 105,84 50,13 49,12 86,90 63,61 0,0245
1279618 | 17,27 18,06 19,80 18,20 14,30 14,65 17,05 0,0066
1279627 6,90 5,70 7,15 7,61 7,53 6,90 6,97 0,0027
1279636 6,47 8,21 11,20 12,25 10,86 8,90 9,65 0,0037
1280134 | 220,46 81,97 28,37 27,32 64,87 124,53 91,26 0,0352
1280321 4,33 4,75 6,66 5,96 3,99 4,55 5,04 0,0019
1280447 | 17,60 18,68 37,47 51,63 36,52 23,52 30,90 0,0119
1286254 | 23,47 20,91 22,31 22,45 21,93 22,00 22,18 0,0086
1286414 9,73 14,08 15,60 11,06 9,52 8,90 11,48 0,0044
1288305 3,20 2,85 3,04 3,06 2,99 3,05 3,03 0,0012
1299179 8,40 3,63 10,53 16,16 11,76 10,55 10,17 0,0039
1310897 | 13,13 13,57 13,23 13,73 15,15 20,29 14,85 0,0057
1311556 6,13 1,90 4,15 9,98 5,83 0,00 4,67 0,0018
1315598 | 10,80 8,82 3,38 0,00 0,00 0,00 3,83 0,0015
1315703 1,63 2,42 1,98 1,57 1,44 0,45 1,58 0,0006
1317943 8,17 9,51 10,67 9,57 9,07 10,00 9,50 0,0037
1343175| 14,93 13,31 14,20 15,94 16,94 17,00 15,39 0,0059
1351003 9,60 8,56 33,03 25,31 0,00 0,00 12,75 0,0049
1360048 | 87,97 202,74 268,86 165,63 94,44 79,68 149,88 0,0578
1408685 | 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67 0,0006
1413740 | 14,57 16,24 19,85 20,88 18,84 20,19 18,43 0,0071
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1414204 | 5,97 7,17 8,64 7,53 5,98 6,55 6,97 0,0027
1415445 1,13 1,90 2,56 6,92 6,13 2,45 3,52 0,0014
1422259| 5,90 5,70 8,21 7,45 5,53 5,45 6,37 0,0025
1423267 0,57 0,95 0,48 0,55 2,64 2,35 1,26 0,0005
1423436 1,00 0,52 2,08 3,06 4,64 3,81 2,52 0,0010
1432872 | 8,10 11,14 14,20 13,18 10,86 13,29 11,80 0,0046
1462517 | 16,20 18,14 21,34 21,35 21,58 20,81 19,90 0,0077
1463053 1,63 0,87 0,53 0,47 0,55 1,55 0,93 0,0004
1467898 1,07 1,47 7,34 9,49 8,62 11,65 6,60 0,0025
1468334 | 2,70 4,40 5,55 2,90 2,09 2,45 3,35 0,0013
1468931 | 17,97 30,74 42,64 47,74 45,99 43,55 38,10 0,0147
1481257 | 32,80 24,70 3,72 3,28 24,86 54,75 24,02 0,0093
1486234 | 10,63 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 1,92 0,0007
1486840 | 12,43 12,27 43,51 63,74 40,65 20,23 32,14 0,0124
1488214 | 6,63 1,90 17,43 18,39 7,53 12,39 10,71 0,0041
1499541| 11,37 12,36 14,50 14,71 13,74 14,55 13,54 0,0052
1675253 | 21,40 15,60 0,00 0,00 0,00 0,00 6,17 0,0024
1686474 | 4,20 1,82 2,61 11,81 11,36 6,55 6,39 0,0025
1692403 | 22,40 13,76 12,31 20,82 27,66 28,90 20,98 0,0081
1746702 | 35,93 38,72 40,66 39,00 37,08 34,61 37,67 0,0145
1747104 | 7,60 10,62 14,24 15,31 13,85 10,81 12,07 0,0047
1747113 | 23,43 22,91 22,94 30,48 33,89 33,45 27,85 0,0107
1754177| 3,33 6,82 6,47 1,88 1,10 2,00 3,60 0,0014
1754408 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,0001
1754417 | 20,27 8,23 0,00 0,00 0,00 0,00 4,75 0,0018
1765584 | 4,83 2,68 2,08 4,16 3,34 4,19 3,55 0,0014
1767323 | 13,37 12,36 15,31 14,59 9,77 9,65 12,51 0,0048
1787221 | 2,77 2,77 2,56 3,61 4,54 5,55 3,63 0,0014
1787230| 19,40 19,96 21,29 21,43 21,48 20,90 20,74 0,0080
1787249| 30,97 37,24 36,26 30,53 35,48 43,74 35,70 0,0138
1787258 | 8,53 7,60 4,92 80,78 65,97 2,00 28,30 0,0109
1787267 | 22,40 22,03 22,69 18,20 16,49 17,00 19,80 0,0076
1787294 | 3,00 0,00 0,00 3,31 5,98 2,71 2,50 0,0010
1787301| 8,53 7,60 8,25 9,85 11,35 12,55 9,69 0,0037
1787347 | 8,67 9,51 11,73 11,06 10,07 10,45 10,25 0,0040
1787383 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
1790315| 4,00 17,59 20,66 8,16 7,97 44,13 17,09 0,0066
1794838 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,87 1,65 0,0006
1794847 | 19,53 18,76 18,30 22,70 28,76 27,61 22,61 0,0087
4635559| 0,00 0,00 0,00 77,79 140,53 141,00 59,89 0,0231
4807524| 8,50 8,79 8,21 9,38 16,94 17,00 11,47 0,0044
4807524| 8,50 8,79 8,21 9,38 16,94 17,00 11,47 0,0044
4807533 | 10,23 10,46 14,34 16,80 16,49 15,90 14,04 0,0054
4807542 6,40 6,74 9,17 8,55 7,53 7,45 7,64 0,0029
4807551| 9,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58 0,0006
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4807579| 5,09 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,0004
4807597 | 13,07 15,73 21,49 19,99 17,14 15,71 17,19 0,0066
4807613 | 7,47 7,69 10,19 10,12 7,87 7,00 8,39 0,0032
4807622 | 16,77 21,68 25,83 17,79 13,16 21,16 19,40 0,0075
4807631 1,07 0,95 4,73 4,85 1,99 3,10 2,78 0,0011
4807659 | 13,87 12,87 22,70 26,20 20,83 24,94 20,23 0,0078
4807668 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4807677 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4807686| 21,10 23,33 28,01 28,96 27,46 28,55 26,23 0,0101
4807695| 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,0000
4807711 | 15,67 4,33 5,31 10,20 9,97 10,00 9,25 0,0036
4807926| 22,80 24,11 29,65 29,73 26,56 23,06 25,99 0,0100
4807935 1,13 1,90 2,03 2,04 12,41 9,48 4,83 0,0019
4807944 | 1,07 0,43 0,53 1,02 1,00 1,00 0,84 0,0003
4807962 | 0,00 0,00 1,59 1,41 1,10 0,90 0,83 0,0003
4808168 | 6,40 8,29 11,15 9,02 6,98 7,00 8,14 0,0031
4936859| 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,0001
4936877| 7,03 6,05 5,60 5,57 4,98 5,55 5,80 0,0022
4936895| 35,83 43,10 61,66 51,27 33,69 32,55 43,02 0,0166
4936902 | 10,30 16,06 26,08 28,96 31,85 32,16 24,23 0,0093
4936911| 09,17 10,54 13,23 12,08 10,52 10,45 11,00 0,0042
4936920 27,13 33,00 40,17 38,45 33,89 32,90 34,26 0,0132
4936939| 0,50 0,52 1,01 0,47 0,55 1,00 0,67 0,0003
4936948 | 14,63 15,13 12,02 7,53 8,72 10,45 11,41 0,0044
4936957| 18,20 18,14 21,87 20,71 20,68 23,00 20,44 0,0079
4936966 | 40,00 42,78 41,91 40,43 46,90 54,19 44,37 0,0171
4936975| 8,10 7,00 12,46 36,02 38,32 65,83 27,96 0,0108
4936984 0,50 0,00 0,00 0,00 1,10 0,90 0,42 0,0002
4936993 3,20 2,85 3,04 1,96 2,09 4,10 2,87 0,0011
4937000| 12,00 15,81 24,63 73,10 74,84 33,10 38,91 0,0150
4937019 | 14,77 12,37 8,11 6,51 11,56 14,81 11,35 0,0044
4937037| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4937046| 7,10 8,56 10,19 9,57 7,97 7,45 8,47 0,0033
4937055| 35,17 38,54 40,51 34,28 31,65 34,00 35,69 0,0138
4937073 6,47 7,69 10,19 10,12 8,97 9,00 8,74 0,0034
4937082| 0,00 0,52 0,48 0,55 1,00 1,55 0,68 0,0003
4937117| 8,67 8,47 10,77 12,16 11,51 10,35 10,32 0,0040
4937126| 9,80 10,89 11,69 10,59 10,62 9,81 10,56 0,0041
4937144 11,93 14,34 17,29 16,16 13,95 14,55 14,70 0,0057
4937153 1,07 1,47 1,50 1,57 0,90 1,10 1,27 0,0005
4937162| 10,67 9,51 10,14 10,20 9,97 10,00 10,08 0,0039
4937171| 8,10 10,62 16,90 18,20 11,01 13,03 12,98 0,0050
4937180| 1,07 0,95 1,55 1,49 1,55 1,45 1,34 0,0005
4937199| 8,47 10,27 14,20 9,32 6,08 5,90 9,04 0,0035
4937206 | 48,53 54,52 50,70 46,34 39,96 18,84 43,15 0,0166
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4937215| 10,23 11,49 12,65 10,59 11,16 11,35 11,25 0,0043
4937224 | 31,33 33,27 39,74 38,91 36,08 35,81 35,86 0,0138
4937233| 7,53 8,12 9,13 9,74 8,87 8,55 8,66 0,0033
4937242 | 4,27 4,32 10,91 10,81 3,79 1,45 5,92 0,0023
4937251| 8,67 9,51 9,61 7,53 7,08 11,29 8,95 0,0035
4937260 18,47 19,88 20,81 19,22 17,49 19,10 19,16 0,0074
4937279 | 16,07 15,73 18,83 18,20 14,85 16,19 16,65 0,0064
4937288| 5,97 6,65 7,10 7,14 6,98 7,55 6,90 0,0027
4937297| 2,63 2,94 4,06 3,53 3,54 5,10 3,63 0,0014
4937304| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4937313 | 29,87 26,62 28,39 28,57 27,91 28,00 28,23 0,0109
4937322| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4937331| 8,10 7,52 9,75 10,59 9,52 10,00 9,25 0,0036
4937331| 8,10 7,52 9,75 10,59 9,52 10,00 9,25 0,0036
4937340| 8,73 9,94 12,80 14,20 11,86 9,35 11,15 0,0043
4937377 | 17,83 19,01 22,41 22,84 21,48 20,35 20,65 0,0080
4937386| 27,20 30,85 31,92 28,32 26,01 26,45 28,46 0,0110
4937395| 13,73 12,53 7,24 0,00 0,00 10,42 7,32 0,0028
4937402| 13,40 20,48 23,37 21,73 20,03 21,00 20,00 0,0077
4937411 7,67 18,82 28,39 26,92 28,21 24,42 22,40 0,0086
4937411 7,67 18,82 28,39 26,92 28,21 24,42 22,40 0,0086
4937420 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4937439| 6,27 3,29 5,17 9,90 11,41 11,55 7,93 0,0031
4937457 1,13 1,90 2,03 2,59 2,44 2,00 2,02 0,0008
4937466 | 10,23 10,46 12,22 10,51 10,72 11,90 11,01 0,0042
4937475 | 20,77 18,58 20,81 20,33 17,84 19,74 19,68 0,0076
4937484 | 1,07 1,47 2,03 1,49 1,55 1,45 1,51 0,0006
4937493| 9,00 12,19 10,62 10,20 11,61 9,71 10,56 0,0041
4937509| 11,93 13,83 15,21 14,20 14,05 14,45 13,95 0,0054
4937509 | 11,93 13,83 15,21 14,20 14,05 14,45 13,95 0,0054
4937518| 7,03 7,60 9,17 9,65 8,42 9,65 8,59 0,0033
4937527 7,60 7,52 8,16 8,08 7,53 6,90 7,63 0,0029
4937545| 4,97 7,17 9,71 10,67 11,06 11,45 9,17 0,0035
4937554| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4937563| 09,17 8,99 10,19 8,47 7,08 6,35 8,37 0,0032
4937572 31,33 35,34 49,11 50,99 42,76 39,81 41,56 0,0160
4937581 | 24,87 31,27 38,05 33,81 32,74 30,52 31,88 0,0123
4937590| 3,20 2,33 3,09 4,08 3,44 3,00 3,19 0,0012
4937607| 9,10 8,56 11,25 12,16 10,41 10,55 10,34 0,0040
4937616| 18,90 17,38 19,41 19,14 19,79 23,00 19,60 0,0076
4937625 2,13 2,42 2,51 2,04 1,44 0,45 1,83 0,0007
4937634 1,57 1,99 1,45 0,00 0,00 0,00 0,83 0,0003
4937652| 9,67 8,47 8,11 8,72 9,52 11,10 9,26 0,0036
4937661 | 15,43 12,79 16,90 17,65 14,95 15,00 15,45 0,0060
4937670| 13,00 13,74 15,26 13,02 13,26 16,00 14,05 0,0054
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4937689 | 11,87 12,36 15,31 16,80 14,85 14,55 14,29 0,0055
4937698 | 15,77 22,72 26,27 20,63 23,52 21,32 21,70 0,0084
4937705| 19,53 21,86 27,04 28,41 28,11 30,00 25,83 0,0100
4937714 | 14,07 14,69 17,34 17,18 16,05 15,90 15,87 0,0061
4937723 | 11,87 12,87 15,26 15,22 13,95 13,45 13,77 0,0053
4937732| 8,53 6,05 7,20 8,63 10,72 11,35 8,75 0,0034
4937741 17,77 19,10 23,42 16,13 18,39 25,90 20,12 0,0078
4937769| 19,30 13,77 10,96 15,69 14,50 14,45 14,78 0,0057
4937778 | 10,67 8,47 8,64 11,94 13,95 12,35 11,01 0,0042
4937787 | 9,30 11,41 15,36 13,95 12,71 13,90 12,77 0,0049
4937796| 4,90 5,19 6,66 13,13 19,69 15,97 10,92 0,0042
4937803 | 8,60 10,11 12,17 10,59 9,52 10,55 10,26 0,0040
4937812 | 17,33 18,49 20,86 19,69 18,04 18,45 18,81 0,0073
4937821 | 17,03 19,79 18,20 16,24 15,50 16,00 17,13 0,0066
4937830| 3,20 4,92 5,50 2,98 1,44 0,45 3,08 0,0012
4937849| 9,80 11,92 13,18 8,85 6,08 7,55 9,56 0,0037
4937858 1,63 1,90 3,09 3,53 3,54 2,90 2,77 0,0011
4937867 | 20,60 21,78 24,96 22,59 17,94 16,35 20,70 0,0080
4937876| 31,66 27,40 9,22 19,23 24,02 7,23 19,79 0,0076
4937885| 14,10 20,23 18,73 15,61 12,96 9,71 15,22 0,0059
4937894 | 29,90 35,77 41,67 40,02 36,43 35,90 36,62 0,0141
4937901| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4937910| 10,30 12,44 15,79 15,14 13,51 13,45 13,44 0,0052
4937929 1,57 0,95 1,55 1,49 1,00 1,00 1,26 0,0005
4937938 | 8,73 9,42 10,19 9,57 8,52 9,00 9,24 0,0036
4937947 | 4,33 4,24 4,06 4,08 5,63 10,29 5,44 0,0021
4937956| 2,20 2,85 3,04 3,61 2,89 3,10 2,95 0,0011
4937965| 15,07 16,76 21,92 21,73 20,58 23,65 19,95 0,0077
4937974\ 17,27 17,03 17,24 16,80 20,33 21,81 18,41 0,0071
4937983 1,07 0,95 1,55 1,49 1,00 1,55 1,27 0,0005
4937992| 13,23 14,59 16,61 13,18 13,06 12,90 13,93 0,0054
4938009 | 3,77 3,29 4,64 5,57 6,08 8,65 5,33 0,0021
4938018 | 20,47 22,46 18,98 14,92 16,49 15,90 18,20 0,0070
4938027| 33,64 6,36 0,53 18,12 36,28 40,00 22,49 0,0087
4938036 | 13,57 15,21 17,82 18,29 19,14 21,00 17,50 0,0068
4938045 1,07 0,43 0,53 1,02 1,00 1,00 0,84 0,0003
4938054| 3,00 13,97 13,57 2,12 2,99 1,35 6,17 0,0024
4938081| 5,97 6,14 6,08 6,12 5,98 7,10 6,23 0,0024
4938090| 21,90 16,34 14,73 21,93 23,07 22,74 20,12 0,0078
4938107| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,58 1,10 0,0004
4938116| 12,87 12,36 15,31 14,59 12,51 11,90 13,26 0,0051
4938125| 24,30 26,70 41,09 41,56 45,05 56,55 39,21 0,0151
4938134| 4,90 6,74 7,58 5,49 5,08 6,00 5,97 0,0023
4938143| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4938152 | 28,63 29,90 33,56 28,54 32,89 33,77 31,22 0,0120
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4938161 | 15,13 15,64 18,35 19,31 17,94 20,19 17,76 0,0069
4938170| 8,67 11,06 13,18 12,71 11,96 12,55 11,69 0,0045
4938189 | 7,03 13,29 20,33 18,12 13,85 11,35 14,00 0,0054
4938198 | 7,47 6,14 7,68 8,08 6,98 6,45 7,13 0,0028
4938205 6,53 5,02 3,57 3,53 2,99 3,00 4,11 0,0016
4938214 2,70 2,85 4,10 4,55 5,63 5,35 4,20 0,0016
4938223| 7,10 8,04 9,17 8,00 5,43 7,74 7,58 0,0029
4938241| 3,20 2,85 4,10 4,00 3,54 4,00 3,62 0,0014
4938250| 10,30 11,92 13,71 11,53 10,62 10,90 11,50 0,0044
4938269| 6,90 6,74 8,11 7,61 9,17 11,00 8,26 0,0032
4938278 | 23,93 19,00 58,61 66,99 30,94 16,35 35,97 0,0139
4938287| 9,87 10,29 13,38 14,59 14,15 14,90 12,86 0,0050
4938303 | 11,87 13,39 16,27 17,35 15,85 18,29 15,50 0,0060
4938312 09,67 10,54 14,29 15,22 12,86 21,32 13,98 0,0054
4938321| 8,67 4,85 1,01 1,02 1,00 1,00 2,92 0,0011
4938349 1,57 0,43 0,00 0,00 0,55 0,45 0,50 0,0002
4938358 | 10,93 12,27 14,29 13,02 8,59 5,78 10,81 0,0042
4938367 | 21,83 16,94 18,35 20,96 21,48 19,26 19,80 0,0076
4938376| 15,13 23,40 28,78 28,74 24,96 19,90 23,49 0,0091
4938385| 8,60 7,52 8,69 8,55 8,07 8,45 8,31 0,0032
4938394 | 2,13 2,42 3,57 2,98 2,54 3,55 2,87 0,0011
4938401 | 54,77 36,07 39,82 44,15 22,52 18,45 35,96 0,0139
4938410| 16,83 19,01 23,47 23,77 21,48 20,90 20,91 0,0081
4938429| 4,33 5,27 7,68 9,18 6,23 5,65 6,39 0,0025
4938438 | 35,83 22,41 16,85 16,63 22,18 22,42 22,72 0,0088
4938447| 15,20 21,25 25,83 22,20 17,84 15,90 19,70 0,0076
4938456| 12,00 16,84 17,62 14,20 10,76 6,26 12,95 0,0050
4938483 3,20 2,85 3,04 3,06 2,99 4,65 3,30 0,0013
4938492| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4938508 | 19,40 25,13 29,31 22,04 17,49 23,48 22,81 0,0088
4938535 2,77 2,77 3,09 3,53 3,54 2,90 3,10 0,0012
4938544 | 36,63 42,38 22,98 14,12 11,96 13,65 23,62 0,0091
4938553 | 11,43 11,76 11,15 10,67 10,52 10,45 11,00 0,0042
4938562 | 9,17 10,02 10,09 9,74 16,00 17,71 12,12 0,0047
4938571 | 12,43 15,38 18,78 17,73 17,59 19,00 16,82 0,0065
4938580| 14,13 16,16 16,18 13,65 11,41 10,45 13,66 0,0053
4938599 | 2,63 2,94 3,52 3,61 3,99 3,45 3,36 0,0013
4938615| 17,63 16,16 17,77 17,82 16,94 18,10 17,40 0,0067
4938624 | 8,67 10,54 12,70 11,06 14,45 10,23 11,27 0,0043
4938633| 8,10 10,11 14,29 11,91 8,52 10,65 10,60 0,0041
4938642 9,00 0,00 9,56 18,37 17,94 18,00 12,15 0,0047
4938679| 3,20 3,37 3,52 2,51 3,09 3,45 3,19 0,0012
4938713| 8,67 5,37 11,06 17,18 11,66 9,00 10,49 0,0040
4938722| 6,10 6,49 5,60 6,12 7,63 9,00 6,82 0,0026
4938731| 6,53 8,12 9,66 9,65 11,71 11,26 9,49 0,0037
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4938740| 10,67 12,09 17,34 19,39 17,29 16,00 15,46 0,0060
4938759 | 16,77 18,58 25,59 27,86 23,82 21,35 22,33 0,0086
4938768 | 9,80 12,44 14,73 16,41 13,65 9,35 12,73 0,0049
4938777 7,10 5,97 3,52 4,16 6,63 7,45 5,81 0,0022
4938795 1,63 1,90 7,34 6,73 1,99 2,00 3,60 0,0014
4938802| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4938811 | 17,33 17,46 19,89 22,45 20,28 19,00 19,40 0,0075
4938820| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4938839| 5,97 6,14 6,62 6,04 5,53 5,45 5,96 0,0023
4938848 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4938866| 8,17 8,99 15,50 13,71 6,43 7,65 10,07 0,0039
4938875| 10,37 14,94 19,85 17,02 14,05 14,45 15,11 0,0058
4938884 | 11,93 13,83 29,55 34,03 31,95 27,68 24,83 0,0096
4938893 1,07 3,54 6,62 7,70 7,97 8,55 5,91 0,0023
4938900| 11,43 14,86 16,71 16,33 13,75 13,10 14,36 0,0055
4938919 | 17,27 19,61 23,37 22,28 18,84 20,74 20,35 0,0079
4938928 | 19,83 21,60 25,88 25,98 22,17 21,10 22,76 0,0088
4938937 | 13,63 16,16 28,39 25,54 21,63 25,81 21,86 0,0084
4938946| 9,73 11,49 13,71 15,94 14,20 11,45 12,76 0,0049
4938955 1,07 0,43 0,00 0,00 0,55 0,45 0,42 0,0002
4938964 | 22,37 21,96 18,20 14,04 12,61 12,90 17,01 0,0066
4938973 | 22,30 23,60 25,45 24,79 21,93 24,74 23,80 0,0092
4938982 | 33,53 49,57 79,77 90,02 95,68 79,23 71,30 0,0275
4939017 11,37 12,87 12,60 12,33 17,34 17,16 13,95 0,0054
4939026| 10,80 8,30 6,62 5,49 6,18 7,45 7,47 0,0029
4939035 6,47 5,62 6,13 5,49 4,54 5,00 5,54 0,0021
4939044 | 17,90 18,41 19,31 19,31 17,94 18,00 18,48 0,0071
4939053 1,07 3,02 9,85 13,73 17,34 20,45 10,91 0,0042
4939062 | 13,87 10,81 10,14 8,55 6,43 5,45 9,21 0,0036
4939071| 10,43 12,79 16,37 17,73 19,79 20,81 16,32 0,0063
4939080| 11,87 12,36 15,84 19,47 18,84 17,45 15,97 0,0062
4939099| 5,47 7,69 12,31 10,34 4,88 7,84 8,09 0,0031
4939106| 10,80 9,34 9,71 23,25 30,61 18,58 17,05 0,0066
4939115 3,77 4,32 6,13 5,49 5,63 7,55 5,48 0,0021
4939124 | 35,77 26,63 34,48 39,38 32,79 33,10 33,69 0,0130
4939133| 12,37 12,87 15,26 14,67 13,51 13,45 13,69 0,0053
4939142 | 4,83 4,24 4,06 2,43 3,74 6,00 4,22 0,0016
4939151 16,63 16,16 12,46 7,61 6,98 9,19 11,51 0,0044
4939160| 5,90 6,22 9,22 15,64 21,68 21,81 13,41 0,0052
4939179| 4,83 6,82 7,00 5,10 4,98 5,00 5,62 0,0022
4939188| 5,97 7,69 10,19 10,67 10,52 10,45 9,25 0,0036
4939197| 8,60 8,04 9,71 10,12 9,52 8,90 9,15 0,0035
4939204| 16,00 14,78 16,22 15,22 11,76 13,84 14,64 0,0056
4939213 1,57 1,47 6,28 9,65 10,07 11,55 6,76 0,0026
4939222 | 25,53 43,36 58,57 47,74 42,76 38,39 42,73 0,0165
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4939231 | 15,63 17,71 22,41 25,59 23,17 19,90 20,74 0,0080
4939240| 5,47 7,69 8,06 6,59 4,33 3,55 5,95 0,0023
4939259| 6,40 5,70 5,55 4,00 2,44 2,55 4,44 0,0017
4939268 | 3,27 3,29 6,23 10,84 15,25 9,77 8,11 0,0031
4939277| 0,00 4,14 21,92 31,39 25,16 22,45 17,51 0,0068
4939286| 11,80 11,41 13,76 12,55 11,06 10,90 11,91 0,0046
4939295 6,97 7,69 9,13 9,74 9,97 10,00 8,91 0,0034
4939302 | 37,80 43,54 42,25 32,41 25,06 26,39 34,58 0,0133
4939311| 5,97 7,17 10,24 10,59 8,97 9,55 8,75 0,0034
4939320| 11,30 12,96 14,15 12,71 10,86 10,00 12,00 0,0046
4939339 | 27,13 26,28 29,12 32,02 32,09 32,35 29,83 0,0115
4939357| 5,20 3,89 6,66 7,06 7,08 8,55 6,41 0,0025
4939366| 10,10 10,11 12,17 10,59 8,97 9,00 10,16 0,0039
4939375| 7,60 9,07 12,80 14,76 13,40 11,35 11,50 0,0044
4939384 | 26,93 26,53 31,10 30,28 25,36 23,90 27,35 0,0106
4939393 | 15,13 19,26 23,85 11,80 12,51 20,90 17,24 0,0067
4939428 | 10,67 9,51 10,14 10,20 9,97 10,00 10,08 0,0039
4939446 10,57 0,95 1,01 1,02 1,00 1,00 2,59 0,0010
4939455 6,20 8,54 12,60 17,85 16,34 20,60 13,69 0,0053
4939464 | 7,47 6,65 9,22 11,23 10,96 11,00 9,42 0,0036
4939482 | 12,17 10,54 13,76 14,20 13,51 14,55 13,12 0,0051
4939491 25,47 22,46 30,66 29,10 22,37 24,74 25,80 0,0100
4939507 | 11,73 10,46 11,15 11,23 10,96 11,00 11,09 0,0043
4939516| 20,43 15,38 26,22 32,57 28,15 26,00 24,79 0,0096
4939543 5,33 2,17 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 0,0005
4939552 | 11,43 14,34 19,94 17,95 15,15 17,00 15,97 0,0062
4939561| 7,67 15,71 18,06 13,18 10,86 10,00 12,58 0,0049
4939570| 19,13 18,75 20,18 18,37 17,94 19,65 19,00 0,0073
4939598 | 17,63 14,61 14,20 15,39 12,11 7,90 13,64 0,0053
4939605 | 22,23 26,27 32,59 32,41 30,55 33,65 29,62 0,0114
4939623| 17,83 21,08 25,40 22,67 18,39 16,35 20,29 0,0078
4939632| 8,67 8,47 5,46 3,06 1,89 1,00 4,76 0,0018
4939641| 7,10 8,56 12,31 14,20 13,51 12,90 11,43 0,0044
4939650| 4,00 4,14 3,86 4,41 3,59 0,00 3,33 0,0013
4939669 | 19,60 22,30 24,38 22,20 24,42 32,10 24,17 0,0093
4939678| 5,70 5,44 9,17 9,10 10,17 9,26 8,14 0,0031
4939687| 6,47 6,65 12,94 19,47 17,74 16,23 13,25 0,0051
4939696 | 15,20 19,70 31,82 37,04 33,89 41,35 29,83 0,0115
4939703 | 4,33 5,27 6,62 8,80 9,42 9,55 7,33 0,0028
4939712 1,07 0,95 1,55 1,49 1,55 1,45 1,34 0,0005
4939721| 7,53 8,12 9,13 8,08 8,07 9,55 8,41 0,0032
4939730| 09,67 8,99 5,41 0,94 0,00 5,48 5,08 0,0020
4939749| 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10 0,90 0,33 0,0001
4939758 | 5,33 3,20 3,09 3,53 2,99 5,74 3,98 0,0015
4939767 | 16,27 14,96 17,43 18,12 16,05 17,00 16,64 0,0064
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4939776 | 11,87 14,43 16,71 15,22 18,89 20,26 16,23 0,0063
4939785| 7,67 9,51 5,89 4,80 3,14 0,00 5,17 0,0020
4939794 | 9,53 7,60 8,11 8,72 7,32 2,71 7,33 0,0028
4939801| 6,40 5,70 6,08 6,12 4,88 6,74 5,99 0,0023
4939810| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4939829 | 3,13 1,90 3,09 5,74 6,98 4,81 4,27 0,0016
4939838 | 23,80 26,70 26,75 21,73 18,94 19,00 22,82 0,0088
4939847 1,07 0,43 2,13 3,53 2,99 1,90 2,01 0,0008
4939856| 0,00 0,00 0,00 0,55 0,45 0,00 0,17 0,0001
4939865| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4939874| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4939883 | 18,33 17,46 19,89 20,24 17,94 16,35 18,37 0,0071
4939892 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4939918 | 6,53 7,60 8,11 7,61 8,07 10,10 8,01 0,0031
4939927| 16,27 20,65 32,30 31,52 25,57 25,90 25,37 0,0098
4939936| 4,83 4,75 5,60 6,12 7,08 6,35 5,79 0,0022
4939945| 16,63 15,64 16,76 14,04 10,96 11,00 14,17 0,0055
4939963 | 9,23 8,90 9,71 8,47 5,43 6,10 7,97 0,0031
4939981| 35,63 17,71 18,16 15,78 16,60 16,35 20,04 0,0077
4939990| 19,60 22,81 26,99 28,49 25,81 23,90 24,60 0,0095
4940005| 0,50 0,52 1,01 0,47 0,55 1,00 0,67 0,0003
4940014| 15,13 16,16 20,96 22,28 22,68 29,39 21,10 0,0081
4940023 | 14,20 18,14 22,41 23,94 24,57 24,35 21,27 0,0082
4940032| 15,70 19,18 23,90 24,96 22,82 22,55 21,52 0,0083
4940041 16,13 14,09 15,31 17,90 17,94 18,55 16,65 0,0064
4940050 | 11,87 13,91 18,88 20,88 20,48 20,45 17,74 0,0068
4940069 | 23,87 29,72 29,70 23,30 20,93 21,00 24,75 0,0095
4940078 | 11,43 15,89 16,08 12,71 16,35 18,35 15,14 0,0058
4940087| 9,17 9,51 11,73 11,06 8,97 9,00 9,91 0,0038
4940096| 5,90 5,19 7,73 10,20 5,58 4,19 6,47 0,0025
4940103 | 62,27 68,60 64,70 36,68 37,63 49,55 53,24 0,0205
4940112| 20,60 22,81 24,34 21,18 19,59 19,35 21,31 0,0082
4940121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4940130| 8,60 8,56 10,72 11,69 10,96 11,00 10,26 0,0040
4940149 7,73 16,56 34,91 24,96 4,78 3,00 15,32 0,0059
4940158 | 3,77 7,94 6,86 2,04 3,09 5,10 4,80 0,0019
4940167 | 14,93 13,31 15,79 14,04 12,61 15,65 14,39 0,0056
4940176| 10,60 8,04 9,71 9,57 8,52 8,45 9,15 0,0035
4940210| 8,60 9,07 10,67 9,02 8,07 7,90 8,89 0,0034
4940229| 0,00 0,00 0,53 0,47 1,65 1,35 0,67 0,0003
4940238 | 11,23 12,53 14,68 12,08 8,87 8,00 11,23 0,0043
4940256 | 6,03 7,60 11,30 16,49 21,78 25,00 14,70 0,0057
4940274 | 21,57 16,76 24,58 32,35 27,85 24,10 24,53 0,0095
4940292 | 15,13 15,64 16,76 14,59 18,54 25,65 17,72 0,0068
4940309 | 19,87 25,58 18,93 10,59 7,32 6,55 14,81 0,0057
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4940318 | 22,70 19,43 17,38 5,79 1,99 3,10 11,73 0,0045
4940327 | 16,57 12,11 16,52 15,28 7,87 11,94 13,38 0,0052
4940354| 7,60 6,63 6,99 3,28 3,84 7,74 6,01 0,0023
4940390| 3,83 3,72 5,17 7,14 11,91 18,96 8,46 0,0033
4940407 | 19,97 20,91 29,75 35,08 32,89 33,55 28,69 0,0111
4940416| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4940425| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4940434 | 10,93 14,34 15,69 15,31 13,85 12,45 13,76 0,0053
4940443 | 16,20 20,21 27,52 19,03 15,55 17,16 19,28 0,0074
4940522 1,07 0,95 0,48 0,55 1,00 3,74 1,30 0,0005
4940531| 3,77 4,84 5,55 5,10 5,53 7,65 541 0,0021
4940540| 19,47 20,40 27,14 29,90 28,01 33,94 26,47 0,0102
4940559 | 4,47 5,62 4,01 1,96 1,00 2,65 3,28 0,0013
4940568 | 9,73 12,01 13,66 12,71 11,96 12,55 12,10 0,0047
4940586 | 26,17 44,75 54,80 46,20 38,52 56,45 44,48 0,0172
4940595| 12,80 10,37 12,80 14,20 12,96 11,90 12,51 0,0048
4940602 4,70 2,33 10,53 19,47 21,03 21,45 13,25 0,0051
4940611 1,50 0,00 1,59 3,06 2,99 3,00 2,02 0,0008
4940648 | 6,47 7,69 9,13 8,63 9,07 7,81 8,13 0,0031
4940657 | 23,67 21,70 19,17 17,35 15,30 15,10 18,71 0,0072
4940693| 9,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58 0,0006
4940700| 14,57 16,24 19,85 18,67 14,30 15,74 16,56 0,0064
4940755| 37,03 34,57 35,49 35,16 34,98 34,90 35,36 0,0136
4940764 | 12,87 9,77 8,11 8,72 8,97 7,90 9,39 0,0036
4940773 9,73 10,46 12,22 13,82 13,95 12,90 12,18 0,0047
4940782| 9,60 14,24 26,12 29,43 28,01 27,35 22,46 0,0087
4940791| 9,23 12,53 15,74 16,33 16,49 14,81 14,19 0,0055
4940808 | 24,80 27,91 26,99 18,74 19,34 16,97 22,46 0,0087
4940817| 9,93 9,69 8,16 8,63 9,07 10,55 9,34 0,0036
4940826| 6,47 4,59 1,98 1,02 2,64 6,19 3,81 0,0015
4940844 | 9,17 6,40 6,71 10,29 9,87 8,45 8,48 0,0033
4940862 | 12,50 14,78 18,35 16,55 14,60 13,26 15,01 0,0058
4940871| 33,20 48,96 72,19 56,12 46,10 51,90 51,41 0,0198
4940880| 10,00 0,00 10,63 9,38 10,97 9,03 8,33 0,0032
4940906 | 43,43 49,36 58,33 65,53 57,51 58,84 55,50 0,0214
4940915| 24,13 16,16 22,02 27,64 29,55 28,26 24,63 0,0095
4940924 | 4,40 5,70 7,15 7,61 6,98 7,00 6,47 0,0025
4940933 | 11,93 14,86 15,64 13,73 12,96 16,29 14,24 0,0055
4940942 | 7,03 6,05 6,13 5,49 2,34 0,45 4,58 0,0018
4940951 1,07 0,95 1,01 1,02 1,00 0,45 0,92 0,0004
4940979 1,07 0,43 0,53 1,02 1,00 0,45 0,75 0,0003
4940988 | 56,67 43,49 40,66 35,14 33,39 35,26 40,77 0,0157
4940997| 18,90 18,93 20,86 19,69 18,04 17,90 19,05 0,0074
4941004 | 41,97 36,79 17,34 13,87 6,23 5,10 20,22 0,0078
4941022 | 3,83 5,27 7,68 8,63 9,07 18,23 8,78 0,0034
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4941031 16,33 17,46 17,77 16,71 14,95 15,00 16,37 0,0063
4941040, 4,83 5,27 9,27 11,69 9,87 9,55 8,41 0,0032
4941068 | 6,47 8,72 11,69 10,59 7,87 7,55 8,81 0,0034
4941077| 13,00 14,26 18,93 21,90 19,28 19,65 17,84 0,0069
4941086 7,03 8,64 12,80 13,65 12,51 15,74 11,73 0,0045
4941095| 14,00 16,33 21,39 20,16 18,04 16,81 17,79 0,0069
4941120| 10,30 11,92 14,24 13,65 13,61 13,90 12,94 0,0050
4941139| 15,40 22,03 24,82 24,49 21,18 17,90 20,97 0,0081
4941166 | 22,73 24,71 29,02 32,19 29,15 30,84 28,11 0,0108
4941175 26,07 28,43 33,66 32,24 31,85 35,45 31,28 0,0121
4941184 2,70 9,06 17,34 15,53 7,57 4,00 9,37 0,0036
4941200| 5,33 4,75 6,66 8,16 7,97 8,00 6,81 0,0026
4941219 | 13,63 16,16 18,30 20,49 19,83 17,90 17,72 0,0068
4941228| 5,40 5,70 6,08 5,57 4,98 5,55 5,55 0,0021
4941237| 9,60 9,59 12,75 12,63 10,96 10,45 11,00 0,0042
4941246| 3,27 3,80 5,22 8,94 6,96 4,55 5,46 0,0021
4941255| 12,37 15,46 21,39 26,23 22,42 21,29 19,86 0,0077
4941264 | 15,37 13,39 17,87 17,65 14,95 16,10 15,89 0,0061
4941273| 0,00 1,03 3,09 4,63 2,79 3,74 2,55 0,0010
4941282 | 7,67 9,51 14,92 17,73 15,40 15,00 13,37 0,0052
4941291 | 4,63 1,90 8,40 10,42 9,72 13,65 8,12 0,0031
4941308| 7,10 14,24 36,75 25,56 11,76 20,10 19,25 0,0074
4941317 | 16,27 18,58 22,94 22,75 20,48 19,35 20,06 0,0077
4941326| 48,00 19,50 0,00 0,00 0,00 0,00 11,25 0,0043
4941335| 8,67 8,99 9,66 8,55 6,43 7,10 8,23 0,0032
4941362 | 2,83 2,17 0,00 2,76 2,24 0,00 1,67 0,0006
4941380| 13,57 16,24 18,78 17,18 15,50 17,10 16,40 0,0063
4941399 | 11,37 13,91 17,05 15,61 14,29 15,55 14,63 0,0056
4941406| 3,20 2,85 4,64 3,36 6,48 13,74 5,71 0,0022
4941415 5,33 4,75 2,41 2,76 2,24 0,00 2,92 0,0011
4941433 | 4,13 0,87 0,53 0,47 0,00 0,55 1,09 0,0004
4941442 9,80 7,79 7,73 10,20 9,97 10,00 9,25 0,0036
4941451 1,13 1,90 0,97 1,10 1,44 1,55 1,35 0,0005
4941460| 7,03 11,74 17,29 15,06 12,51 14,10 12,95 0,0050
4941479| 7,60 9,59 10,62 8,00 5,98 6,00 7,97 0,0031
4941488 | 3,27 3,29 2,51 3,70 3,89 3,00 3,27 0,0013
4941497 | 7,03 8,12 10,19 9,57 8,52 9,00 8,74 0,0034
4941503 | 18,13 15,64 18,35 18,20 15,95 16,00 17,05 0,0066
4941521 21,93 22,91 21,34 22,45 19,18 15,90 20,62 0,0080
4941530| 1,07 0,95 1,55 3,70 4,43 3,45 2,52 0,0010
4941549 | 7,47 7,69 16,03 18,59 22,63 30,65 17,17 0,0066
4941558 | 30,67 26,35 33,08 34,61 35,63 36,90 32,87 0,0127
4941567| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,09 0,0000
4941576 1,00 2,07 6,71 5,87 3,54 3,45 3,77 0,0015
4941594 | 2,13 0,87 0,53 0,47 1,65 2,45 1,35 0,0005
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4941601 | 23,43 28,08 26,70 25,68 28,01 22,97 25,81 0,0100
4941610| 14,63 16,68 22,50 21,02 15,95 17,10 17,98 0,0069
4941629| 09,23 10,46 13,28 12,00 10,07 10,45 10,91 0,0042
4941638 | 18,83 19,01 22,41 22,84 20,93 21,00 20,84 0,0080
4941647 | 2,13 1,90 2,03 2,04 1,99 2,00 2,02 0,0008
4941656| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4941674 | 11,17 13,13 14,05 10,67 9,97 10,00 11,50 0,0044
4941683 | 13,87 5,63 6,91 6,09 7,13 13,00 8,77 0,0034
4941692 | 5,67 5,37 7,34 12,25 11,96 10,90 8,91 0,0034
4941709 | 14,63 14,09 16,37 16,08 14,60 13,81 14,93 0,0058
4941718 | 25,97 34,14 26,46 74,37 107,86 126,42 65,87 0,0254
4941727| 3,20 3,37 19,89 28,53 13,05 8,84 12,81 0,0049
4941736| 6,40 5,19 9,85 10,98 8,52 9,00 8,32 0,0032
4941745 16,07 15,21 19,94 17,40 14,15 13,26 16,01 0,0062
4941754 | 31,47 36,21 39,55 34,28 30,00 36,48 34,66 0,0134
4941763 3,27 3,80 3,52 3,06 2,99 3,55 3,37 0,0013
4941772 4,27 3,80 1,93 0,00 0,00 0,00 1,67 0,0006
4941781| 5,40 3,63 2,03 2,59 4,09 5,55 3,88 0,0015
4941790| 1,50 1,55 1,45 1,66 1,89 1,00 1,51 0,0006
4941816| 13,80 10,89 10,09 8,63 8,52 11,19 10,52 0,0041
4941825| 0,00 1,03 15,31 26,45 24,37 24,55 15,28 0,0059
4941834 | 18,70 18,66 21,29 17,02 17,34 14,42 17,91 0,0069
4941843| 8,60 9,07 12,27 12,63 12,61 13,45 11,44 0,0044
4941852 | 88,07 89,09 75,03 104,21 116,75 76,81 91,66 0,0354
4941861| 14,70 17,11 22,50 24,33 25,22 27,45 21,88 0,0084
4941870 1,63 1,90 2,03 2,59 2,44 2,00 2,10 0,0008
4941889 | 10,30 18,65 33,80 34,20 24,62 22,55 24,02 0,0093
4941898 | 14,13 15,13 17,87 19,31 18,49 19,00 17,32 0,0067
4941905| 16,50 14,78 17,82 17,18 16,05 16,45 16,46 0,0064
4941914| 1,57 1,47 4,15 5,57 5,53 4,90 3,87 0,0015
4941923 | 32,80 38,37 44,33 42,91 37,97 32,42 38,13 0,0147
4941941| 33,03 34,57 39,21 37,89 32,89 34,10 35,28 0,0136
4941950| 1,70 2,85 3,04 3,06 2,99 3,00 2,77 0,0011
4941969| 20,97 21,43 25,98 24,71 23,12 23,35 23,26 0,0090
4941987| 9,87 9,77 9,17 9,10 6,33 3,90 8,02 0,0031
4941996| 4,33 5,79 7,10 6,59 8,17 8,90 6,81 0,0026
4942003 1,63 1,90 2,03 2,59 2,99 3,55 2,45 0,0009
4942012 1,63 1,38 2,08 1,96 0,45 0,00 1,25 0,0005
4942021 17,27 19,61 41,43 53,67 31,94 17,35 30,21 0,0117
4942030 1,13 1,90 2,03 2,04 1,99 2,00 1,85 0,0007
4942049| 9,60 8,04 9,17 8,55 7,53 8,55 8,57 0,0033
4942058 | 14,50 13,74 13,66 13,27 11,31 8,90 12,56 0,0048
4942067 2,13 1,90 2,03 2,04 1,99 2,00 2,02 0,0008
4942076 | 10,67 9,51 11,20 11,14 7,77 8,19 9,75 0,0038
4942085 5,97 6,14 7,15 7,06 5,98 6,00 6,38 0,0025
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4942094 | 8,73 8,90 8,11 6,51 5,53 4,90 7,12 0,0027
4942101 7,03 7,09 9,22 7,91 7,73 7,26 7,71 0,0030
4942110| 19,53 22,38 25,93 24,79 22,47 22,45 22,93 0,0088
4942129 | 11,87 12,87 16,85 17,18 14,40 15,65 14,80 0,0057
4942138| 9,60 10,62 15,84 14,51 13,16 14,45 13,03 0,0050
4942147 1,07 0,43 0,53 0,47 1,65 3,00 1,19 0,0005
4942156| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4942165 10,37 12,87 16,85 17,73 15,95 18,19 15,33 0,0059
4942174| 15,70 21,77 23,66 19,86 20,03 22,65 20,61 0,0080
4942183| 0,00 0,00 0,00 1,10 0,90 0,00 0,33 0,0001
4942209 | 10,87 12,36 12,65 11,14 9,97 8,90 10,98 0,0042
4942218| 7,53 8,12 12,31 14,76 15,05 16,00 12,30 0,0047
4942227 | 23,73 23,68 22,74 19,77 19,59 18,81 21,39 0,0083
4942236| 9,17 11,06 13,71 12,63 10,96 9,35 11,15 0,0043
4942245\ 12,47 20,91 22,31 22,45 21,93 9,94 18,33 0,0071
4942254 | 3,27 3,29 1,98 1,02 2,09 2,45 2,35 0,0009
4942263 | 11,17 10,02 13,28 14,76 13,40 14,10 12,79 0,0049
4942272 0,00 0,00 0,00 8,28 6,72 0,00 2,50 0,0010
4942281 190,30 217,98 256,79 121,49 1,00 1,00 131,42 0,0507
4942290| 10,30 11,92 13,18 14,92 14,79 12,86 13,00 0,0050
4942307 | 8,03 7,09 8,16 9,18 8,97 7,90 8,22 0,0032
4942316| 13,63 16,68 18,25 16,71 16,60 16,90 16,46 0,0064
4942334 | 27,37 31,02 31,05 14,06 20,29 32,06 25,98 0,0100
4942343 18,13 16,68 24,10 27,94 22,07 17,90 21,14 0,0082
4942352 | 15,07 15,21 15,69 20,82 18,88 15,10 16,80 0,0065
4942361 | 17,27 21,16 27,48 26,84 23,37 21,90 23,00 0,0089
4942370 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4942389| 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,0002
4942398 | 25,10 23,33 29,07 30,45 27,91 29,65 27,58 0,0106
4942405 6,53 7,60 7,58 6,59 10,37 10,71 8,23 0,0032
4942414 7,03 7,60 10,77 11,61 9,42 7,90 9,06 0,0035
4942423 23,43 26,01 26,36 24,33 22,47 20,26 23,81 0,0092
4942432 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4942441\ 11,73 9,94 10,14 9,10 9,62 13,19 10,62 0,0041
4942450 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,0003
4942469| 9,80 9,86 10,19 11,23 10,96 12,10 10,69 0,0041
4942478 | 9,67 10,02 10,62 10,20 9,97 10,00 10,08 0,0039
4942487| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4942496| 0,00 0,00 1,06 2,04 1,99 5,84 1,82 0,0007
4942511| 5,97 8,21 13,33 13,02 8,87 9,65 9,84 0,0038
4942520| 2,70 2,85 3,57 7,39 7,77 4,35 4,77 0,0018
4942557 | 16,77 17,03 18,83 20,41 18,84 16,90 18,13 0,0070
4942566| 9,80 11,92 22,21 37,23 37,03 32,09 25,05 0,0097
4942575 5,90 6,22 8,69 9,10 8,52 7,90 7,72 0,0030
4942584 | 2,13 1,90 2,03 2,04 1,99 2,00 2,02 0,0008
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4942600| 0,00 21,72 20,28 0,00 23,03 18,97 14,00 0,0054
4942619 7,33 6,82 11,25 11,61 10,52 11,00 9,76 0,0038
4942628 | 3,70 3,37 3,52 3,06 3,54 3,45 3,44 0,0013
4942655| 7,53 8,12 8,59 8,16 7,97 8,55 8,16 0,0031
4942664 | 22,10 25,50 27,38 17,79 10,41 10,55 18,96 0,0073
4942673 9,80 10,89 11,15 9,02 7,53 7,45 9,31 0,0036
4942682 | 10,67 10,02 10,09 9,18 9,52 10,55 10,01 0,0039
4942691 1,00 1,03 2,03 2,04 1,99 2,00 1,68 0,0006
4942708 | 2,13 1,90 2,03 2,04 1,99 0,90 1,83 0,0007
4942717\ 3,27 4,32 6,13 7,70 9,07 8,90 6,56 0,0025
4942735 12,23 9,94 11,73 12,71 13,06 14,00 12,28 0,0047
4942744 2,00 1,03 2,56 1,96 1,00 1,55 1,68 0,0006
4942753 | 7,53 6,57 7,68 7,53 5,98 6,00 6,88 0,0027
4942762 | 4,83 4,24 5,65 5,49 3,99 2,90 4,52 0,0017
4942780| 9,73 12,01 16,32 21,68 25,02 23,81 18,09 0,0070
4942806 | 2,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,0002
4942815| 10,17 9,51 10,14 10,20 8,87 8,00 9,48 0,0037
4942824 | 1,63 1,90 2,03 1,49 1,00 1,00 1,51 0,0006
4942833 | 13,00 13,22 14,24 14,20 12,41 12,00 13,18 0,0051
4942879 | 4,90 7,77 9,61 8,08 6,98 7,00 7,39 0,0029
4942888 | 5,70 2,85 14,73 31,03 25,01 17,55 16,15 0,0062
4942897 9,10 9,07 11,73 16,02 17,94 14,16 13,01 0,0050
4942904| 6,17 9,51 12,27 13,18 12,51 13,55 11,20 0,0043
4942913| 9,73 9,42 8,59 8,16 9,07 8,35 8,89 0,0034
4942922 | 5,47 6,14 7,15 7,06 10,92 16,65 8,90 0,0034
4942940 9,23 10,97 12,70 12,71 10,86 11,65 11,35 0,0044
4942968 1,63 1,90 2,03 3,14 2,89 2,00 2,27 0,0009
4943011| 0,50 0,00 44,49 77,88 36,31 4,06 27,21 0,0105
4943020 9,30 12,44 24,82 25,87 16,84 12,71 17,00 0,0066
4943039 | 12,87 9,77 13,42 15,06 13,06 14,00 13,03 0,0050
4943048 | 53,77 20,95 5,50 5,74 5,88 2,81 15,77 0,0061
4943057 14,53 15,66 10,62 9,65 10,07 9,90 11,74 0,0045
4943066| 2,20 5,44 10,77 14,37 11,11 8,55 8,74 0,0034
4943075| 16,20 17,63 20,86 19,69 18,59 17,81 18,46 0,0071
4943084| 6,97 6,65 7,10 6,04 7,18 7,90 6,97 0,0027
4943100| 21,10 21,78 23,37 21,73 21,13 19,16 21,38 0,0082
4943119 1,13 1,90 0,97 0,00 0,00 0,00 0,67 0,0003
4943128 | 2,77 3,29 3,57 3,53 2,99 3,00 3,19 0,0012
4943137 18,37 13,91 17,82 17,73 16,49 16,45 16,80 0,0065
4943146| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4943164 | 10,80 10,89 16,47 20,33 18,39 21,29 16,36 0,0063
4943173 | 12,87 11,32 11,69 12,80 13,51 17,29 13,24 0,0051
4943182 | 12,23 12,53 12,55 9,65 11,16 10,26 11,40 0,0044
4943208 | 13,43 12,27 14,29 11,91 7,97 7,45 11,22 0,0043
4943217| 10,80 10,37 10,67 10,67 10,52 11,55 10,76 0,0042
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4943226| 4,90 4,15 4,10 4,00 3,54 3,45 4,02 0,0016
4943244 | 10,77 18,06 19,27 19,39 18,94 19,00 17,57 0,0068
4943262 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4943271| 8,67 10,02 9,03 6,59 5,43 5,00 7,46 0,0029
4943306 1,50 2,07 5,65 4,38 2,54 3,00 3,19 0,0012
4943315| 16,07 20,38 16,27 10,45 12,96 14,10 15,04 0,0058
4943333 | 12,73 12,01 14,73 15,31 12,21 9,45 12,74 0,0049
4943342 | 3,20 2,85 3,04 3,06 2,99 3,00 3,02 0,0012
4943351| 4,20 4,40 2,90 0,55 0,45 1,10 2,27 0,0009
4943360 1,13 1,90 2,06 2,04 1,96 2,00 1,85 0,0007
4943379| 16,70 18,14 20,28 19,86 19,48 18,35 18,80 0,0073
4943388 | 3,20 2,85 3,04 3,61 3,44 2,45 3,10 0,0012
4943404 09,17 9,51 10,67 12,33 15,15 15,35 12,03 0,0046
4943413| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4943422 | 12,30 10,37 13,86 15,14 14,60 15,45 13,62 0,0053
4943431| 14,00 15,81 20,38 21,35 19,38 19,55 18,41 0,0071
4943440| 2,13 5,00 10,77 19,89 18,88 13,45 11,69 0,0045
4943477 0,57 0,43 0,53 0,47 0,55 0,45 0,50 0,0002
4943486 11,37 11,84 12,70 11,06 10,62 14,74 12,05 0,0047
4943495 1,13 3,97 8,21 7,45 4,98 5,00 5,12 0,0020
4943501 | 18,13 17,19 17,67 16,33 15,95 16,00 16,88 0,0065
4943510| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4943529| 4,50 4,66 4,34 4,97 8,97 9,00 6,07 0,0023
4943547| 10,17 9,51 12,27 13,18 12,51 15,19 12,14 0,0047
4943556 | 7,53 7,60 8,64 8,63 7,97 8,55 8,16 0,0031
4943574 6,53 15,88 20,09 16,88 12,01 7,45 13,14 0,0051
4943592 | 3,27 4,84 7,15 6,51 4,98 4,45 5,20 0,0020
4943609| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4943618| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
4943627 4,70 3,89 6,66 7,61 8,62 9,45 6,82 0,0026
4943636| 12,00 14,78 18,88 19,77 18,49 17,35 16,88 0,0065
4943645| 7,03 5,54 6,18 7,61 8,07 9,00 7,24 0,0028
4943654 | 3,27 4,32 7,20 9,74 9,42 10,10 7,34 0,0028
4943663 6,23 10,46 11,34 11,20 10,80 11,00 10,17 0,0039
4943690 15,13 16,16 17,53 17,31 17,33 16,82 16,71 0,0064
4943707| 11,10 9,07 11,73 14,92 15,40 14,45 12,78 0,0049
4943716| 4,07 6,12 12,75 14,29 11,21 10,65 9,85 0,0038
4943725| 8,37 10,81 12,27 11,53 8,42 8,55 9,99 0,0039
4943743 | 10,20 17,11 18,25 8,44 0,00 0,00 9,00 0,0035
4943752 | 14,57 15,21 18,35 20,96 18,19 16,00 17,21 0,0066
4943761| 3,27 3,80 5,12 5,57 5,53 7,10 5,06 0,0020
4943770 0,00 2,59 28,45 38,97 31,10 26,42 21,25 0,0082
4943798 | 4,83 5,27 6,62 6,59 6,53 7,00 6,14 0,0024
5594920| 4,33 4,75 5,07 5,10 4,43 4,55 4,71 0,0018
5595705| 8,17 9,51 11,20 10,59 10,62 11,45 10,26 0,0040
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5787071| 4,25 3,75 4,06 4,08 3,99 4,00 4,02 0,0016
5788766| 8,91 1,59 0,00 0,00 0,55 0,45 1,92 0,0007
5805514 | 30,43 26,53 28,44 93,04 118,29 59,61 59,39 0,0229
5805523 2,77 3,29 6,76 8,00 5,98 5,45 5,37 0,0021
5824245| 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67 0,0006
5846695| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
5911766| 9,73 13,04 14,63 8,85 3,89 3,55 8,95 0,0035
5911775| 10,17 9,51 10,67 9,57 7,97 7,45 9,22 0,0036
5911793 3,70 3,37 4,06 2,98 6,38 8,90 4,90 0,0019
5911846 | 3,27 6,39 10,72 6,73 3,64 7,19 6,32 0,0024
5911855 2,13 1,90 2,56 1,41 0,00 0,00 1,33 0,0005
5911882| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
5911891| 7,03 8,64 5,36 0,47 0,00 0,00 3,58 0,0014
5911917 1,63 2,42 3,04 3,06 2,44 2,00 2,43 0,0009
5911953| 13,93 15,38 15,60 12,16 11,51 11,45 13,34 0,0051
5911962 1,63 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,0002
5911971| 13,80 13,48 14,10 11,69 10,41 11,10 12,43 0,0048
5911980| 13,43 14,86 19,36 18,67 15,40 15,00 16,12 0,0062
5912006| 10,73 10,46 12,22 12,71 11,96 12,00 11,68 0,0045
5912015| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
5912024| 2,13 1,90 2,56 3,06 2,44 2,00 2,35 0,0009
5912033| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
5912042| 8,30 11,92 11,59 11,86 15,15 14,81 12,27 0,0047
5912060| 1,13 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,0001
5912079| 5,97 6,65 8,16 8,63 7,42 6,45 7,22 0,0028
5912088 | 5,47 5,62 5,60 5,57 4,98 6,10 5,56 0,0021
5912097 1,00 0,52 3,22 3,96 1,85 2,10 2,11 0,0008
5912113| 19,53 22,38 22,74 20,33 18,39 18,00 20,23 0,0078
5912122| 4,33 4,75 6,13 6,59 5,98 6,00 5,63 0,0022
5912131| 8,80 12,96 18,40 19,22 14,75 11,90 14,34 0,0055
5912159| 7,97 7,69 10,19 9,57 7,42 7,55 8,40 0,0032
5912168 | 5,77 6,39 8,59 7,61 6,98 7,00 7,06 0,0027
5912177| 11,43 10,72 11,78 12,63 11,51 10,35 11,41 0,0044
5912195 2,20 3,89 4,01 2,51 2,54 6,29 3,57 0,0014
5912202| 10,23 11,49 13,18 11,06 8,97 9,00 10,66 0,0041
5912211| 12,93 12,27 6,89 9,97 14,06 15,74 11,98 0,0046
5912220| 5,33 5,27 7,15 5,96 3,99 4,00 5,28 0,0020
5912239| 6,40 5,19 5,07 4,55 3,99 4,55 4,96 0,0019
5912248 | 8,17 9,51 12,27 18,70 20,28 17,90 14,47 0,0056
5912266 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,0001
5912275| 10,20 7,80 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,0012
5912284 | 6,47 7,69 9,66 8,55 6,98 8,10 7,91 0,0031
5912293| 9,93 12,27 13,76 15,86 21,43 23,26 16,09 0,0062
5912300| 5,97 7,17 7,58 6,59 7,08 8,00 7,06 0,0027
5912319| 18,37 21,44 21,44 22,84 24,22 25,90 22,37 0,0086
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5912328 | 2,70 3,37 7,77 9,02 5,33 4,55 5,46 0,0021
5912337| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,09 0,0000
5912346| 19,97 19,88 20,28 25,93 23,87 18,45 21,40 0,0083
5912364| 6,47 8,21 9,08 8,16 9,07 11,10 8,68 0,0033
5912373 2,20 1,82 2,08 3,06 2,99 3,00 2,52 0,0010
5927544| 6,97 7,69 10,19 11,78 11,96 10,90 9,91 0,0038
660959 9,50 0,52 1,01 1,57 0,90 0,00 2,25 0,0009
669699 6,97 6,14 6,62 8,25 11,16 11,90 8,51 0,0033
673818 0,57 4,57 19,27 33,46 52,33 46,26 26,08 0,0101
9919608| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
Total | 8696,99 | 9292,04 | 11245,96 | 11307,54 | 10454,28 | 10396,54 | 10232,22 | 3,95
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Anexo 3. Medicion por tres dias cada 5 minutos caudales promedio

caudalimetro SIEMENS

Etiquetas de fila Caudal Promedio

27/06/2017 11:20 15,26
27/06/2017 11:25 15,13
27/06/2017 11:30 15,07
27/06/2017 11:35 15,27
27/06/2017 11:40 14,95
27/06/2017 11:45 15,09
27/06/2017 11:50 15,54
27/06/2017 11:55 14,95
27/06/2017 12:00 15,51
27/06/2017 12:05 15,27
27/06/2017 12:10 15,47
27/06/2017 12:15 15,08
27/06/2017 12:20 14,86
27/06/2017 12:25 14,83
27/06/2017 12:30 14,82
27/06/2017 12:35 14,54
27/06/2017 12:40 14,86
27/06/2017 12:45 14,47
27/06/2017 12:50 14,64
27/06/2017 12:55 14,49
27/06/2017 13:00 14,07
27/06/2017 13:05 14,04
27/06/2017 13:10 15,38
27/06/2017 13:15 14,69
27/06/2017 13:20 14,75
27/06/2017 13:25 14,33
27/06/2017 13:30 14,63
27/06/2017 13:35 14,64
27/06/2017 13:40 14,37
27/06/2017 13:45 14,59
27/06/2017 13:50 15,04
27/06/2017 13:55 14,40
27/06/2017 14:00 14,69
27/06/2017 14:05 14,70
27/06/2017 14:10 14,76
27/06/2017 14:15 15,17
27/06/2017 14:20 14,64
27/06/2017 14:25 14,23
27/06/2017 14:30 14,08
27/06/2017 14:35 13,96
27/06/2017 14:40 14,47
27/06/2017 14:45 14,68
27/06/2017 14:50 14,22
27/06/2017 14:55 14,52
27/06/2017 15:00 14,81
27/06/2017 15:05 14,87
27/06/2017 15:10 15,12
27/06/2017 15:15 14,48
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27/06/2017 15:20
27/06/2017 15:25
27/06/2017 15:30
27/06/2017 15:35
27/06/2017 15:40
27/06/2017 15:45
27/06/2017 15:50
27/06/2017 15:55
27/06/2017 16:00
27/06/2017 16:05
27/06/2017 16:10
27/06/2017 16:15
27/06/2017 16:20
27/06/2017 16:25
27/06/2017 16:30
27/06/2017 16:35
27/06/2017 16:40
27/06/2017 16:45
27/06/2017 16:50
27/06/2017 16:55
27/06/2017 17:00
27/06/2017 17:05
27/06/2017 17:10
27/06/2017 17:15
27/06/2017 17:20
27/06/2017 17:25
27/06/2017 17:30
27/06/2017 17:35
27/06/2017 17:40
27/06/2017 17:45
27/06/2017 17:50
27/06/2017 17:55
27/06/2017 18:00
27/06/2017 18:05
27/06/2017 18:10
27/06/2017 18:15
27/06/2017 18:20
27/06/2017 18:25
27/06/2017 18:30
27/06/2017 18:35
27/06/2017 18:40
27/06/2017 18:45
27/06/2017 18:50
27/06/2017 18:55
27/06/2017 19:00
27/06/2017 19:05
27/06/2017 19:10
27/06/2017 19:15
27/06/2017 19:20
27/06/2017 19:25
27/06/2017 19:30
27/06/2017 19:35
27/06/2017 19:40
27/06/2017 19:45

14,39
14,27
14,94
14,93
14,74
14,86
15,00
15,47
15,34
14,67
14,87
14,32
14,39
13,94
15,10
14,50
13,96
13,89
14,55
14,38
14,17
14,73
14,75
14,64
14,63
14,85
15,34
15,10
15,27
14,87
14,78
14,82
15,24
15,22
15,86
15,09
14,56
14,84
14,79
15,38
15,24
15,80
15,47
15,28
15,21
15,01
15,10
15,27
15,00
14,32
14,69
14,75
14,77
14,42
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27/06/2017 19:50
27/06/2017 19:55
27/06/2017 20:00
27/06/2017 20:05
27/06/2017 20:10
27/06/2017 20:15
27/06/2017 20:20
27/06/2017 20:25
27/06/2017 20:30
27/06/2017 20:35
27/06/2017 20:40
27/06/2017 20:45
27/06/2017 20:50
27/06/2017 20:55
27/06/2017 21:00
27/06/2017 21:05
27/06/2017 21:10
27/06/2017 21:15
27/06/2017 21:20
27/06/2017 21:25
27/06/2017 21:30
27/06/2017 21:35
27/06/2017 21:40
27/06/2017 21:45
27/06/2017 21:50
27/06/2017 21:55
27/06/2017 22:00
27/06/2017 22:05
27/06/2017 22:10
27/06/2017 22:15
27/06/2017 22:20
27/06/2017 22:25
27/06/2017 22:30
27/06/2017 22:35
27/06/2017 22:40
27/06/2017 22:45
27/06/2017 22:50
27/06/2017 22:55
27/06/2017 23:00
27/06/2017 23:05
27/06/2017 23:10
27/06/2017 23:15
27/06/2017 23:20
27/06/2017 23:25
27/06/2017 23:30
27/06/2017 23:35
27/06/2017 23:40
27/06/2017 23:45
27/06/2017 23:50
27/06/2017 23:55
28/06/2017 0:00

28/06/2017 0:05

28/06/2017 0:10

28/06/2017 0:15

14,89
13,95
14,36
14,60
14,62
14,88
14,07
13,56
13,54
13,55
13,18
13,23
13,14
13,15
13,38
13,80
13,96
13,57
13,97
14,05
13,75
13,70
13,14
13,11
13,39
13,11
13,15
13,20
13,02
12,58
12,72
13,23
12,74
12,26
12,48
12,46
12,21
12,09
11,85
12,29
12,53
11,97
12,02
12,13
12,22
12,21
12,25
11,91
11,67
11,64
11,68
11,96
11,75
11,54
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28/06/2017 0:20
28/06/2017 0:25
28/06/2017 0:30
28/06/2017 0:35
28/06/2017 0:40
28/06/2017 0:45
28/06/2017 0:50
28/06/2017 0:55
28/06/2017 1:00
28/06/2017 1:05
28/06/2017 1:10
28/06/2017 1:15
28/06/2017 1:20
28/06/2017 1:25
28/06/2017 1:30
28/06/2017 1:35
28/06/2017 1:40
28/06/2017 1:45
28/06/2017 1:50
28/06/2017 1:55
28/06/2017 2:00
28/06/2017 2:05
28/06/2017 2:10
28/06/2017 2:15
28/06/2017 2:20
28/06/2017 2:25
28/06/2017 2:30
28/06/2017 2:35
28/06/2017 2:40
28/06/2017 2:45
28/06/2017 2:50
28/06/2017 2:55
28/06/2017 3:00
28/06/2017 3:05
28/06/2017 3:10
28/06/2017 3:15
28/06/2017 3:20
28/06/2017 3:25
28/06/2017 3:30
28/06/2017 3:35
28/06/2017 3:40
28/06/2017 3:45
28/06/2017 3:50
28/06/2017 3:55
28/06/2017 4:00
28/06/2017 4:05
28/06/2017 4:10
28/06/2017 4:15
28/06/2017 4:20
28/06/2017 4:25
28/06/2017 4:30
28/06/2017 4:35
28/06/2017 4:40
28/06/2017 4:45

11,56
11,75
11,67
11,60
11,69
11,53
11,73
11,56
11,89
11,56
11,50
11,61
11,62
11,37
11,43
11,39
11,73
11,57
11,58
11,54
11,46
11,56
11,55
11,43
11,46
11,44
11,64
11,46
11,33
11,37
11,51
11,53
11,41
11,36
11,33
11,44
11,51
11,48
11,88
11,66
11,43
11,44
11,41
11,31
11,41
11,45
11,41
11,56
11,80
11,68
11,56
11,77
11,85
11,69
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28/06/2017 4:50
28/06/2017 4:55
28/06/2017 5:00
28/06/2017 5:05
28/06/2017 5:10
28/06/2017 5:15
28/06/2017 5:20
28/06/2017 5:25
28/06/2017 5:30
28/06/2017 5:35
28/06/2017 5:40
28/06/2017 5:45
28/06/2017 5:50
28/06/2017 5:55
28/06/2017 6:00
28/06/2017 6:05
28/06/2017 6:10
28/06/2017 6:15
28/06/2017 6:20
28/06/2017 6:25
28/06/2017 6:30
28/06/2017 6:35
28/06/2017 6:40
28/06/2017 6:45
28/06/2017 6:50
28/06/2017 6:55
28/06/2017 7:00
28/06/2017 7:05
28/06/2017 7:10
28/06/2017 7:15
28/06/2017 7:20
28/06/2017 7:25
28/06/2017 7:30
28/06/2017 7:35
28/06/2017 7:40
28/06/2017 7:45
28/06/2017 7:50
28/06/2017 7:55
28/06/2017 8:00
28/06/2017 8:05
28/06/2017 8:10
28/06/2017 8:15
28/06/2017 8:20
28/06/2017 8:25
28/06/2017 8:30
28/06/2017 8:35
28/06/2017 8:40
28/06/2017 8:45
28/06/2017 8:50
28/06/2017 8:55
28/06/2017 9:00
28/06/2017 9:05
28/06/2017 9:10
28/06/2017 9:15

12,11
11,88
11,94
11,95
11,92
12,35
12,01
12,14
12,21
12,84
12,84
12,62
12,50
13,04
13,34
13,40
13,62
13,44
14,07
14,01
14,59
14,77
14,93
14,85
14,72
14,97
14,55
14,38
13,61
13,34
13,77
13,42
13,78
14,22
14,65
14,33
13,93
14,30
14,73
14,81
14,39
14,01
14,16
14,04
14,55
14,56
13,99
13,50
14,38
14,52
14,24
14,25
13,38
14,59
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28/06/2017 9:20

28/06/2017 9:25

28/06/2017 9:30

28/06/2017 9:35

28/06/2017 9:40

28/06/2017 9:45

28/06/2017 9:50

28/06/2017 9:55

28/06/2017 10:00
28/06/2017 10:05
28/06/2017 10:10
28/06/2017 10:15
28/06/2017 10:20
28/06/2017 10:25
28/06/2017 10:30
28/06/2017 10:35
28/06/2017 10:40
28/06/2017 10:45
28/06/2017 10:50
28/06/2017 10:55
28/06/2017 11:00
28/06/2017 11:05
28/06/2017 11:10
28/06/2017 11:15
28/06/2017 11:20
28/06/2017 11:25
28/06/2017 11:30
28/06/2017 11:35
28/06/2017 11:40
28/06/2017 11:45
28/06/2017 11:50
28/06/2017 11:55
28/06/2017 12:00
28/06/2017 12:05
28/06/2017 12:10
28/06/2017 12:15
28/06/2017 12:20
28/06/2017 12:25
28/06/2017 12:30
28/06/2017 12:35
28/06/2017 12:40
28/06/2017 12:45
28/06/2017 12:50
28/06/2017 12:55
28/06/2017 13:00
28/06/2017 13:05
28/06/2017 13:10
28/06/2017 13:15
28/06/2017 13:20
28/06/2017 13:25
28/06/2017 13:30
28/06/2017 13:35
28/06/2017 13:40
28/06/2017 13:45

14,96
14,95
14,94
14,43
14,65
14,82
15,16
14,92
14,73
14,59
14,62
14,47
14,86
14,68
15,24
15,32
14,99
15,18
15,40
15,35
13,42
14,64
14,74
15,34
14,83
14,32
15,13
15,09
15,15
14,77
14,41
14,83
14,92
14,98
14,83
15,02
14,89
14,45
14,11
14,23
14,38
14,77
14,64
14,40
14,67
14,05
13,48
13,93
14,22
15,01
15,42
15,01
14,78
15,20
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28/06/2017 13:50
28/06/2017 13:55
28/06/2017 14:00
28/06/2017 14:05
28/06/2017 14:10
28/06/2017 14:15
28/06/2017 14:20
28/06/2017 14:25
28/06/2017 14:30
28/06/2017 14:35
28/06/2017 14:40
28/06/2017 14:45
28/06/2017 14:50
28/06/2017 14:55
28/06/2017 15:00
28/06/2017 15:05
28/06/2017 15:10
28/06/2017 15:15
28/06/2017 15:20
28/06/2017 15:25
28/06/2017 15:30
28/06/2017 15:35
28/06/2017 15:40
28/06/2017 15:45
28/06/2017 15:50
28/06/2017 15:55
28/06/2017 16:00
28/06/2017 16:05
28/06/2017 16:10
28/06/2017 16:15
28/06/2017 16:20
28/06/2017 16:25
28/06/2017 16:30
28/06/2017 16:35
28/06/2017 16:40
28/06/2017 16:45
28/06/2017 16:50
28/06/2017 16:55
28/06/2017 17:00
28/06/2017 17:05
28/06/2017 17:10
28/06/2017 17:15
28/06/2017 17:20
28/06/2017 17:25
28/06/2017 17:30
28/06/2017 17:35
28/06/2017 17:40
28/06/2017 17:45
28/06/2017 17:50
28/06/2017 17:55
28/06/2017 18:00
28/06/2017 18:05
28/06/2017 18:10
28/06/2017 18:15

14,99
15,39
14,10
14,22
13,99
14,61
13,95
14,63
15,00
14,83
14,25
14,54
14,15
14,90
14,72
14,54
14,55
14,67
14,37
14,14
14,78
13,92
13,46
14,16
14,76
14,87
15,36
15,71
14,97
14,66
14,75
14,60
14,63
14,97
15,21
14,96
15,34
15,33
15,69
15,21
15,30
15,26
15,24
15,25
15,02
14,75
15,04
15,51
14,92
15,18
15,19
15,63
15,61
15,65
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28/06/2017 18:20
28/06/2017 18:25
28/06/2017 18:30
28/06/2017 18:35
28/06/2017 18:40
28/06/2017 18:45
28/06/2017 18:50
28/06/2017 18:55
28/06/2017 19:00
28/06/2017 19:05
28/06/2017 19:10
28/06/2017 19:15
28/06/2017 19:20
28/06/2017 19:25
28/06/2017 19:30
28/06/2017 19:35
28/06/2017 19:40
28/06/2017 19:45
28/06/2017 19:50
28/06/2017 19:55
28/06/2017 20:00
28/06/2017 20:05
28/06/2017 20:10
28/06/2017 20:15
28/06/2017 20:20
28/06/2017 20:25
28/06/2017 20:30
28/06/2017 20:35
28/06/2017 20:40
28/06/2017 20:45
28/06/2017 20:50
28/06/2017 20:55
28/06/2017 21:00
28/06/2017 21:05
28/06/2017 21:10
28/06/2017 21:15
28/06/2017 21:20
28/06/2017 21:25
28/06/2017 21:30
28/06/2017 21:35
28/06/2017 21:40
28/06/2017 21:45
28/06/2017 21:50
28/06/2017 21:55
28/06/2017 22:00
28/06/2017 22:05
28/06/2017 22:10
28/06/2017 22:15
28/06/2017 22:20
28/06/2017 22:25
28/06/2017 22:30
28/06/2017 22:35
28/06/2017 22:40
28/06/2017 22:45

15,32
15,10
15,51
14,95
14,74
15,00
14,88
14,94
14,94
14,53
14,91
14,29
14,50
15,25
14,78
14,11
14,16
14,83
14,30
13,80
13,64
13,50
14,06
14,44
14,53
13,48
14,03
13,97
14,17
13,92
14,22
13,42
13,28
13,22
13,68
13,25
13,55
12,54
13,11
13,12
13,77
13,45
13,73
13,72
13,90
14,31
13,52
13,77
13,86
13,46
13,11
12,83
13,24
13,17
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28/06/2017 22:50
28/06/2017 22:55
28/06/2017 23:00
28/06/2017 23:05
28/06/2017 23:10
28/06/2017 23:15
28/06/2017 23:20
28/06/2017 23:25
28/06/2017 23:30
28/06/2017 23:35
28/06/2017 23:40
28/06/2017 23:45
28/06/2017 23:50
28/06/2017 23:55
29/06/2017 0:00
29/06/2017 0:05
29/06/2017 0:10
29/06/2017 0:15
29/06/2017 0:20
29/06/2017 0:25
29/06/2017 0:30
29/06/2017 0:35
29/06/2017 0:40
29/06/2017 0:45
29/06/2017 0:50
29/06/2017 0:55
29/06/2017 1:00
29/06/2017 1:05
29/06/2017 1:10
29/06/2017 1:15
29/06/2017 1:20
29/06/2017 1:25
29/06/2017 1:30
29/06/2017 1:35
29/06/2017 1:40
29/06/2017 1:45
29/06/2017 1:50
29/06/2017 1:55
29/06/2017 2:00
29/06/2017 2:05
29/06/2017 2:10
29/06/2017 2:15
29/06/2017 2:20
29/06/2017 2:25
29/06/2017 2:30
29/06/2017 2:35
29/06/2017 2:40
29/06/2017 2:45
29/06/2017 2:50
29/06/2017 2:55
29/06/2017 3:00
29/06/2017 3:05
29/06/2017 3:10
29/06/2017 3:15

12,67
12,09
12,37
13,22
13,11
13,01
12,66
12,42
12,35
12,14
11,61
11,88
11,84
11,96
11,94
11,77
11,89
11,85
11,72
11,82
11,91
11,80
11,85
11,76
11,53
11,69
11,54
11,68
11,70
11,64
11,81
11,79
11,82
11,51
11,54
11,55
11,55
11,55
11,58
11,66
11,55
11,53
11,56
11,61
11,62
11,71
11,66
11,79
11,67
11,58
11,57
11,49
11,69
11,56
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29/06/2017 3:20
29/06/2017 3:25
29/06/2017 3:30
29/06/2017 3:35
29/06/2017 3:40
29/06/2017 3:45
29/06/2017 3:50
29/06/2017 3:55
29/06/2017 4:00
29/06/2017 4:05
29/06/2017 4:10
29/06/2017 4:15
29/06/2017 4:20
29/06/2017 4:25
29/06/2017 4:30
29/06/2017 4:35
29/06/2017 4:40
29/06/2017 4:45
29/06/2017 4:50
29/06/2017 4:55
29/06/2017 5:00
29/06/2017 5:05
29/06/2017 5:10
29/06/2017 5:15
29/06/2017 5:20
29/06/2017 5:25
29/06/2017 5:30
29/06/2017 5:35
29/06/2017 5:40
29/06/2017 5:45
29/06/2017 5:50
29/06/2017 5:55
29/06/2017 6:00
29/06/2017 6:05
29/06/2017 6:10
29/06/2017 6:15
29/06/2017 6:20
29/06/2017 6:25
29/06/2017 6:30
29/06/2017 6:35
29/06/2017 6:40
29/06/2017 6:45
29/06/2017 6:50
29/06/2017 6:55
29/06/2017 7:00
29/06/2017 7:05
29/06/2017 7:10
29/06/2017 7:15
29/06/2017 7:20
29/06/2017 7:25
29/06/2017 7:30
29/06/2017 7:35
29/06/2017 7:40
29/06/2017 7:45

11,51
11,55
11,55
11,69
11,72
11,91
11,77
11,57
11,53
11,08
11,75
11,57
11,91
11,88
11,79
11,91
11,82
11,92
12,24
12,13
12,10
11,79
12,07
12,59
12,42
12,37
12,06
12,48
12,82
13,01
12,45
12,96
12,57
12,97
12,61
13,01
13,53
13,43
13,62
14,47
13,89
14,00
14,65
14,43
14,52
14,12
14,08
13,81
13,77
13,74
13,68
14,11
13,99
13,17
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29/06/2017 7:50
29/06/2017 7:55
29/06/2017 8:00
29/06/2017 8:05
29/06/2017 8:10
29/06/2017 8:15
29/06/2017 8:20
29/06/2017 8:25
29/06/2017 8:30
29/06/2017 8:35
29/06/2017 8:40
29/06/2017 8:45
29/06/2017 8:50
29/06/2017 8:55
29/06/2017 9:00
29/06/2017 9:05
29/06/2017 9:10
29/06/2017 9:15
29/06/2017 9:20
29/06/2017 9:25
29/06/2017 9:30
29/06/2017 9:35
29/06/2017 9:40
29/06/2017 9:45
29/06/2017 9:50
29/06/2017 9:55
29/06/2017 10:00
29/06/2017 10:05
29/06/2017 10:10
29/06/2017 10:15
29/06/2017 10:20
29/06/2017 10:25
29/06/2017 10:30
29/06/2017 10:35
29/06/2017 10:40
29/06/2017 10:45
29/06/2017 10:50
29/06/2017 10:55
29/06/2017 11:00
29/06/2017 11:05
29/06/2017 11:10
29/06/2017 11:15
29/06/2017 11:20
29/06/2017 11:25
29/06/2017 11:30
(en blanco)

Total general

13,65
13,54
13,69
13,83
14,28
14,38
14,51
14,39
14,87
14,15
14,43
14,11
13,83
14,02
14,49
13,78
13,72
14,17
14,15
13,79
14,40
14,30
14,87
14,35
14,72
14,96
14,85
14,50
14,09
14,56
14,24
13,34
13,81
13,68
14,01
14,01
14,66
14,89
15,13
15,12
15,72
15,25
14,79
15,44
15,63

13,65
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Anexo 4. Camara tipo A para instalacion y ubicacion de la VRP.

SALIDA RADIAL DE TUBO DE RECAMBIO - PLANTA
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Anexo 5. Procedimiento rutinario de Operacion y mantenimiento de la

VRP.
MANTENIMIENTO RUTINARIO DE VALVULAS REGULADORAS DE
PRESION
l nte rag ua APROBADO REVISADO ELABORADO
N SUGERENTE DE GPERACION Y CONTROLANC | OEPARTAMENTO OE CoNTROLANC | “EFEESTACKINES RECULADORAS OE
JUAN CARLOS BERNAL ANGELA ROJAS TN
09-Marzo-10 002 PR-VRP-001
Control de Cambios
Breve Descripcion _Ubicacién_en el Documento

Se cambia el texto ubicacion de reqistros | Acapite 10. Registros, columna ubicacion,
fisicos de ordenes de trabajo en la sede de | pagina 4/4

jefatura de E'VRP vy se aumento | Archivo digital en computador

programacién mensual

Responsabilidades del jefe de estaciones | Acapite 6 Descripcion, columna Actividades,
reguladoras de presién se cambiara la | item 2 pagina 2/4
Revision diania AST por, Revisién Mensual

En descnpciones del asistente técnico de | Acapite2 Descnpcion, columna Actividades,
vrp, supnimir ia letra y del texto, luego de la | item 2 pagina 2/4
palabra iniciales

% Objetivos
El documento tiene por objetivo, la revision y calibracion de ias valvulas reguladoras de
presion, en la ciudad de Guayaquil

2. Alcance
Se aplica para el personal de Interagua, que realice el mantenimiento preventivo en ias
estaciones reguladoras de presién

3. Referencias
Para la elaboracién de este documento se consideraron los cnterios establecidos en:
o PR-GEN-001 Elaboraciéon de documentos del sistema de Gestion de 1A

o Catalogo Singer Valve # 2
o Presentacion Spanish Singer Valve modelo 108-206 Body Styles

4. Definiciones y Abreviaturas

o EPP: Equipo de Proteccion Personal.
g VRP: Valvula Requladora de Presion es una valvula que permite controlar Ia presion de la

red
Advertencia:
&5 de propiedad de Interagua C. Ltda. y no puede ser ORIGINAL
, parciaiments. i facilitado 3 terceros sin ¢ Pag 1ded

Al momento e ser impres RoriToLidn Sa Considers como COPIA
CONTROLADA para con i e dlo ras AL o e

ue s encuentra publicado en ia Intranet de propledad de

NO

Interagua C, Ltda,



o E'VRP: Estacién de Valvula Reguladora de Presion es el conjunto de tuberias, valvulas,
VRP, filtro, ventosas y camara que de manera conjuntan permiten hacer la regulacion.

o |A: Interagua

o AST: Analisis de Seguridad de Tareas

5.  Disposiciones Generales

Para garantizar el normal funcionamiento de la VRP se establecieron vanas actividades

o Mantenimiento de VRP.- consiste en revisar la limpieza general de la camara de la
estacion reguladora, luego se procedera tomar datos iniciales del estado actual de la
E'VRP, y sequidamente a desmontar el filtro pnncipal, filtro pequeno, canerias y impiar su
interior, Al finalizar |a actividad se hace la calibracién de la VRP y se deja trabajando con
las presiones de funcionamiento, como reqistros de cada actividad se llenara un
formulario en Excel, que permita ingresar todos los datos, requendos.

g Verificacion de operacion de E'VRP: consiste en revisar obtener registros de presiones
de entrada y salide de la VRP, y correspondan a la ya establecidas, segun setting de
disefio de cada E'VRP, la presion de salida dependera de un punto control designado
como punto de control de referencia del sector que este mas l|ejano y critico del sector
requlado, de no cumplir con estos requisitos, se ajusta la presion de salida y se deja el
valor correcto, también se hace el lavado de la camara y apertura de filtros para purgar las
particulas

6. Descripcion

RESPONSABLE ACTIVIDADES

Jefe del area de regulacion | 1. Planeacién, coordinacion y seguimiento e implementacion
de presion de todas las actividades para el cumplimiento de las metas
y el mantenimiento preventivo de las E'VRP, el
cumplimiento y ejecucién de la respectiva programacion,
sera notificada a diano a la jefatura por correo
electronico o via celular con las observaciones encontradas

2. Se realizara una Revision diaria del analisis de segundad
de Tareas con el personal de cuadnlla, de acuerdo a lo
indicado segun Documento del sistema de gestion PR-GEN-
013,

3 impnmir los documentos.(Ordenes de trabaje para
mantenimiento de vrp) y deberan entregarse al asistente
técnico para su llenado y posterior Revision,

4 Administracion de recursos disponibles, control de
accesorios y materiales utilizados para una correcta
ejecucion de la actividad.

Asistente técnico de vrp 1. Limpieza y retiro de escombros de camara E'VRP.
Nombre:

RUTINARIO DE VALVULAS REGULADORAS DE PRESION ORIGINAL
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2. Llenar registro de orden de trabajo para mantenimiento de
vrp tomando datos iniciales, indicando las actividades y las
novedades encontradas dentro de la estacion

3. Se realiza la limpieza del filtro y canerias y accesorios de la
VRP.

4 EI Retiro y colocacion de tapas, para proteccion de la
E'VRP, y retiro de sefializacién se realizara de acuerdo a
lo indicado en el documento del sistema de gestion PO-
GEN-019

5 Se tomara la presién, en un predio escogido como
referencia del sector hidraulico, para vernficar la presion de
servicio y si cumple con los parametros de servicio.

6. Seguridad & Salud Ocupacional (S&SO,

o Cumplir las leyes y reglamentos aplicables a la sequndad y al salud ocupacional (S&S0).

o Para la revision, y mantenimiento, todo el personal de la empresa involucrado en ejecutar
esta actividad, deberan tener en consideraciéon el documento PO-GEN-010, y llevar su
respectivo equipo de proteccidon personal EPP

o Sila E'VRP se encuentra en un espacio confinado, el personal debera contar con la
debida autorizacion de ingreso a espacios confinados segun lo indicado en el formato FO-
ES&H-0305, y el procedimiento de prevencion de caidas PO-GEN-018

g En caso de existir un incidente o accidente se debera acatar el procedimiento de
respuesta ante emergencia médica — 1ros. Auxilios y, 0 ayuda médica segun documento,
PR-GEN-028, se notificara de manera inmediata al jefe inmediato

o La identificacion, evaluacion y control de factores de nesgos de (segundad y salud
ocupacional), seran coordinadas con un supervisor del drea de segundad industrial, de
acuerdo a lo indicado en el procedimiento de Documentos Generales PR-GEN-021 para
mejorar continuamente la ejecucién de actividades, en tomo a la Segundad y a la Salud
Ocupacional.

7. Medio Ambiente

Segun lo indicado en el sistema de gestion segun documento PP-GEN-000 de calidad -
Segundad ~ Salud Ocupacional, version 8.

8. Plande Contingencia
Se revisara la guia de soluciones de problemas en el manual de instrucciones.

o Si se visualizara alguna una fuga en red, dentro de la E'VRP, se debera tratar de dejar
aislado la fuga, mediante el movimiento de valvulas, dentro de este sistema, y se debera

MANTENIMIENTO RUTINARIO DE VALVULAS REGULADORAS DE PRESION ORIGINAL
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reportar inmediatamente via radio celular o por correo electronico, para que la fuga sea
atendida por el area atencion de fugas.

o Para este caso los movimientos de valvulas deberan ser notificados a Sala de Control, e
indicando que la VRP no estara en servicio hasta que se realice la reparacion respectiva. el
encargado del area de regulacion de presiones a su vez reportara novedad a la jefatura de
mantenimiento de redes, indicando la situacidon en cual de la VRP, solicitando su posterior
reprogramacion.

9. Anexos

Manual de mantenimiento valvula reguladora piloteada, de 3° 4" y 6" y 8"

10. Registros

TIEMPO DE
cODIGO NOMBRE UBICACION RETENCION RESPONSABLE
Enla sede donqe
Orden de trabsjo funcione la oficina
de mantenimiento g::alz::nd:s Jefe de estacion
FO-VRP-0101 | de valvulas reguiadoras de 1afo reguladora
reguladoras de presion
presion vrp Informacion digital
en computador.
Jefe de estacion
_ . Programacion, de | Archivo digital en reguladora
Sin cédigo las E'VRP computador 1000 presiones.

Nota: Una vez cumplido el tiempo de retencion el Responsable del registro debera disponer la
destruccion o reubicacion al Archivo General
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Anexo 6. Procedimiento de Mantenimiento Integral preventivo de VRP.

MANTENIMIENTO INTEGRAL PREVENTIVO DE VALVULAS

REGULADORAS DE PRESION
lnteMragua— APROBADO ‘ REVISADO ELABORADO
SUBGERENTE DE OPERACION JFE DE ESTACIONES REGULADORAS
= SEmEL | s |
30-09-10 002 PR-VRP-02
Control de Cambios
Breve Descripcién Ubicacién en el Documento

1.

4.

Responsabilidades del
reguladoras de presion

jefe de estaciones

Se elimina una actividad del asistente técnico
de vrp

Se incluye numeracion y se elimina el siguiente
texto: Antes y después, el personal de cuadrilla,
con los datos iniciales, finales estado operativo
de vrp.

Registros: se incluye referencia, en la sede
donde funcione, la oficina del jefe de
estaciones reguladoras de presion. Informacion
digital en computador

Responsabilidades del jefe de estaciones

reguladoras de presion se cambiara la Revision
diaria AST, por una Revision Mensual

Objetivos

Acapite B6.Descripcion, columna  actividades,

item 1 pagina 2/7

Acapite 6.Descripcion, columna actividades,
item 1 pagina 2/7

Acapite 6 Descripcidon, columna  actividades,
item 4 respectivamente pagina 3/7

Acapite Registros, columna  actividades,
pagina 7/7

Acapite 6 .Descrnipcion, columna  actividades

item 2 pagina 2/7

El documento tiene por objetive establecer los pasos a seguir para, la revision, limpieza y
mantenimiento preventivo de las valvulas requiadoras de presion, en la ciudad de Guayaquil

Alcance

Se aplica para el mantenimiento integral preventivo, que realice el personal de Interagua en

las estaciones reguladoras de presion.

Referencias

Para la elaboracion de este documento se consideraron los criterios establecidos en:

o PR-GEN-001 Elaboraciéon de documentos del sistema de Gestion de 1A

o Catalogo Singer Valve # 2

a Presentacion Spanish Singer Valve module, 106-206 Body Styles

Definiciones y Abreviaturas
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EPP: Equipo de Proteccion Personal

VRP: Valvula Reguladora de Presion

E’VRP: Estacion de Valvula Reguladora de Presion
IA: Interagua

AST: Analisis de Seguridad de Tareas

oo0oo0oo0O0

Disposiciones Generales
o NO APLICA

Descripcion

RESPONSABLE ACTIVIDADES

Jefe del area de regulacion | 1. El jefe de estaciones reguladoras de presion, enviara o
de presion notificara, durante los primeros diez dias, de cada trimestre
por correo electronico o via celular, la respectiva
programacion, de las E'VRP para revision de la jefatura del
departamento de Control ANC .. El cumplimiento y ejecucion
de |la respectiva programacion, sera notificada a diaric a la
jefatura por correo electronico, o por via celular con las
observaciones encontradas.

Imprimir el documento FO-VRP-0101, para el registro de la

respectiva orden de trabajo, por mantenimiento de vrp para

ser entregadas al asistente técnico de vrp.

3. Se realizera una Revision mensual del analisis de
segundad de Tareas con el personal de cuadnlla, de
acuerdo a lo indicado sequn Documento del sistema de
gestion PR-GEN-013

4 Administraciéon de recursos disponibles, control de recursos
accesorios y materiales utilizados para una correcta
ejecucion de la actividad

o

Asistente técnico de vrp 1. El personal debera sefalizar el area de trabajo, y usar los

respectivos EPP, faciltados por la empresa para ejecutar

esta actividad

Se realizara la apertura de camara de la E'VRP, para su

respectiva limpieza considerando los siguientes

documentos del sistema de gestion. PO-GEN-019

levantamiento de cargas

3 Los desperdicios soélidos encontrados en la camara de
E'VRP, seran recogidos, y colocados en sacos de yute
para su postenor desalojo.

4 Después del mantenimiento integral preventivo, de cada
E'VRP, deberan reqistrar los datos, en formato FO-VRP-

L8]
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0101, indicando los matenales utilizados

Para realizar el mantenimiento integral de E'VRP, se descnben los pasos a sequir

a) Registro de Presion de Entrada aguas arriba de b) Registro de Presibn de  Salida
la VRP aguas absjode la VRP

c) Chequeo del correcto estado operativo de cada e) Chequeo del las valvulas de aire-
una de las valvulas de guarda Inventarioc de manémetros y su estado
actual) Chequeo del las valvulas de

aire

1) Para realizar el desmontaje y limpieza del Filtro-malia, ubicado aguas arriba de la VRP que
debera ser de acero inoxidable, se aislara ¢l sistema intermo de la E'VRP, cerrando las dos
valvulas de guarda de la VRP, y apertura de la valvula del bypass, para no afectar el
abastecimiento del sector
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2) Se aislara el circuito de control de la VRP, y se procedera al desmontaje para limpiar filtro-
medio, y caferias-pilotos-valvula de aguja, y demas accesonos de la VRP una vez limpios se
procede con el montaje

Cierre de valvula de ingreso de flujo al
bonete, del circuito de servicio

Cierre de llave de paso de ingreso al
filtro-medio

Limpieza del filtro medio del circuito de
control

Desmontaje y limpieza de caferias y
accesorios, del circuito de servicio

Desmontaje para limpieza de carierias
y demas accesonos

3) Mantener presionado la

tapa del eje removible (la tapa de! resorte),

desenroscando 10s

pernos, se remueve la tapa desmontable y el resorte, observar el cojinete de la guia en la
tapa rosca,
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4) Desapretar los pernos del bonete y remover el bonete

5) Una vez realizado el montaje, se procedera con la puesta en servicio la E'VRP realizando la
apertura de la valvula de guarda aguas armba, posteriormente se procedera a purgar el aire,
dentro de la carieria que conforma el circuito de servicio, y del bonete de la VRP, desajustando
el tapdn del bonete, hasta que salga todo el aire y se presurice, este sistema dejando cerrada
la valvula de guarda aguas abajo.

6) Se procede a la apertura de la valvula aguas abajo, de la VRP y cierre de la valvula del
bypass, de la E'VRP, una vez que se haya purgado el aire del camara superior de la vrp, se
procede a apretar el tapon del bonete.

7) Seguidamente se procedera a revisar requlacion, y tiempo de respuesta mediante el accionar
del piloto, con una adicidon y sustraccién de 05 bares, para confirmar su correcto
funcionamiento.

8) Se procedera a tomar datos de presion de entrada y salida de la VRP, que deberdn ser
registrados FO-VRP-0101 para posterior informe a la jefatura

9) Se tomara la presién, en un predio escogido como referencia del sector hidraulico, para
verificar la presion de servicio y si cumple con los parémetros de servicio serad registrado en el
formato FO-VRP-0101

10)Colocacion de tapas, para proteccidn de la E'VRP, y retiro de sefalizacion de acuerdo a lo
indicado en el documente del sistema de gestion PO-GEN-019

F Seguridad & Salud Ocupacional (S&SO,

a Para la inspeccion, revision, y/o mantenimiento, el personal involucrade en ejecutar esta
actividad, debera llevar su respectivo equipo de proteccion personal EPP.

o Sila E'VRP se encuentra en un espacio confinado, el personal debera contar con la
debida medicidon con el detector de gases, y la respectiva autonzacidén de ingreso a
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espacios confinados segun lo indicado en el formato FO-ES&H-0305, y el procedimiento de
prevencion de caidas PO-GEN-018

En caso de existir un incidente o accidente se debera acatar el procedimiento de
respuesta ante emergencia meédica - 1ros. Auxilios y, 0 ayuda médica segun documento,
PR-GEN-028, se notificara de manera inmediata al jefe inmediato

La identificacion, evaluacion y control de factores de nesgos de (seguridad y salud
ocupacional), seran coordinadas con un supervisor del area de segundad industnal, y se
implantaran en la matriz hiper para gestion de riesgos, de acuerdo a lo indicado en el
procedimiento de Documentos Generales PR-GEN-021.

8. Medio Ambiente

NO APLICA

9. Plan de Contingencia

Se aplicara cuando se presenten los siguientes casos:

a

Una falla o incorrecta operacion, y caera dentro de tres categorias:
a) Valvula VRP no abre

b) Valvula VRP no cierra

¢) Valvula no modula.

Se revisara la guia de soluciones de problemas en el manual de instrucciones

Q

Se venficaran si existen fugas en algunos de los accesorios del sistema de control de la
VRP, como carerias, pilotos, controles, y de ser factible el personal de cuadnila podra
repararia, caso contrano se emitird reporte, indicando la situacion actual de la VRP, y
sequimiento para su postenor reprogramacién para proceder con el mantenimiento
correctivo.

Si se visualizara alguna una fuga en red, dentro de 12 E'VRP, se deberad tratar de dejar
aislado la fuga, mediante el movimiento de valvulas, dentro de este sistema, y se debera
reportara inmediatamente via radio celular o por correo electrénico, para que la fuga sea
atendida por el area atencién de fugas. Para este caso los movimientos de valvulas
deberan ser notificados a Sala de Control, e indicando que la VRP no estara en servicio
hasta que se realice la reparacion respectiva. el encargado del area de regulacion de
presiones a su vez reportara novedad a la jefatura de mantenimiento de redes, indicando la
situacion en cual de la VRP, solicitando su posterior reprogramacion

10. Anexos

NO APLICA
11. Registros
Nombre:
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TIEMPO DE

cODIGO NOMBRE UBICACION RETENCION RESPONSABLE
Ordan de trapajo Jefe de estacion
de mantenimiento aulatiora
FO-VRP-0101 de valvulas Zonas respectivas 1 afo rgsi S
reguladoras de P '
presién vrp
Jefe de estacién
/ Programacién, de | Archivo digital en reguladora
Sin'codigo las E'VRP computador Y:afio presiones.

Nota: Una vez cumplido el tiempo de retencion el Responsable del registro

destruccidn o reubicacién al Archivo General.

MANTENIMIENTO INTEGRAL DE VALVULAS REGULADORAS DE PRESION
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Anexo 7. Valores tipicos de coeficientes de rugosidad.

Coeficiente | Coef. Hazen- | Coef. Rugosidad
Material de Manning | Williams Absoluta

n Cu ¢ (mm)
Asbesto cemento 0.011 140 0.0015
Laton 0011 135 0.0015
Tabique 0015 100 0.6
Fierro fundido (nuevo) 0012 130 0.26
Concreto (cimbra metdlica) 0011 140 0.18
Concreto (cimbra madera) 0015 120 0.6
Concreto simple 0013 135 0.36
Cobre 0011 135 0.0015
Acero corrugado 0.022 -- 45
Acero galvanizado 0016 120 0.15
Acero (esmaltado) 0010 148 0.0048
Acero (nuevo, sin recubrim.) 0011 145 0.045
Acero (remachado) 0019 110 0.9
Plomo 0011 135 0.0015
Pléstico (PVC) 0.009 150 0.0015
Madera (duelas) 0012 120 0.18
Vidrio (laboratorio) 0.011 140 0.0015

(Fuente: Computer Applications in Hydraulic Engineering, 5 Edition, Haestad Methods)
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Anexo 8. Carta de aceptacion de Interagua.
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