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RESUMEN

La ciudad de llo cuenta con un sistema de distribucién de agua potable, el mismo que
es operado por la empresa prestadora de servicios EPS ILO S.A, este sistema presenta
una serie de deficiencias operativas, dando como resultado una mala calidad de servicio
del suministro hidrico, es por ello Se presenta esta tesis cuyo objetivo es realizar la
sectorizacion de la red de agua potable de la ciudad de llo, como una propuesta para
mejorar la entrega, distribucion y control de caudales, mediante, entre otros accesorios,
la instalacién de vélvulas de seccionamiento y reguladoras de presion. Se utilizd el
programa WaterGEMS para realizar su analisis hidraulico. Asi mismo se consideraron
las pérdidas en el sistema sumandolas a las demandas, considerando datos obtenidos
por la EPS ILO. Se model6 la red con su alternativa de disefio de sectorizacion, aislando
sectores para que estos trabajen con una determinada zona de influencia. De tal forma,
con esta propuesta se plantea la eficiencia operativa en el sistema hidraulico de la
ciudad de llo.

PALABRAS CLAVES

Agua no facturada (ANF)
Andlisis hidraulico
Caudal de disefo

Caudal de promedio

o 0w

Caudal méaximo horario



ABSTRACT

The city of llo has a drinking water distribution system, the same one that is operated by
the service provider EPS ILO SA, this system has a series of operational deficiencies,
resulting in a poor quality of water supply service, This is why this thesis is presented,
the objective of which is to make the sectorization of the drinking water network of the
city of llo, as a proposal to improve the delivery, distribution and control of flows,
through, among other accessories, the installation of valves of sectioning and pressure
regulators. The WaterGEMS program was used to perform its hydraulic analysis.
Likewise, the losses in the system were considered by adding them to the demands,
considering data obtained by the EPS ILO. The network was modeled with its
sectorization design alternative, isolating sectors so that they work with a certain area of
influence. Thus, with this proposal the operational efficiency in the hydraulic system of

the city of llo is proposed.

KEYWORDS

1. Non-invoiced water (ANF)
2. Hydraulic analysis

3. Design flow

4. Average flow

5.Maximum hourly flow



INTRODUCCION

El agua es un elemento fundamental para la vida, muchas veces no damos
importancia a algo tan valioso como el agua porque la tenemos a nuestro

alcance con solo abrir el grifo.

Sin embargo, a medida que el tiempo transcurria las necesidades fueron
cambiando; como tal, el concepto “abastecimiento de agua”, que hoy en dia,
nos lleva a plantear un plan estratégico para proveer a zonas tanto urbanas
como rurales de un volumen suficiente de agua, con calidad requerida y a una

presion adecuada.

La sectorizacion del sistema de distribucion de Agua Potable de la ciudad de
llo, estd definiendo 09 Sectores de los cuales estdn comprendidos en
sistemas diferentes debido a las distintas fuentes de abastecimiento de agua
potable de la ciudad. No obstante, también se presenta un analisis del

sistema de distribucion.

El motivo de esta presente tesis es mitigar las pérdidas de agua potable
existentes en la ciudad de llo y asi reducir costos operativos optimizando el

sistema de distribucion de agua potable en la ciudad.



1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del Problema

La ciudad de llo es abastecida por dos fuentes de agua superficial,
siendo estas la represa Pasto grande por medio del rio os more y Rio
locumba (a través de lIte), estas fuentes abastecen a dos sistemas por medio
de las plantas de tratamiento; cata catas y pampa inalambrica.

Debido a la ubicacion geogréfica de la ciudad, la calidad de sus
fuentes, no es la adecuada teniendo que utilizar quimicos como polimeros,
cal, cloro entre otros para poder tratar el agua captada, y hacerla potable para
el consumo de la poblacién.

Aunado a la problematica anterior, uno de los problemas méas graves
detectados en el sistema de produccion y distribucién de agua potable en la
ciudad de llo, es el relacionado con el Agua No Contabilizada o agua no
facturada (ANF: 50%, Fuente: Gerencia de operaciones de la EPS llo s.a),
debido a los asentamientos o hundimientos del terreno natural, tuberias con
un tiempo de servicio de mas de 20 afios, el tipo de material, las politicas de
operacién del sistema, la calidad de la mano de obra y errores en la micro
medicion.

La falta de mantenimiento que acelera el deterioro de la
infraestructura, ocasionando el incremento de fugas. En el caso de los
equipos de bombeo, no solo se reduce la eficiencia en su operacion
incrementandose los consumos de energia eléctrica, sino también presentan
fallas continuas y deficiencias que demeritan la calidad del servicio.

El catastro técnico desactualizado genera un desconcierto en las
actividades operativas, como en el reconocimiento de redes existentes en
campo.

Las interconexiones directas, en lineas de conduccion e impulsion (ver
figura n°1 y n°2). Se presentan una serie de empalmes de redes de
distribucion y conexiones domiciliarias.

Para el disefio de lineas de conduccién e impulsién se utiliza el caudal
maximo diario para el periodo del disefio seleccionado (OPS/CEPIS/05.145,
2005)

La norma 0S.0100, toma en consideracién, en el ITEM 1.5.
Variaciones de consumo, un factor de amplificacion “K” de 1.3
correspondiente a un caudal maximo diario,

Se puede concluir que el disefio de estas lineas de conduccién e impulsion
contempla un factor de amplificacion de 1.3, correspondiente a un caudal
maximo diario.

Sin embargo, en la practica estas tuberias no trabajan bajo esas
condiciones de disefio, ya que contienen empalmadas redes de distribucién y

2



conexiones directas a usuarios, generando esto variaciones horarias en el
flujo, amplificando los caudales de transito.

Figura N° 2: Empalmes en redes de conduccién de agua potable (fuente propia)

La problemética mencionada anteriormente, provoca una deficiente
distribucion del agua potable y altos indices de pérdidas de agua,
evidencidndose esto en indicadores como continuidad, presion y agua no
facturada.



Tabla n® 1: Reporte promedio anual produccion, facturacién y ANF (2018)

DESCRIPCION PROM. ANUAL
VOL. PRODUCIDO CATA CATAS (M3) 388,673.42
VOL.PRODUCIDO PAMPA INALAMBRICA (M3) 193,346.33
TOTAL, DE VOL.PRODUCCION (M3) 582,019.75
TOTAL, DE VOL. FACTURADO (M3) 292,571.75
%ANF 50%
(Fuente: Gerencia de operaciones de la EPS ILO S.A)
Tabla n® 2: Promedio anual de presiones
PRESION
ZONAS PROM ANUAL
M.C.A
PUERTO 23.09
PACOCHA 25.38
PAMPA INALAMBRICA | 23.09

(Fuente: division de distribucién y control de pérdidas DE LA EPS ILO S.A)

La empresa prestadora de servicios EPS ILO S.A, tiene como reporte
en indicadores presiones con promedio aceptables de 23.09 m.c.a a 25.38

m.c.a.

Sin embargo, esto no es lo que en realidad se presenta en el
sistema, identificando un sector con presiones sobre los 50 m.c.a. en el
pueblo joven tren al sur, en el Pampa inalambrica mz, x-11 (ver tabla n° 3).

Asi mismo, se identificd zonas con sobre presiones de hasta 55 m.c.a,

Tabla n® 3: Registro de presiones en el, pueblo joven tren al sur mz, x-11, Pampa inalambrica

Pampa inalambrica

Fecha Hora

Presion
(m.c.a)

11/06/2019 09:15 |0.327

11/06/2019 09:25 | 0.655

11/06/2019 09:35 | 0.409

11/06/2019 09:45 | 55.735

11/06/2019 09:55 | 55.326

11/06/2019 10:05 | 54.671




11/06/2019 10:15

55.408

11/06/2019 10:25

55.244

11/06/2019 10:35

55.326

11/06/2019 10:45

55.162

11/06/2019 10:55

54.835

11/06/2019 11:05

54.753

11/06/2019 11:15

54.671

11/06/2019 11:25

55.408

11/06/2019 11:35

54.589

11/06/2019 11:45

54.916

11/06/2019 11:55

55.08

11/06/2019 12:05

54.916

11/06/2019 12:15

54.835

11/06/2019 12:25

54.753

11/06/2019 12:35

54.507

11/06/2019 12:45

54.425

11/06/2019 12:55

54.916

11/06/2019 13:05

54.753

11/06/2019 13:15

54.589

11/06/2019 13:25

54.016

11/06/2019 13:35

54.262

11/06/2019 13:45

54.262

11/06/2019 13:55

54.425

11/06/2019 14:05

54.098

11/06/2019 14:15

54.344

11/06/2019 14:25

50.988

11/06/2019 14:35

50.988

11/06/2019 14:45

51.888

11/06/2019 14:55

52.216

11/06/2019 15:05

52.134

11/06/2019 15:15

52.052

11/06/2019 15:25

52.134




11/06/2019 15:35

52.461

11/06/2019 15:45

52.297

11/06/2019 15:55

52.461

11/06/2019 16:05

52.297

11/06/2019 16:15

52.216

11/06/2019 16:25

52.297

11/06/2019 16:35

52.216

11/06/2019 16:45

52.134

11/06/2019 16:55

52.297

11/06/2019 17:05

52.134

11/06/2019 17:15

52.379

11/06/2019 17:25

52.543

11/06/2019 17:35

52.379

11/06/2019 17:45

52.543

11/06/2019 17:55

52.87

11/06/2019 18:05

52.952

11/06/2019 18:15

52.543

11/06/2019 18:25

52.543

11/06/2019 18:35

52.543

11/06/2019 18:45

55.326

11/06/2019 18:55

55.08

11/06/2019 19:05

55.571

11/06/2019 19:15

55.571

11/06/2019 19:25

55.489

11/06/2019 19:35

55.571

11/06/2019 19:45

55.326

11/06/2019 19:55

55.817

11/06/2019 20:05

55.817

11/06/2019 20:15

55.408

11/06/2019 20:25

55.162

11/06/2019 20:35

55.899

11/06/2019 20:45

55.571




11/06/2019 20:55 |55.735
11/06/2019 21:05 | 55.653
11/06/2019 21:15 | 55.571
11/06/2019 21:25 | 55.489
11/06/2019 21:35 | 55.571
11/06/2019 21:45 |55.489
11/06/2019 21:55 |55.489
11/06/2019 22:05 |55.489
11/06/2019 22:15 | 56.062
11/06/2019 22:25 | 55.653
11/06/2019 22:35 | 55.98

11/06/2019 22:45 | 55.899
11/06/2019 22:55 | 55.817
11/06/2019 23:05 | 55.98

11/06/2019 23:15 | 55.817
11/06/2019 23:25 | 55.735
11/06/2019 23:35 | 55.899

11/06/2019 23:45 | 55.735
11/06/2019 23:55 | 55.899

(Fuente: divisién de distribucion y control de pérdidas DE LA EPS ILO S.A)

A diciembre del afio 2018 el area de mantenimiento a registrado 77
roturas de tuberias en redes matrices (ver tabla n°4), sumandose a esto que
el propio personal encargado de las reparaciones de fugas, manifesté que no
fue posible aislar las zonas de fugas cerrando valvulas, ya que al realizar esta
accion de cierre de valvulas el flujo seguia ingresando, dificultando las

actividades de reparacion.
Tabla n°4: reporte de fallas en la infraestructura hidraulica

TIPO DE ACTIVIDAD

CANTIDAD

Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua
Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua
Reparacion de Tuberia Matriz de PVC @ varios por fuga
Reparacion Lineas de Impulsion @ Varios

Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" por fuga de agua

Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" por fuga de agua

30
12
2
1
11
12



Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 20" (Conduccién) 6

Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 3" por fuga de agua 3

Total 77

(fuente area de mantenimiento de redes de la EPS ILO S.A)

Figura N° 3: Rotura en linea de conduccion de agua tratada (zona alto llo-chalaca)

Fuente: propia

Figura N° 4: Rotura en linea de conduccién, (zona alto llo-arenal)

Fuente: propia



Figura N° 5: Rotura de linea de conduccion de agua tratada (zona Kennedy)

Fuente: propia

Figura N° 6: rotura de linea de conduccion de agua tratada (zona Miramar)
Fuente: propia

Figura N° 7: Aniego en zona puerto producto de rotura de linea de conduccién de agua tratada en
Alto llo, Fuente: propia



Fugas de agua en accesorios, En las figuras n° 2, 3 y 4 se aprecian
algunas de las fugas localizadas, las cuales han aflorado como se muestra en
la figura n°1, y han sido expuestas por filtraciones como en el caso de las
figuras n° 3y 4, estas fugas son muy comunes en los sistemas de distribucién
tanto de pampa inalambrica como de cata catas.

Figura N° 10: Fuga de agua en red de distribucién mayo 2018, (fuente propia)

En las figuras, N° 6, 7,8, 9 y 10, se muestra el dafio producido por las
roturas en la linea de conduccion ademas de las pérdidas de agua,
sumandose a esto, que, debido a las interconexiones en la red de
distribucion, se tuvieron que realizar cortes de servicio en todo el sistema,
para poder reparar estos dafios, causando gran malestar en la poblacion
ademas de los dafios en la infraestructura publica.

10



1.2 Formulacion Del Problema

1.2.1. Problema General:

¢, Cual es la influencia de no contar con una sectorizacion de
redes en el sistema de agua potable?

1.2.2. Problemas especificos:
a) ¢Como mitigar las deficiencias en la operacion del

sistema de agua potable?
b) ¢Como verificar el funcionamiento y eficiencia de la
sectorizacion de redes de agua potable?

1.3. Justificacién e Importancia de la Investigacion

El acelerado crecimiento de la poblaciéon y la falta de un plan de
desarrollo de la infraestructura hidraulica, ha generado una desordenada
configuracién de redes de agua potable ocasionando esto una serie de
deficiencias en la infraestructura y la calidad del servicio.

Esto ha impactado en el medio ambiente generando fisuras y
agrietamientos en pavimentos a consecuencia de las filtraciones provocadas
por fugas de agua.

A la vez estos inconvenientes han generado malestar en la poblacion,
debido a los cortes de agua y deficiencias con el servicio

El agua perdida producto de fugas, impacta directamente en la
economia de la empresa prestadora de servicios, ya que estas fugas ameritan
presupuestos adicionales para sus reparaciones.

Resulta de gran interés evaluar alternativas de solucion a fin de mitigar
las reincidentes fallas en la infraestructura hidraulica. Por lo cual es necesario
contar con una sectorizacion adecuada que permita manejar el sistema y
analizar como es que funciona este, de tal manera que se pueda sintetizar el
funcionamiento de la red de distribucion y asi optimizar su eficiencia
operativa.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General:

Optimizacion de la Sectorizacion existente de redes de agua potable de la
ciudad de llo.

1.4.2. Objetivos Especificos:
a)  Sectorizacion de redes de agua potable de la ciudad de llo

b)  Realizar un modelamiento hidraulico del sistema de agua potable

verificando la eficiencia de la sectorizacion

11



1.5. Hipoétesis

1.5.1. Hipotesis general:

A través de la optimizacién de la sectorizacion y regulacién de presiones
se mejorara el Funcionamiento Hidraulico de la Red de Distribucién de Agua
Potable, recuperandose volumenes importantes de agua potable, asi como
una reduccion significativa del indice del Agua No Facturada

1.5.1. Hipotesis Especifica:

a) Realizando una sectorizacion de redes de agua potable se podra tener un
control éptimo de agua distribuida, y de los pardmetros operacionales,
mitigando asi las deficiencias en la operacion del sistema de agua potable
de la EPS ILO S.A.

b) El modelamiento hidraulico, permitird evaluar el comportamiento del
sistema de agua potable y asi verificar la eficiencia de una propuesta de
sectorizacion u otras acciones operativas en la red.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Estudio

En términos generales, la sectorizacién de las Redes de Abastecimiento
de Agua Potable (RDAP) puede ser considerada como el procedimiento
encaminado a establecer dentro de las mismas, sub-areas con una
alimentacion sectores al mismo tiempo. Tal procedimiento controlado que
puede ser exclusiva del sector o compartida por varios puede perseguir
objetivos que van desde el Control Activo de Fugas (CAF) hasta el control de
la calidad del agua. En cualquier caso, el contar con una red sectorizada,
permite detectar con mayor facilidad cualquier anomalia que ocurra en un
punto de la red, debido a la reduccion dimensional implicita en la
sectorizacion misma. Se establece que el objetivo principal para la creacién
de sectores es obtener la informacién necesaria distribuida y manejablemente
escalada para llevar acciones claves en cada sector, tales como:

Realizar auditorias para conocer el rendimiento hidraulico o el Agua No
Facturada (ANF).

Caracterizar la curva de demanda, especialmente el caudal nocturno.
Detectar de la manera mas rapida posibles fugas mediante el andlisis de la
evolucion de los caudales minimos nocturnos.

Comprobar rdpidamente los resultados de campafias rapidas de deteccion y
reparacion de fugas.

Detectar el fraude, subregistro, y diversos errores de medicion.

Disminuir los costos de mantenimiento.

Establecer plan de inversiones para abastecer sectores con mayor indice de
ANF.
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La sectorizacién podria ser considerada también un primer paso para
contrarrestar las situaciones de suministro intermitente, en vista que facilitan
la deteccion y reparaciéon de las fugas mas importantes. En la literatura
relativa al tema se encuentran varias definiciones para el término "sector".

Sociedad Alemana de Cooperacion Internacional (2011) define un
sector como un Distrito de Area de Medicién, que es un area discreta de una
red de abastecimiento la cual se puede aislar del resto de la red ya sea
mediante valvulas seccionadoras o mediante tuberias cortadas. Respecto a
este concepto, es interesante destacar que, para aislar un sector, ademas de
colocar valvulas seccionadoras y realizar cortes de tuberias, se pueden
emplear tuberias nuevas que permitan redistribuir el caudal.

Herrera (Universidad de Valencia), en lugar del término sector o Distrito
de Area de Medicion, emplea el concepto de clister, siendo la creacion de
clusteres el proceso de agrupacién o segmentacion de objetos de una red en
subgrupos, de manera tal que los objetos dentro de un cllster estén mas
cercanamente relacionados que los objetos que se encuentran fuera de él. En
el caso de una Redes de Abastecimiento de Agua Potable, un cluster seria
una pequefa red abastecida por al menos una o a lo sumo dos fuentes de
abastecimiento, en donde la demanda tendria un valor maximo en funcién de
la capacidad de la(s) fuente(s), y la elevacion del terreno se encontraria
dentro de un rango de similitud.

Con base en su funcionalidad, los sectores han sido clasificados de dos
maneras: Distrito de area de Medicién y Area de Gestion de Presién. En los
Distritos de Area de Medicion, el objetivo principal es la estimacion de
demanda. En estos se contabiliza tanto el caudal de entrada como el de
salida (consumo); sin embargo, no se efectla ninguna accion directa
encaminada a gestionar la presion. Por otro lado, en la Area de Gestion de
Presién también se gestiona la presion ademas de los caudales.

En funcién del niamero de fuentes disponibles en las Redes de
Abastecimiento de Agua Potable, la division de la misma en sectores puede
clasificarse en “Particion” y/o en “Sectorizacion”. El primer término se aplica
que cuentan con un nimero reducido de fuentes; siendo los Distritos de Area
de Medicién separados, ya sea mediante la instalacion de valvulas
seccionadoras o mediante cortes de tuberias. El segundo término se emplea
en redes con un mayor numero de fuentes de abastecimiento, de manera tal
que se puede asignar una fuente independiente a cada Distritos de Area de
Medicion. En el primer caso, las areas resultantes son denominadas Distritos
de Area de Medicion y en el segundo caso son denominadas Distritos de Area
de Medicién - aislados. La manera de proceder para dividir las Redes de
Abastecimiento de Agua Potable en Distritos de Area de medicion o Distritos
de Area de Medicion - aislados depende de las caracteristicas topoldgicas de
la red y las caracteristicas topograficas del sitio en la que la misma se ubica.
En redes que han evolucionado por problemas coyunturales, en lugar de
responder a una planificacion previa, es muy posible que no se pueda
proceder por un unico método, sino por una combinacién de ambos.
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El presente trabajo esta orientado exclusivamente al estudio de sectores
y verificacion de su eficiencia median un modelamiento hidraulico en el que se
definird subareas de una Red de Abastecimiento de Agua Potable con una
Unica entrada que no son alimentadas por una fuente exclusiva, sino a través
de una red primaria; el término sectores-aislado definird subsectores de
abastecimiento con una o més fuentes exclusivas, y el término sectorizacion
sera empleado para definir la “particion” o subdivision de una Red de
Abastecimiento de Agua Potable en sectores.

2.2 Bases teoricas

Sistema de abastecimiento de agua potable

Las Plantas de tratamiento de la ciudad de llo producen agua tratada y
la conduce por gravedad mediante las grandes matrices (tuberias de 20 “a
32”), las que a su vez alimentan a las redes de distribucién. Emplea
reservorios que cumplen la funcion de regular el abastecimiento, pues
absorbe las variaciones de consumo, esto significa que en horas en que el
consumo es menor se almacena agua en ellos, en horas de mayor demanda
permite descargar caudales adicionales a los provenientes de la planta y
atender estas contingencias. Adicionalmente los reservorios regulan las
presiones en la red de distribucién y mantienen constante las condiciones de
trabajo de los equipos de bombeo.

Captacion

Planta de
Tratamiento

Conduccién

Redes de
Distribucién

Figura N° 11: Esquema de sectorizacion, fuente: (MARIA VICTORIA VARGAS ESCOBAR, 2001)

Red de distribucion (OPS/CEPIS/05.145, 2005)

La red de distribucion esta considerada por todo el sistema de tuberias
desde el tanque de distribucion hasta aquellas lineas de las cuales parten las
tomas o conexiones domiciliarias.

Redes abiertas (OPS/CEPIS/05.145, 2005)
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El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se realizara de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Se admitira que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la
longitud de cada tramo.

- La pérdida de carga en el ramal serd determinada para un caudal igual al
gue se verifica en su extremo.

- Cuando por las caracteristicas de la poblacién se produzca algin gasto
significativo en la longitud de la tuberia, éste debera ser considerado como un
nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 los para el disefio
de los ramales.

Redes cerradas (OPS/CEPIS/05.145, 2005)
El flujo de agua a través de ellas estara controlado por dos condiciones:
- El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

- La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino, es
siempre la misma.

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga, nos
dan sistemas de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera
de los métodos matematicos de balanceo.

Céalculo de poblacion (MINISTERIO DE VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEMIENTO, 2006)

El calculo de la poblacién futura se podra realizar mediante uno de los
métodos de crecimiento, segun el tipo de poblacién dependiendo de las
caracteristicas socio - econémicas y ambientales de la poblacion.

a) Método Aritmético.

Formula:

t
100)

Pf=Po(1+1ix*
b) Método Geomeétrico.

Formula:

t

i
Pf = P0<1+m)

c) Método Exponencial.

Formula:
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ixt

Pf = Po(e)100

d) Método Curva Logistica

Formula:

pf — ;

1+ m x e?*t

Donde:
Pf = Poblacion futura (Hab)
Po = Poblacién inicial (Hab)
[ = Indice de crecimiento poblacional anual (%)
t = Numero de afios de estudio o periodo de disefio
L = Valor de saturacién de la poblacion
m = Coeficiente
a = Coeficiente

Los métodos de crecimiento a emplearse deben ser aplicados en funcién
al tamafio de la poblacion, de acuerdo especificado en el Cuadro N° 17:
Aplicacion de métodos

Tablan® 4 : Aplicacion de métodos

Método Poblacion (habitantes)

Hasta 5000 De 5001 a 20000 De 20001 a 100000 Mayores a 100000

Aritmético X X
Geométrico X X X
Exponencial X X(2) X(1)

Curva Logistica

Fuente: (MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEMIENTO, 2006)

Variaciones de consumo (MINISTERIO DE VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEMIENTO, 2006)

En general, la finalidad de un sistema de abastecimiento de agua es la de
suministrar agua a una comunidad en forma continua y con presion suficiente
a fin de satisfacer razones sanitarias, sociales, econémicas y de confort,
propiciando asi su desarrollo.

Esto implica el conocimiento cabal del funcionamiento del sistema de acuerdo
a las variaciones en los consumos del agua que ocurran para diferentes
momentos durante el periodo de disefio.

Los consumos de agua de una localidad muestran variaciones estacionales,
mensuales, diarias y horarias.
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Variaciones diarias (MINISTERIO DE  VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEMIENTO, 2006)

Estas variaciones son analizadas diariamente, las cuales son ocasionadas
por los cambios climatolégicos, concurrencias a centros de trabajo,
costumbres, etc. Lo principal es determinar el porcentaje maximo que alcanza
la variacion diaria en el dia de maxima demanda, en relacion con el consumo
anual medio diario, y para establecer este porcentaje es necesario determinar
el COEFICIENTE DE MAXIMA VARIACION DIARIA, representado por k1 y
cuyo valor recomendado por el RNE es de:

K1 = 1.30 (coeficiente méximo anual de demanda diaria).

Variaciones  horarias  (MINISTERIO DE  VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEMIENTO, 2006)

Durante un dia cualquiera, los consumos de agua de una comunidad presentan variaciones
hora a hora dependiendo de los habitos y actividades domésticas de la poblacion. Estas
variaciones dan origen al COEFICIENTE DE MAXIMA DEMANDA HORARIA, representada por
k2, que es el que corresponde a la hora de mayor demanda y que el RNE recomienda valores
que se encuentran comprendidos entre 1.80 y 2.50.

Tabla n® 5: Valores de K2 segun poblacion.

POBLACION K2
2,000 A 10,000 HAB 25
Mayores a 10,000 Hab 1.8

Fuente: (MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEMIENTO, 2006)

Dotacion (MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEMIENTO, 2006)

La Dotacion se considera como la cantidad de agua promedio
correspondiente a un Hab/dia, expresado en litros/Hab/dia. Este céalculo nos
servir para determinar los gastos de la red de distribucion que sera aplicada
a la poblacién para su consumo.

El consumo de agua varia con las estaciones del afio, en los dias de la
semana y durante las horas del dia, los cuales dependen directamente de
factores tales como los climaticos, tamafio de la ciudad y su grado de
industrializacion, presion, calidad del agua, etc.

El R.N.E, en el capitulo 1.4 de la Norma OS.100 establece:
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La Dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara en base a un
estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en informaciones
estadistica comprobadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara
Su ejecucion, se consideraran los siguientes valores:

% Lotes mayores a 90 m2
Climas frios: 180 It/hab/dia.
Climas templados y calidos: 220 It/hab/dia.

/7

<+ Lotes de menos de 90 m2:
Climas frios: 120 lt/hab/dia.
Climas templados y calidos:150 It/hab/dia.

Al proyecto en estudio le corresponde una Dotacién de 220 It/Hab/dia por
tener un clima TEMPLADO Y CALIDO.

Periodo de disefio (MINISTERIO DE VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEMIENTO, 2006)

El periodo de disefio es el tiempo en el cual se considera que el sistema
funcionard en forma eficiente cumpliendo los parametros, respecto a los
cuales se ha diseflado determinado sistema. Por lo tanto, el periodo de disefio
puede definirse como el tiempo para el cual el sistema es eficiente al 100%,
ya sea por capacidad en la conduccién del gasto deseado o por la resistencia
fisica de las instalaciones.

Los factores que afectan el periodo de disefio son:
Durabilidad de los materiales
Ampliaciones futuras
Crecimiento o decrecimiento Poblacional

Capacidad econémica para la ejecucion de obra.

Tabla n° 6:Periodo de disefio (afios)

Componente del sistema Poblacion menor a 20 000 habitantes | Poblacion mayor a 20 000 habitantes
Obra de captacion 44105 30

Aduccion 20 30

Pozos profundos 10 15-20

Estaciones de bombeo 20 30

Plantas de tratamiento 15-20 20-30

Tanques de almacenamiento 20 20-30
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Redes de distribucion 20 30

Equipamiento:

Equipos eléctricos 44109 44109

Equipos de combustion interna | 5 5

Fuente: (MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEMIENTO, 2006)

Andlisis hidraulico (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento,
2006)

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio, en circuito
cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a célculos
hidraulicos que aseguren caudal y presién adecuada en cualquier punto de la
red. Para el andlisis hidraulico del sistema de distribucién, podré utilizarse el
método de Hardy Cross o cualquier otro equivalente. Para el calculo
hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccibn que se establecen en la tabla No 5. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado.

Tabla n°® 7:coeficientes de friccion “c” en la formula de Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA “‘C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100

Hierro fundido ductil con revestimiento | 140

Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006)

WaterGEMS (Wales, 2016)

Es un software comercial de andlisis, modelacion y gestion de redes a presion
(sistemas de distribucion o de riesgo), propiedad de la Empresa de Software
Bentley Systems, Incorporated que produce soluciones para el disefio,
construccion y operacioén de infraestructuras en diversos campos.
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WaterGEMS permite la simulacion hidraulica de un modelo computacional
representado en este caso por elementos tipo: Linea (tramos de tuberias),
Punto (Nodos de Consumo, Tanques, Reservorios, Hidrantes) e Hibridos
(Bombas, Valvulas de Control, Regulacién, etc.).

Sectorizacion (MARIA VICTORIA VARGAS ESCOBAR, 2001)

La sectorizacion, que consiste en definir areas menores a 3 Km2, aisladas
unas de otras. Cada una de ellas dotadas de un solo punto de ingreso y otro
de emergencia. En tal sentido permitira lograr un control del caudal entregado
al sector, del cloro en el liquido entregado y las presiones necesarias en la
red (dentro de 10 a 50 m.c.a segun norma os -050 REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO). El hecho de tener
areas aisladas permitira efectuar el mantenimiento preventivo y correctivo en
la red

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Red
matriz

Tuberia de
servicio

Figura N° 12:Red de distribucion de agua potable, Fuente: (MARIA VICTORIA VARGAS
ESCOBAR, 2001)

como los casos de rotura de tuberia, obstruccién de una matriz, colapso de
vélvulas, sustitucién de grifos contra incendios, etc., sin necesidad de dejar
sin servicio a una gran area, limitando los efectos de estas acciones a areas
restringidas, sean subsectores o sectores, mediante el cierre de véalvulas que
los define. Asimismo, sera posible establecer el balance y determinar las
pérdidas en la red como la diferencia matematica entre el volumen de agua
entregada al sector menos el volumen de agua consumido por todos los
clientes existentes en el sector, esto ultimo calculado gracias a la micro
medicion.
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Tabla n® 8: ventajas de la sectorizacion

RED CON SECTORES RED CONVENCIONAL
Dificulta el control del
sistema de agua potable ya
gue no se identifican zonas
de influencia

dificulta el control de

Se puede tener un mejor control de presiones en lared, ya que
presiones los flujos ingresan en
distintas direcciones
Permite identificar y controlar las demandas|no se pueden identificar las
del sistema demandas del sistema
dificulta la identificacion de
perdidas de agua

Permite controlar un sistema de
distribucion de agua potable, identificando
zonas de influencia de abastecimiento

Permite identificar las perdidas de agua

Fuente: (Ochoa, 2014)

Sector (CONAGUA 2006),

Dentro del subsector de agua potable, el término sectorizacion es conocido
como la formacibn de zonas de suministro autbnomas, mMAas no
independientes, dentro de una red de distribucion; en otras palabras, es la
division o particién de la red en muchas pequefias redes, con el fin de facilitar
su operacion. De este modo, serd mucho mas sencillo controlar los caudales
de entrada en cada sector, las presiones internas de la tuberia, la demanda y
el consumo, asi como las pérdidas de agua, tanto en fugas como en usos no
autorizados. Aun mas, puede conducirse el agua por la red primaria, sin
exceso de conexiones con la secundaria, desde la fuente de alimentacién
hasta los

puntos mas lejanos, generalmente sacrificados en la distribucién del agua.
Distrito hidrométrico = sector hidrométrico = sector Esto es una seccion de la
red de distribucion de agua potable, perfectamente delimitada por medio de
valvulas de seccionamiento, adecuadamente instrumentada para aforar el
caudal de entrada, para medir y controlar la presién de operacion, a fin de
brindar la misma calidad de servicio de suministro a la totalidad de los
usuarios contenidos en esta red.

2.3 Definicion de términos

Perdidas fisicas. (Patrick Fallis, Katja Hibschen, Emmanuel Oertlé,, 2011)

El agua que se pierde por diversos motivos en las lineas de
conduccion, tanques, red de distribucion y tomas domiciliarias se conoce con
el nombre genérico de fugas; son las pérdidas fisicas y se pueden determinar
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mediante aforos, inspecciones, distritos hidrométricos, etc. Estas pérdidas
dependen de factores como: calidad y edad de las tuberias y accesorios,
proceso constructivo, presiébn del agua, mantenimiento y operacion del
sistema, etc.

Consumo doméstico. (TERAN, 2012)

Es la cantidad de agua que se utiliza en las viviendas y depende
basicamente del clima y de la clase socioecondémica de los usuarios y varia
en algunos casos por las siguientes causas, presion del agua en la red,
existencia de alcantarillado sanitario, costo del agua.

Demanda. (TERAN, 2012)

Cuando se trata de disefiar un sistema hidraulico urbano, es
importante determinar la demanda futura de agua, calculandola por medio de
la suma de los distintos consumos de las diferentes clases socioecondémicas y
la proyeccioén de la poblacion.

Dotacion. (TERAN, 2012)

La dotacién es la cantidad de agua que se la asigna a cada
habitante para su consumo, considerando todos los consumos de los
servicios y las pérdidas fisicas en el sistema, en un dia medio anual y sus
unidades estan dadas en l/h/dia. La dotacidon se obtiene por medio de un
estudio de demandas, pero cuando esto no es posible se emplea la tabla de
demandas que considera el numero total de habitantes y la temperatura
media anual de la localidad.

Caudal de disefio (TERAN, 2012)

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al
comparar el gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas
el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en que se considere
demanda contra incendio.

Agua no facturada (ANF) (Patrick Fallis, Katja Hibschen, Emmanuel Oertlé,,
2011)

El volumen que permanece no facturado y por lo tanto no genera ningun
ingreso para la empresa de agua. Se puede expresar como la diferencia de
volumen de ingreso al sistema y el consumo autorizado facturado o como la
suma de consumo autorizado no facturado y las pérdidas de agua. En la
Tabla 4. se resaltan todos los elementos que contribuyen a la ANF.
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Condiciones de infraes-
La disponibilidad de

tructura respecto a los
agua, recursos financie-

materiales, presién del
ros y de personal . o
P s sistema y politica de

Fugas

Politica de control de
fugas: actividad, per-

Actitud institucional con

respecto a la estructura,
cepcibn, conocimientos

técnicos

regulacién, politica

Figura N° 13:Factores clave que influencian las fugas fuente: (Patrick Fallis, Katja Hibschen, Emmanuel
Oertlé,, 2011)

La figura n°® 5 demuestra que la reducciéon de pérdidas de agua
requiere un enfoque integral: una mayor actividad de deteccién de fugas por
si sola no resolvera el problema si las condiciones de infraestructura se
deterioran al mismo tiempo. Ademas, incluso si se dispone de recursos
financieros, no tendran un efecto positivo salvo que la empresa de agua tenga
estructuras adecuadas y tome un enfoque proactivo hacia el manejo de las
pérdidas de agua.

Diametro minimo (Ministerio de Vivienda, Construcciébn y Saneamiento,
2006)

El diametro minimo serd de 75 mm para uso de vivienda y de 150
mm de didmetro para uso industrial. En casos excepcionales, debidamente
fundamentados, podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm de diametro,
con una longitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo o
de 200 m si son alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de
alimentacion sea de diametro mayor y dichos tramos se localicen en los
limites inferiores de las zonas de presion. En los casos de abastecimiento por
piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

Velocidad (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006)

La velocidad méxima sera de 3 m/s. En casos justificados se
aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

Presiones (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2006)
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La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de
la red. En condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no
sera menor de 10 m. En caso de abastecimiento de agua por piletas, la
presién minima sera 3,50 m a la salida de la pileta.

Ubicacion (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2006)

En las calles de 20 m de ancho o menos, se proyectard una linea
a un lado de la calzada y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos
gue se justifique la instalacion de 2 lineas paralelas. En las calles y avenidas
de méas de 20 m de ancho se proyectard una linea a cada lado de la calzada.
La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de
una tuberia de agua para consumo humano y una tuberia de aguas
residuales, instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.
La distancia entre el limite de propiedad y el plano vertical tangente mas
proximo al tubo no sera menor de 0,80 m. En las vias peatonales, pueden
reducirse las distancias entre tuberias y entre éstas y el limite de propiedad,
asi como los recubrimientos siempre y cuando:

» Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisura miento o
ruptura.

*Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que
impidan el paso de vehiculos.

En vias vehiculares, las tuberias de agua potable deben
proyectarse con un recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo.
Recubrimientos menores, se deben justificar.

Valvulas (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2006)

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion
gue permitan aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud. Se
proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones. Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la
esquina o su proyeccién entre los limites de la calzada y la vereda. Las
valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser
instaladas en cdmaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su
facil operacion y mantenimiento. Toda valvula de interrupcion deberd ser
instalada en un alojamiento para su aislamiento, proteccion y operacion.
Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos
de cotas mas bajas de la red de distribucion, se debera considerar un sistema
de purga.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Nivel de la investigacion

Exploratorio: La investigacion exploratoria, consiste en proveer una referencia
general de la tematica, a menudo desconocida. Parten de un tema de
investigacion general y el cual no ha sido profundizado. La metodologia para la
obtencién de la informacidn puede ser a partir de la observacion directa e

indirecta

3.1.2. Nivel de investigacién
Comprensivo: Este nivel de investigacion corresponde a una investigacion cuyos

objetivos implican “explicar, predecir o proponer”

3.2. Poblacion y/o Muestra de estudio

La ciudad de llo cuenta con 77,449 habitantes y con un sistema de redes de agua
potable de aproximadamente 260 km fuente (EPS ILO), asi como también con un

clima calido con temperaturas de 23° a 30°c.

Datos censales de la ciudad de llo 2007 y 2017.

Tabla n® 9: datos censales 2007 y 2017

Datos Censales

Censo 2007 Censo 2017
Distrito

Urbana | Dispersa | Total | Urbana | Dispersa | Total
llo 58,649 | 483 59,132 [ 66,118 | 361 66,479
Pacocha 4,381 |20 4,401 4437 |16 4,453
El Algarrobal | 38 209 247 3694 |23 3,717

Fuente propia

Tabla n® 10: comparacion de tasas de crecimiento

COMPARACION DE TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Localidades INTER(’:E.NSAL INEI IN'I:ERF:_ENSAL - INEI | PROYECCIONES - PROVINCIAL | REGIONAL
(geométrico) (aritmético) INEI

llo Total 1.18% 1.24% 1.18% 1.59% 0.80%

Puerto llo -1.99% -1.82% 1.18% 1.59% 0.80%

rane [ 413% 4.99% 1.18% 159% |0.80%

Pacocha 0.12% 0.12% 0.12% 1.59% 0.80%

El Algarrobal 31.14% 140.49% 31.14% 1.59% 0.80%
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Fuente propia

Tabla n® 11: seleccién de tasas de crecimiento

SELECCION DE TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Tasa de Crecimiento

Localidades Adoptada Justificacién

Puerto llo 1.18% Dato del modelo de proyeccion geométrico
Pampa . 1.59% Dato de crecimiento poblacional de la provincia de
Inalémbrica llo

Pacocha 0.12% Dato del modelo de proyeccion geométrico

El Algarrobal 1.59% Dato de crecimiento poblacional de la provincia de

llo

Fuente propia

Figura N° 14: Poblacién y muestra al 2019, fuente propia

muestra

25,210
conexiones
existentes a
dicc -2019

poblacion de la ciudad
de llo

76,683 habitantes a
dicc-2019
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TOPOGRAFIA:
La topografia de la ciudad de llo tiene un rango desde 13 m.s.n.m (figura
n°9). la minima situada en el sector puerto de llo-Pacocha y la maxima de 280

m.s.n.m. en el sector Pampa inaldmbrica-Algarrobal (figura n°10)

n prom.: 5.5%. -1.0%

Grafico

Figura N° 16: elevacion maxima de la ciudad de ILO, fuente propia
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3.3. Operacionalizacion De Variables

Las técnicas que se emplean son de analisis situacional y observacion
experimental con apoyo del personal técnico de la EPS ILO.

Asi como también con apoyo de equipos sofisticados para la recoleccion de
datos y deteccién de fugas en la red.

3.4. Técnicas e Instrumentos Para la Recoleccién de Datos

Los datos obtenidos en la investigacion organizaran y procesaran de forma
manual con el proposito de presentar la informacion de manera ordenada,
clara y sencilla.

Para el procesamiento de datos del presente estudio se hara uso de los
siguientes programas:

MICROSOFT OFFICE EXCEL 2010:

Registro de informaciéon sobre la base de los formatos empleados. Este
procedimiento permitird configurar la matriz de sistematizacion de datos que
se adjuntaran al informe.

Elaboracién de tablas de frecuencia absolutas y porcentual,
gracias a que Excel cuenta con funciones para el conteo
sistémicos de datos estableciéndose para ellos criterios
predeterminados.

Elaboracion de los gréficos que acompafian a los cuadros
estadisticos. Estos gréficos permitiran visualizar las
distribuciones de los datos en las categorias que son objetos de
andlisis.

Las tablas y graficos elaborados en Excel, seran traslados a

Word, para su ordenamiento y presentacion final.

AUTOCAD 2018:

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora utilizado para
dibujo 2D y modelado 3D.

MICROSOFT OFFICE WORD 2010:

Es un programa informético orientado al procesamiento de textos. Fue creado
por la empresa Microsoft

WATER GEMS:

Es un instrumento eficiente para poder disefiar modelos hidraulicos referentes
a redes de distribucion de agua potable y simular escenarios favorables y

28



desfavorables para los sistemas de agua potable. Fue creado por la empresa
Bentley Systems, Incorporated

3.4.2. Instrumentos para la recoleccion de datos

Para el trabajo en campo se utilizara algunos instrumentos de medicion y
sefalizacién como los siguientes:

— Ficha de registro de datos
— Manometro

— Planos

— Reportes de caudales

— Padron de usuarios

— Chalecos de seguridad

— Conos de seguridad vial

3.5. Procesamiento y Analisis de Datos

3.5.1. Andlisis de data

Ubicacion de unidades de abastecimiento e identificacion de areas de
influencia

Se realiza una recopilacion de la informacién existente, y se identifica la
infraestructura de abastecimiento existente:

Figura N° 17:reservorios de la EPS ILO S.A

Reservorios | Ubicacién (?:g)a“’idad Cota (msnm)
R-1 ptap cata catas 3600 101
R-2 alto llo 800 90.74
R-3 circunvalacién cuajone [ 1800 92
R-4 Miramar 2800 57

R-5 pampa inaldmbrica 900 190
R-6 ciudad nueva 21000 100
R-7 pampa inaldmbrica 800 273
R-8 pampa inaldmbrica 900 200.64
R-9 pampa inalambrica 1150 201.33
R-10 pampa inaldmbrica 1350 235.29

(FUENTE: EPS ILO S.A)
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T Y i T
d. T .

Pampa inaldmbrica

Figura N° 19: Ubicacién de reservorios, fuente: propia

En la Figura n°3 y n°04, se muestra la ubicacion de los reservorios para
poder evaluar sus zonas de influencia.

Teniendo identificada la ubicacion de los reservorios de la ciudad, y con
informacion del area de distribucidon y control de perdidas, se determiné que los

reservorios que tienen infraestructura para el abastecimiento son los siguientes:
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Tabla n°® 12:reservorios y capacidad de abastecimiento

Reservorios | obs ubicacion dc"’(‘ﬁ]as‘;ida
R-1 ZZu:ljjga;g C?(;gg no se dispone del 100% ptap cata catas 3.600
R-2 se dispone del 100% de su capacidad alto llo 800
R-3 se dispone del 100% de su capacidad gil:gjuonr:/slacién 1,800
R-4 no se dispone del 100% de su capacidad | Miramar 2,800
R-5 se dispone del 100% de su capacidad pampa inaldmbrica 900
R-6 no se dispone del 100% de su capacidad |ciudad nueva 21,000
R-7 se dispone del 100% de su capacidad pampa inaldmbrica 800
R-8 se dispone del 100% de su capacidad pampa inaldmbrica 900
R-10 se dispone del 100% de su capacidad pampa inaldmbrica 901

fuente: propia
Teniendo identificadas las unidades de abastecimiento (reservorios), se procedemos a
evaluar las posibles areas de abastecimiento en funcién a su topografia a fin que estos

puedan abastecer por gravedad sin complicaciones.

52,64.98 m
GanangialPérd. de elev.: 26.2 m,-51.1 m

98m

Area de influencia

988 m
Figura N° 20:reservorio 02, fuente propia

Grafico. Min.. Prom., Max. Ele 47, 62,114 m
Total Dis 855 m GanangialPérd. de elev.. 26.8 m, -89.6 m Inclinacion max.. 11.2

35 m

Figura N° 21: reservorio 03
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2 m,-60.1m Inlinacion mas.. 3.5%, - Inglinacion prom..
B8 m

s0m

291M

10m

276 m Inclinacion

1.28 km

Grafica, Min.. Prom.. Méx.

elev.: O m, -86.8m

15 m

50 m

Figura N° 25:reservorio 07, fuente propia
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Grafico. Min.. Prom., Max.
Totales del rango: Dista 296 ki Ganancia/Pérd. de elev.: 11.7 m, =360 m Inclinacidn max.: 5.0%
200 m

2.98 km

;181,203,232 m

31dkm  Ganancia/Pérd. de elev.. 7.97 In¢linacién mé 0] Inclinacion prom.; 1.2%, -2.3%

Area de influencia

314 km

Figura N° 27:reservorio 10, fuente propia

Evaluando la topografia del area de influencia de las unidades de abastecimiento,

podemos verificar que estas pueden trabajar por gravedad eficientemente

Identificacion de sectores

Habiendo identificado areas de influencia de las unidades de abastecimiento, se
procede al andlisis del padrdn de usuarios, ubicando a los usuarios segun las areas
de influencia identificadas. Para ello se tuvo que hacer una revisibn minuciosa de la
zona a la que pertenece cada conexion de acuerdo al sistema de abastecimiento de
estas.

posteriormente se corrobora la ubicacion de estos usuarios y se agrupa segun el
area de influencia y capacidad de reservorio segun el sistema que corresponda.

Tabla n® 13: Zonas de influencia de reservorios en puerto (planta de tratamiento cata catas)

Conex Conex Conex Conex Conex.
Sector Sub Sector Urbanizacion Activas Cortadas Suspendida Totales Activo. Sub
Sector
Casco Urbano Norte 265 85 0 350
Urb. llo 301 27 0 328
R-1 1-Al Urb. Garibaldi 296 29 0 325 1210
Magisterial 64 5 0 69
Aduaneros 46 7 0 53
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7 de mayo 63 4 0 67
Meylan 103 6 0 109
Huéscar 72 8 0 80
Casco Urbano Sur 871 166 0 1037
Maritimos 126 15 0 141
Nylon San Pedro 239 28 0 267

1-A2 Monterrico 50 7 0 57 1566
20 de diciembre 40 3 0 43
Costa Azul 201 40 0 241
Urb. Santa Rosa 39 25 0 64
Horizonte 350 37 0 387

1-A3 Amp. Bello Horizonte 129 3 0 132 543
Enapu Peru 64 4 0 68
Kennedy alta 123 5 0 128

1-A4 314
Kennedy Intermedio 191 7 0 198
Nueva Esperanza 117 13 0 130

1-A5 18 de mayo 128 14 0 142 383
Santa cruz 138 7 0 145

1-A6 Circunvalacion Cuajone | 138 9 0 147 138
San Francisco 52 3 0 55

2-B1 Cesar Vallejo 43 5 0 48 484
Arenal 389 32 0 421
Chalaca 363 28 0 391

R-2 2-B2 448

Nylon | 85 3 0 88

2-B3 San Pedro 268 22 0 290 268

2-B4 Nylon Il 162 4 0 166 162

2-B5 Kennedy Baja 129 7 0 136 129
Miramar Baja 660 9 0 669

3-C1 Parque. Artesanal 48 4 0 52 778
Villa Hermosa 70 2 0 72
Pj. Miguel Grau 144 24 0 168

RS Aso 6 de mayo 151 11 0 162

3-C2 1179
Miramar Parte Prima 584 49 0 633
Miramar Parte Alta 300 37 0 337

3-C3 Miramar Primera Etapa | 301 18 0 319 301
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Villa Del Mar 370 34 0 404
San Ger6nimo 93 18 0 111
R-4 4-D1 517
Urb. Ghersi 8 2 0 10
Urb. Tupac Amaru 46 1 0 a7
Fuente: propia
Tabla n® 14: Zonas de influencia de reservorios en Pacocha (planta de tratamiento cata catas
Conex.
Sub o Conex. Conex. Conex. Conex. .
Sector Sector Urbanizacion Activas Cortadas Suspendidas Totales Activo. Sub
Sector
Ciudad Nueva 1317 111 0 1428
1-J1 1512
Promuvi | Pacocha 195 7 0 202
R-4
Cesar Vallejo (Patillos) |45 12 0 57
1-J2 94
Valle Hermoso 49 8 0 57
R-6 2-K1 Ciudad Jardin 149 21 0 170 149
R-6 3-L1 Temporales 125 13 0 138 125
Conex.
Cortadas 1039
Conex. 0
Suspendidas
Conex. Activas | 10300
TOTALES 11339
Fuente: propia
Tabla n° 15: Zonas de influencia de reservorios en pampa inalambrica (planta de tratamiento pampa
inalambrica).
Conex.
Sub Ny Conex. Conex. Conex. Conex. Activas
Sector Sector Urbanizacion Activas Cortadas Suspendida Totales Sub
Sector
Urb. Olivares 66 19 0 85
5-E1 Liberacion 273 27 0 300 538
Villa Marina 134 19 0 153
R-5 Urb. Daniel Alcides Carrién 107 15 0 122
5-E2 386
Magisterio 215 49 0 264
Luis E Valcarcel 1103 102 0 1205
5-E3 1329
Cesar Vallejo 120 4 0 124
José Mariategui 306 19 0 325
R-8 6-F1 451
Picuda 17 1 0 18
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Urb.Pacocha 55 7 0 62
Urb. Amauta 73 16 0 89
Habitat 338 36 0 374
6-F2 565
Las Glorietas 227 32 0 259
Asoc.Jose Olaya 71 14 0 85
Ciudad del Pescador 153 50 0 203
6-F3 335
Villa Portefio 76 16 0 92
Villa Metalurgia 35 14 0 49
Nuevo llo desde laMzalala6y 38 410 10 0 420
ala 47
6-F4 Nueva Victoria 641 60 0 701 1167
Tren al Sur 116 8 0 124
Integracion Latino Americana 106 8 0 114
6-F5 204
Las Gardenias 98 7 0 105
Siglo XXI 347 21 0 368
6-F6 La Florida 29 1 0 30 479
Parque Industrial 103 30 0 133
Fuente: propia
Tabla n° 16: Zonas de influencia de reservorios en pampa inalambrica (planta de tratamiento pampa
inalambrica).
Conex.
Sub s Conex. Conex. Conex. Conex. Activas
Sector Sector Urbanizacion Activas Cortadas Suspendida Totales Sub
Sector
Mirador Pacifico 283 37 0 320
7-G1 Villa Periodista 120 12 0 132 669
Vista al Mar 266 60 0 326
R-8
Boca del Sapo 234 25 0 259
7-G2 2 de marzo 375 35 0 410 688
Juan Pablo Il 79 5 0 84
24 de octubre 609 75 0 684
Amp. 24 de octubre 122 14 0 136
8-H1 1658
Vista Alegre 202 29 0 231
R-10 Nuevo llo desde la Mza 7 ala 36 725 20 0 745
Los Arenales 134 13 0 147
8-H2 Bella Vista 265 41 0 306 739
Ciudad Enersur 314 53 0 367
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Amp. Sefior de los Milagro 26 1 0 27
Nueva Alianza 274 10 0 284
Nueva Generacion 396 38 0 434
8-H3 955
Alto Chiribaya 284 42 0 326
Pileta Santa Rosa 1 0 0 1
Villa Primavera 245 48 0 293
Vista Azul 347 54 0 401
8-H4 Cobresur 99 20 0 119 823
Costa Verde 69 8 0 77
Sefior de los Milagros 63 9 0 72
Villa Pacifico 54 9 0 63
1 de mayo 48 9 0 57
Villa Progreso 256 49 0 305
9-11 Villa Paraiso 210 44 0 254 626
Pileta Villa Miraflores 42 0 0 42
R-7 Pileta Ciudad Universitaria 8 0 0 8
Pileta Ciudad Juventud 8 0 0 8
Villa libertad 202 20 0 222
Los Angeles 500 84 0 584
9-12 1008
Las Brisas IlI 118 14 0 132
Las Brisas V 188 23 0 211
I P
Conex. _ 0
Suspendidas
Conex. Activas | 12385
TOTALES 13871

Fuente: propia

Continuando con el andlisis de data a partir de las zonas de influencia asumidas por
cada reservorio se analiza la capacidad de almacenamiento de los reservorios
existentes, para lo cual segun informacion de la empresa se tiene conocimiento que
dos reservorios existentes no trabajan al 100% debido a problemas de infraestructura,

lo cual se muestra en el cuadro siguiente:
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Tablan® 17: Reservorios existentes

ALMACENAMIENTO - REGULACION

ftem Reservorio Volumen Unidad Afo Observacion

1 R-1 3,600.00 m3 1982

2 R-2 800 m3 1985

3 R-3 1,800.00 m3 1985
debe salir de operacion este reservorio

4 R-4 400 m3 1969 tiene capacidad de 2800m3, pero no opera
al 100%

5 R-5 900 m3 1992

debe salir de operacion este reservorio
6 R-6 400 m3 1968 tiene capacidad de 21000m3, pero no
opera al 100%

7 R-7 800 m3 1992
8 R-8 900 m3 2004
9 R-9 1,150.00 m3 2013
10 R-10 1,530.00 m3 2013
TOTAL 12,280 m4

fuente: propia

Tomando como linea base el analisis oferta demanda (a junio 2018) realizado por la
EPS ILO se realiza la nueva distribucion de demandas, de acuerdo a su zona de
influencia debido a que contamos con dos sistemas diferentes, las demandas se
distribuiran entre las zonas de influencia de cada sistema. Tal como se muestra en las
tablas:13,14,15y 16, para lo cual utilizaremos las siguientes formulas:

Caudal medio (QM)
Poblacion(hab) * Dotacion(Lt/hab/dia)
24(horas) * 3600 (seg)

Qm=

Caudal maximo horario (QMH)
Qmh=Qm =+ K2
K2=1.8
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Tabla n® 18: Calculo de demandas en puerto llo y Pacocha.:

Reservorio

Urbanizacion

Nro.
Conex.
AP Total

Nro.
Conex. AP
Total
Ajustado

Caudal
Promedio
(I/s)

Caudal
Méaximo
Horario
(I/s)

Caudal de
Altos
Consumidores
(I/s)

Demanda
Total en las
Redes de
Distribucion

(I/s)

PUERTO ILO

R-1 (V=3,600
m3)

Casco Urbano Norte

Urb. llo

Urb. Garibaldi

Magisterio

Aduaneros

Huéascar

Casco Urbano Sur

Maritimos

Nylon San Pedro

Monterrico

20 de diciembre

Horizonte

Amp.
Horizonte

Bello

Enapu

Kennedy alta

Kennedy Intermedio

Nueva Esperanza

18 de mayo

Santa cruz

Circunvalacion
Cuajone

4,708

4,955

58.65

105.57

19.06

124.63

R-2
m3)

(V=800

San Francisco

Cesar Vallejo

Arenal

Chalaca

Nylon |

San Pedro

Nylon Il

Kennedy Baja

1,595

1,678

19.86

35.75

35.75

R-3
m3)

(V=1800

Miramar Baja

Parque. Artesanal

2,412

2,538

30.04

54.07

54.07
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Villa Hermosa

Pj. Miguel Grau

Aso 6 de mayo

Miramar Parte Prima

Miramar Parte Alta

Miramar
Etapa

Primera

Villa Del Mar

San Gerénimo

Urb. Ghersi
R-4 2,800 m3,
pero S€ | Urb. Tupac Amaru
propone utilizar
solo 730 m3 —| PACOCHA 2,316  |2,437 28.84 51.91 51.91
1.50 metro de | _
tirante -, por Ciudad Nueva
temas -
estructurales) Promuvi | Pacocha
Cesar Vallejo
(Patillos)
Valle Hermoso
Fuente: propia
Tabla n® 19: Calculo de demandas en puerto llo y Pacocha.
Nro. Caudal ﬁ;}ggﬂ Caudal de Altos| Demanda Total
Reservorio Urbanizacién | Conex. Promedio Horario Consumidores en las Redes de
AP Total |(I/s) (Ils) (I/s) Distribucion (I/s)
R-6 (22,700 m3, pero se| Ciudad Jardin
prcipso(;le uttlllzeg s?Io 2t80-0 m3 324 3.83 6.89 6.89
— 1.50 metro de tirante -, por Temporales
temas estructurales)
TOTAL 11,932 141.23 254.19 19.06 273.25
Fuente: propia
Tabla n® 20: Calculo de demandas en Pampa inalambrica.
Demanda
Caudal Caudal Total en las
Reservorio Urbanizacion Al\\lprc#Otglonex. Promedio Maximo Redes de
(I/s) Horario (I/s) Distribucion
(I/s)
Urb. Olivares
Liberacion
_ Villa Marina
R'35 (V=900 2,404 14.13 25.43 25.43
m3) Urb. Daniel Alcides Carrién
Magisterio
Luis E Valcarcel
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Cesar Vallejo

R-7
m3)

(V=800

José Mariategui

Picuda

Urb.Pacocha

Urb. Amauta

Habitat

Las Glorietas

Asoc.Jose Olaya

Ciudad del Pescador

Villa Portefio

3,789

Villa Metalurgia

Nuevo llo desde laMzalala6y38ala47

Nueva Victoria

Tren al Sur

Integracion Latino Americana

Las Gardenias

Siglo XXI

La Florida

Parque Industrial

22.27

40.09

40.09

Fuente: propia

Tabla n® 21: Calculo de demandas en Pampa inalambrica.

Reservorio | Urbanizacién

Nro.
Conex.
AP Total

Caudal
Promedio
(I/s)

Caudal

Maximo
Horario
(I/s)

Demanda Total en
las Redes de
Distribucion (I/s)

Mirador Pacifico

Villa Periodista

R-8 (V= 900 Vista al Mar

m3) Boca del Sapo

2 de marzo

Juan Pablo I

1,634

9.6

17.28

17.28

24 de octubre

Amp. 24 de octubre

Vista Alegre
R-9

(V=1150 Nuevo llo desde la Mza 7 a la 36

ma3)

Los Arenales

Bella Vista

Ciudad Enersur

4,962

29.16

52.49

52.49
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Reservorio

Urbanizacion

Nro.
Conex.
AP Total

Caudal
Promedio
(I/s)

Caudal

Méaximo
Horario
(I/s)

Demanda Total en
las Redes de
Distribucion (I/s)

Amp. Sefior de los Milagro

Nueva Alianza

Nueva Generacién

Alto Chiribaya

Pileta Santa Rosa

Villa Primavera

Vista Azul

Cobresur

Costa Verde

Sefior de los Milagros

R-10 (V=
1500 m3)

Villa Pacifico

1 de mayo

Villa Progreso

Villa Paraiso

Pileta Villa Miraflores

Pileta Ciudad Universitaria

Pileta Ciudad Juventud

Villa libertad

Los Angeles

Las Brisas Il

Las Brisas V

2,013

11.83

21.29

21.29

TOTAL

14,802

87

156.58

156.58

Fuente: propia

Luego de tener toda la data trabajada procedemos a simular la sectorizacién
propuesta y definir &reas de influencia asumida para cada reservorio.

Simulacién hidraulica

Luego de procesar la informaciéon de demandas que se asignaran a
cada sector proyectado, se inicia con la migracién del catastro técnico al
modelo hidraulico, el cual se desarrolla en funcién a la siguiente linea de
accion
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CATASTRO TECNICO CARACTERISTICAS DE G FE R
ACTUALIZADO INFRAESTRUCTURA
PLANIMETRIA DATA DE TANQUES Y CONSIGNAS DE
POZOS TANQUES

REDES DE AGUA POTABLE \ DATA DE BOMBAS x CONSIGNAS DE E.B

RESERVORIOS, POZOSY E.B \ DATA DE VALVULAS CONSIGNAS DE VALV.

VALVULAS Y ACCESORIOS \ DATA DE TUBERIAS \ CONTINUIDAD

DATA DE MICROMEDICION

SECTORES OPERACIONALES / PRESION DE SERVICIO

VALV. DE AISLAMIENTO ; CAUDALES DE DEMANDA DENSIDAD POR CONEXION

AREA DE INFLUENCIA / VARIACION DE CONSUMOS

INDICE DE PERDIDAS

CLIENTES POTENCIALES

DEMANDAS POR VOLUMEN FACTURADO

SECTOR

BASE DE DATOS OPERACIONAL BASE DE DATOS COMERCIAL

SECTORIZACION

Figura N° 28: linea de acciéon de modelamiento hidraulico

1. procesamos las capas del catastro técnico al lenguaje del

WaterGEMS:

e Tuberias: polilineas

¢ Intersecciones de tuberias: punto
e Reservorios: punto

e Valvulas: punto

MODELAMIENTO

HIDARULICO

software

2. Migramos la data del catastro técnico al software water cad, con la

herramienta modelbuilder
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Center™ Tooks~

B Sckbeato Srktonizer
QP
ipppenes

= ModlBuilder Wizard [MD.EPS ILO CBOSAmg) - olEN|
Hodeluder |
Soecty s Dt Soren

Selecta Dae Source tpe.

£t Sraeen
Seect oo Do Sunce

-
e he oo you ok ke o ek i
2 X PIHERE al

Sraw P

X 641G m ¥ LSLOTATEm | ZoomLevek 04 % I

Figura N° 29: model builder, fuente propia
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3. Importamos las capas del catastro técnico al software, de nodos y tuberias

Figura N°

Figura N° 31: migracion de nodos y tuberias, fuente propia

MECT Edition Update 2 [MD.E

4. Posterior a ello insertamos la data calculada de demandas por sectores
operacionales, con el QMH.

Tabla n® 22: Demandas de sectores Puerto- Pacocha

RESERVORIOS | CONEXIONES QP QMH
R-1 4,708 58.65 105.57
R-2 1,595 19.86 35.75
R-3 2,412 30.04 54.07
R-4 2,316 28.84 51.91
R-6 308 3.83 6.89
TOTAL 11,339 141 254

Fuente: propia

Tabla n° 23: Demandas de sectores pampa inaldmbrica

RESERVORIOS

CONEXIONES

QP

QMH
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R-5 2,253 1413 2543
R-7 3,551 22.27 40.09
R-8 1,531 9.60 17.28
R-9 4,650 29.16 52.49
R-10 1,886 11.83 21.29
TOTAL 13,871 87 157

Fuente: propia

Este QMH sera distribuido equitativamente a cada sector operacional del

sistema que corresponda (Ptap Cata Catas y Ptap Pampa Inalambrica)

simulamos el modelo hidraulico en una superficie similar a la real.
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Figura N° 32:curvas de nivel en modelo hidraulico, fuente: propia

Seguidamente insertamos las curvas de nivel al modelo de tal forma que

6. Luego de tener toda la data cargada en el modelo procedemos a correr del

sistema de acuerdo a la sectorizacion propuesta.
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Figura N° 33:corrida del modelo hidraulico, fuente: propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS

RESULTADOS OBTENIDOS POR EL MODELO HIDRAULICO

Seguidamente se hard la explicacion de los resultados obtenidos por el

modelo hidraulico.

4.1. Sectorizacion de redes de agua potable de la ciudad de

llo

Tabla n® 24:Sectorizacion sector puerto

Reservorio

Urbanizacion

Nro. Conex. AP Total
Ajustado

PUERTO ILO

SECTOR |

Casco Urbano Norte

Urb. llo

Urb. Garibaldi

Magisterio

Aduaneros

Huéascar

Casco Urbano Sur

Maritimos

Nylon San Pedro

Monterrico

20 de diciembre

Horizonte

Amp. Bello Horizonte

Enapu

Kennedy alta

Kennedy Intermedio

Nueva Esperanza

18 de mayo

Santa cruz

Circunvalacion Cuajone

4,955

SECTOR I

San Francisco

Cesar Vallejo

Arenal

Chalaca

1,678
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Reservorio

Urbanizacion

Nro. Conex. AP Total
Ajustado

Nylon |

San Pedro

Nylon Il

Kennedy Baja

SECTORIII

Miramar Baja

Parque. Artesanal

Villa Hermosa

Pj. Miguel Grau

Aso 6 de mayo

Miramar Parte Prima

Miramar Parte Alta

Miramar Primera Etapa

2,538

SECTOR IV

Villa Del Mar

San Gerénimo

Urb. Ghersi

Urb. Tupac Amaru

PACOCHA

Ciudad Nueva

Promuvi | Pacocha

Cesar Vallejo (Patillos)

Valle Hermoso

2,437

Fuente propia

Tabla n® 25: Sectorizacion pacocha

Fuente propia

Reservorio Urbanizacién | Nro. Conex. AP Total
Ciudad
Jardin
SECTOR VI 324
Temporales

Tabla n® 26: Sectorizacion Pampa inalambrica
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Reservorio

Urbanizacién

Nro. Conex. AP Total

SECTOR VI

Mirador Pacifico

Villa Periodista

Vista al Mar

Boca del Sapo

2 de marzo

Juan Pablo Il

1,634

24 de octubre

Amp. 24 de octubre

Vista Alegre

Nuevo llo desde la Mza 7 a la 36

Los Arenales

Bella Vista

Ciudad Enersur

Amp. Sefior de los Milagro

Nueva Alianza

Nueva Generacién

Alto Chiribaya

Pileta Santa Rosa

Villa Primavera

Vista Azul

Cobresur

Costa Verde

Sefior de los Milagros

4,962

SECTOR IX

Villa Pacifico

1 de mayo

Villa Progreso

Villa Paraiso

Pileta Villa Miraflores

Pileta Ciudad Universitaria

Pileta Ciudad Juventud

Villa libertad

Los Angeles

2,013

48



Reservorio Urbanizacion Nro. Conex. AP Total

Las Brisas Ill

Las Brisas V

Fuente propia

s

Figura n° 34: Sectorizacion del sistema de agua potable de la provincia de llo, fuente propia

4.2. Modelamiento hidraulico del sistema de agua potable verificando la
eficiencia de la sectorizacion

Analisis de presiones: Realizado el calculo hidraulico se codificaron curvas
de presiones por colores, azul para las presiones entre los rangos de 10 a 50
m.c.a., y color rojo para las presiones sobre 50 m.c.a.
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Figura N° 35:Analisis de presiones en water Cad, fuente: propia

Se puede apreciar en el esquema que gran parte de las curvas estan de color
azul lo cual de acuerdo a la codificacién nos indica que a nivel de presiones la
sectorizacion puede ser viable.

Sin embargo, podemos observar que también hay curvas rojas, lo cual nos
lleva a analizar estas presiones mayores a 50 m.c.a.

VALVULA 24"

Figura N° 36:Presiones altas, fuente: propia

Analizando la ubicacién de estas curvas color rojo se identificé que esta
presion elevada, esté situada en la linea de conduccién.

Sobre lineas de conduccion en la norma 0S.010 y otras bibliografias se
puede concluir que las lineas de conduccién estan sometidas siempre a
presiones altas ya que conducen los flujos por tramos largos para llevarlos a
los reservorios 1/0 plantas de tratamiento, y por medio de estos se puedan
alimentar a las redes de distribucion, Por lo cual podemos precisar que estas
presiones en la linea de conduccion son admisibles, asi mismo es necesario
tomar en consideracion la calidad de materiales para las resistencias de
presion, como es en este caso la tuberia clase 10,asi mismo tendremos que
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Proponer vélvulas reguladoras de presion y ventosas para que estas
presiones no generen el deterioro prematuro de estas tuberias.

Andlisis de velocidades en redes de distribucion y linea de conduccion: para
esto procederemos a analizar los reportes de velocidades del modelo
hidraulico:

Tabla n® 27: Redes de distribucién:

Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-178 443.89 110 0.01
P-301 68.5 110 0.01
P-561 59.85 110 0.01
P-210 64.66 90 0.01
P-1002 189.95 200 0.01
P-50 191.75 250 0.01
P-51 197.15 250 0.01
P-52 245.96 250 0.01
P-329 60.39 90 0.01
P-657 74.71 250 0.01
P-349 115.02 110 0.01
P-357 66.93 110 0.01
P-354 36.05 110 0.01
P-159 44.98 110 0.01
P-197 51.14 110 0.01
P-177 56.23 110 0.02
P-53 267.8 200 0.02
P-728 125.89 90 0.02
P-702 53.02 110 0.02
P-500 87.82 110 0.02
P-477 18.17 110 0.02
P-358 15.53 110 0.02
P-175 71.75 110 0.02
P-284 157.45 110 0.02
P-200 45.33 110 0.02
P-151 96.08 110 0.02
P-717 37.82 160 0.02
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-299 43.13 110 0.02
P-300 14.02 110 0.02
P-302 255 110 0.02
P-575 190.83 110 0.03
P-328 42.54 90 0.03
P-125 89.68 160 0.03
P-286 105.89 90 0.03
P-153 139.23 90 0.03
P-802 314.03 160 0.03
P-474 24.98 110 0.03
P-475 118.56 110 0.03
P-176 34.32 110 0.03
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-537 51.5 110 0.03
P-239 42.59 90 0.03
P-240 132.47 90 0.03
P-486 97.18 110 0.03
P-287 98.68 90 0.03
P-219 54.7 90 0.03
P-241 44 90 0.03
P-169 49.81 110 0.03
P-312 83.3 110 0.03
P-594 174.65 110 0.03
P-285 47.81 160 0.03
P-283 50.6 110 0.03
P-359 113.24 110 0.03
P-538 17.18 110 0.03
P-550 76.88 160 0.03
P-84 53.25 110 0.03
P-295 73.74 110 0.03
P-327 35.35 90 0.04
P-223 47.92 160 0.04
P-418 36.27 110 0.04
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-350 13.35 110 0.04
P-160 43.25 110 0.04
P-215 55.91 90 0.04
P-298 8.91 110 0.04
P-373 69.41 110 0.04
P-150 43.71 90 0.04
P-348 52.84 110 0.04
P-800 331.01 160 0.04
P-1009 121.37 160 0.04
P-1010 313.68 160 0.04
P-303 20.61 110 0.04
P-282 50.88 110 0.04
P-278 105.27 110 0.04
P-220 50.31 160 0.04
P-88 53.35 110 0.04
P-270 53.64 160 0.04
P-152 35.74 90 0.05
P-1006 105.29 160 0.05
P-351 18.62 110 0.05
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-555 201.84 110 0.05
P-471 35.06 110 0.05
P-326 22.65 90 0.05
P-242 136.18 110 0.05
P-174 139.64 110 0.05
P-368 71.39 160 0.05
P-739 65.9 160 0.05
P-208 57.17 90 0.05
P-218 52.41 160 0.05
P-1103 60.5 160 0.05
P-562 96.17 110 0.05
P-1463 8.77 110 0.05
P-593 85.2 110 0.05
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-493 85.75 110 0.05
P-109 50.9 200 0.06
P-221 46.87 90 0.06
P-553 103.63 160 0.06
P-157 45.16 110 0.06
P-996 34.74 90 0.06
P-216 48.81 160 0.06
P-148 40.59 90 0.06
P-325 11.51 90 0.06
P-161 48.05 110 0.06
P-73 306.19 110 0.06
P-75 307.55 110 0.06
P-370 77.86 110 0.06
P-107 60.3 200 0.06
P-548 167.84 110 0.06
P-198 50.83 110 0.06
P-355 31.49 110 0.06
P-564 77.18 110 0.06
P-410 75.68 110 0.06
P-557 228.58 110 0.06
P-551 137.53 110 0.06
P-212 68.92 90 0.06
P-222 46.17 110 0.06
P-126 39.22 160 0.06
P-369 33.39 160 0.07
P-1461 8.77 160 0.07
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-269 49.9 160 0.07
P-297 82.19 110 0.07
P-356 149.01 110 0.07
P-1104 189.08 110 0.07
P-584 53.45 110 0.07
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-281 53.88 110 0.07
P-559 9.76 110 0.07
P-87 146.28 90 0.07
P-199 47.61 110 0.07
P-379 58.88 110 0.07
P-375 73.09 110 0.07
P-467 21.01 110 0.07
P-547 85.11 110 0.07
P-394 82.09 110 0.07
P-583 16.84 110 0.07
P-552 42.72 160 0.07
P-277 52.08 110 0.07
P-193 49.12 110 0.07
P-323 158.7 110 0.07
P-533 75.91 110 0.07
P-766 152.1 110 0.07
P-162 45.35 110 0.08
P-798 312.15 200 0.08
P-492 48.83 110 0.08
P-158 52.48 110 0.08
P-543 54.71 110 0.08
P-411 56.44 160 0.08
P-774 121.11 110 0.08
P-280 86.14 110 0.08
P-268 47.66 160 0.08
P-716 17.3 160 0.08
P-201 135.04 110 0.08
P-549 69.52 160 0.08
P-304 57.39 110 0.08
P-1008 55.64 160 0.08
P-433 90.5 110 0.08
P-279 93.93 90 0.08
P-324 8.23 90 0.08
P-146 39.92 110 0.08
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-149 99.89 90 0.09
P-556 92.16 110 0.09
P-121 33.07 160 0.09
P-191 49.39 110 0.09
P-414 47.82 110 0.09
P-89 101.59 110 0.09
P-391 31.3 110 0.09
P-466 37.69 110 0.09
P-1462 29.26 160 0.09
P-406 23.75 110 0.09
P-196 50.11 110 0.09
P-334 329.69 110 0.09
P-173 66.69 110 0.09
P-485 12.05 110 0.09
P-566 48.44 110 0.09
P-110 29.94 200 0.09
P-127 7.98 160 0.09
P-362 52.99 110 0.1
P-363 112.07 110 0.1
P-361 64.03 110 0.1
P-983 131.4 110 0.1
P-347 25.21 110 0.1
P-293 72.45 110 0.1
P-294 47.63 110 0.1
P-570 53.23 110 0.1
P-120 21.7 160 0.1
P-122 11.07 160 0.1
P-111 15.63 200 0.1
P-128 58.73 160 0.1
P-276 49.35 110 0.1
P-213 68.99 110 0.1
P-987 137.91 110 0.1
P-274 50.65 110 0.1
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-988 47.56 160 0.1
P-501 110.3 110 0.1
P-106 206.06 200 0.11
P-569 51.44 110 0.11
P-491 23.34 110 0.11
P-468 40.83 110 0.11
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-554 40.97 110 0.11
P-267 36.32 160 0.11
P-147 41.19 90 0.11
P-592 42.17 110 0.11
P-567 12.37 110 0.11
P-112 63.49 200 0.11
P-118 51.07 160 0.11
P-462 78.75 110 0.11
P-1007 65.55 160 0.11
P-546 27.88 110 0.11
P-344 125.01 90 0.11
P-377 34.63 110 0.11
P-560 98.3 110 0.11
P-499 109.52 110 0.11
P-119 75.77 160 0.11
P-563 26.71 110 0.11
P-266 47.35 160 0.11
P-605 156.43 160 0.11
P-204 65.85 90 0.11
P-799 64.58 160 0.11
P-214 49.19 160 0.12
P-346 40.74 110 0.12
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-775 316.23 110 0.12
P-123 63.67 160 0.12
P-396 79.59 110 0.12
P-432 83 110 0.12
P-776 112.77 110 0.12
P-273 47.35 110 0.12
P-571 23.6 110 0.13
P-211 48.55 160 0.13
P-440 46.25 110 0.13
P-206 132.78 110 0.13
P-402 76.8 110 0.13
P-124 50.5 160 0.13
P-145 61.88 110 0.13
P-275 48.46 110 0.13
P-405 49.79 110 0.13
P-469 37.8 110 0.13
P-464 45.03 110 0.13
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-465 39.21 110 0.13
P-272 18.84 110 0.13
P-117 70.29 160 0.13
P-399 76.44 110 0.13
P-483 97.59 160 0.13
P-457 126.62 110 0.13
P-730 68.55 90 0.13
P-534 447 110 0.14
P-539 175.1 110 0.14
P-250 102.03 110 0.14
P-171 125.07 110 0.14
P-1398 61.98 160 0.14
P-1397 127.76 160 0.14
P-407 39.11 110 0.14
P-113 34.89 200 0.14
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-558 88.53 110 0.14
P-209 52.31 160 0.14
P-565 61.08 110 0.14
P-386 79.97 110 0.14
P-777 114.41 110 0.14
P-490 126.61 110 0.14
P-316 12.41 160 0.14
P-265 49.9 160 0.15
P-470 36.31 110 0.15
P-484 43.53 110 0.15
P-376 71.47 110 0.15
P-129 36.75 160 0.15
P-194 48.37 110 0.15
P-572 26.88 110 0.15
P-116 97.02 160 0.15
P-114 54.41 200 0.15
P-439 35.35 110 0.15
P-479 22.32 110 0.15
P-70 9.01 110 0.15
P-703 47.29 110 0.15
P-397 33.38 110 0.16
P-237 52.08 160 0.16
P-207 50.55 160 0.16
P-459 162.22 160 0.16
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-163 36.26 110 0.16
P-461 61.8 110 0.16
P-31 12.11 110 0.16
P-264 50.04 160 0.16
P-536 296.89 110 0.16
P-398 38.93 110 0.16
P-667 44.46 200 0.16
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-115 74.85 200 0.16
P-296 49.3 110 0.16
P-748 157.33 90 0.16
P-472 1111 110 0.17
P-105 177.92 200 0.17
P-404 77.54 160 0.17
P-720 26.58 160 0.17
P-271 74.9 110 0.17
P-401 74.86 110 0.17
P-263 47.35 160 0.17
P-30 44.45 110 0.17
P-744 160.06 90 0.17
P-1439 62.51 250 0.17
P-389 34.34 110 0.17
P-69 30.57 110 0.17
P-699 17.22 110 0.18
P-542 168.69 110 0.18
P-573 18.54 110 0.18
P-352 51.02 110 0.18
P-78 38 110 0.18
P-195 52.54 110 0.18
P-441 46.53 110 0.18
P-568 116.69 110 0.18
P-388 29.41 160 0.18
P-140 57.2 200 0.18
P-577 610.24 250 0.18
P-384 38.04 110 0.18
P-259 201.52 160 0.18
P-590 115.78 110 0.19
P-442 86.14 160 0.19
P-392 78.06 110 0.19
P-540 93.22 110 0.19
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-383 57.48 110 0.19
P-409 82.86 110 0.19
P-982 92.41 110 0.19
P-1466 26.52 110 0.19
P-393 78.56 110 0.19
P-1441 98.66 315 0.19
P-1442 20.33 315 0.19
P-480 49.06 110 0.19
P-79 102.32 90 0.19
P-29 39.38 110 0.19
P-727 123.17 110 0.2
P-489 79.04 110 0.2
P-130 54.58 160 0.2
P-456 22.24 110 0.2
P-801 69.16 160 0.2
P-408 77.2 160 0.2
P-251 140.3 110 0.2
P-972 314.09 315 0.2
P-591 63.05 110 0.2
P-254 107.32 110 0.2
P-202 176.38 110 0.2
P-460 54.39 110 0.2
P-574 55.67 110 0.2
P-77 41.76 110 0.2
P-164 49.08 110 0.2
P-444 113.55 160 0.21
P-1001 250.32 110 0.21
P-144 40.87 110 0.21
P-498 45.79 110 0.21
P-487 55.13 110 0.21
P-83 43.67 110 0.21
P-262 51.9 160 0.21
P-345 43.55 110 0.21
P-55 8.09 250 0.21
P-382 76.65 110 0.21
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-28 40.78 110 0.21
P-68 41.48 110 0.21
P-314 7.96 110 0.21
P-315 161.83 110 0.21
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-1490 21.14 250 0.21
P-1491 20.72 250 0.21
P-989 205.25 110 0.21
P-545 6.31 110 0.21
P-104 33.52 200 0.22
P-62 40.8 110 0.22
P-981 122.48 110 0.22
P-977 71.68 160 0.22
P-85 190.05 90 0.22
P-82 38.36 110 0.22
P-261 47.38 160 0.22
P-784 205.36 110 0.22
P-445 70.36 160 0.22
P-390 8.06 110 0.22
P-478 43.84 110 0.22
P-434 60.26 110 0.22
P-700 205.13 110 0.23
P-76 44.24 110 0.23
P-451 149.53 110 0.23
P-143 39.63 110 0.23
P-74 68.43 90 0.23
P-387 82.17 160 0.23
P-165 32.98 110 0.23
P-541 46.42 110 0.23
P-27 40.19 110 0.23
P-705 39.37 110 0.23
P-476 51.07 110 0.23

62



Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-668 86.26 160 0.23
P-455 29.29 110 0.23
P-578 465.98 250 0.23
P-81 37.79 110 0.23
P-306 53.05 110 0.23
P-86 273.56 110 0.23
P-403 50.54 110 0.23
P-446 31.16 160 0.24
P-544 5.29 110 0.24
P-986 98.92 110 0.24
P-1378 968.15 160 0.24
P-1413 23.08 160 0.24
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-61 42.12 110 0.24
P-166 47.11 110 0.24
P-661 32.37 160 0.25
P-311 49.31 110 0.25
P-142 34.23 110 0.25
P-447 15.39 160 0.25
P-60 38.85 160 0.25
P-131 53.83 160 0.25
P-26 31.12 110 0.25
P-67 44.07 110 0.25
P-482 134.8 160 0.25
P-454 13.4 110 0.25
P-246 48.45 110 0.25
P-80 91.7 110 0.25
P-993 130.18 160 0.25
P-103 267.53 200 0.25
P-782 203.39 110 0.25
P-132 79.18 160 0.25
P-747 53.37 160 0.26
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-136 21.63 160 0.26
P-724 122.57 90 0.26
P-443 72.11 110 0.26
P-1391 19.98 110 0.26
P-1392 28.86 110 0.26
P-25 48.3 110 0.26
P-985 36.54 160 0.26
P-1396 158.15 110 0.26
P-1395 72.3 110 0.26
P-137 27.69 160 0.26
P-72 45.01 110 0.26
P-310 44.4 110 0.26
P-134 111.42 160 0.27
P-711 182.85 110 0.27
P-364 22.24 110 0.27
P-66 37.7 110 0.27
P-488 63.44 110 0.27
P-450 59.14 110 0.27
P-458 182.49 110 0.27
P-400 80.77 110 0.27
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) [ (mm) (m/s)
P-994 48.18 160 0.27
P-168 97.68 110 0.27
P-59 91.69 160 0.27
P-773 148.46 110 0.27
P-746 48.67 160 0.28
P-155 48.51 110 0.28
P-238 2.97 110 0.28
P-365 32.58 110 0.28
P-133 40.96 160 0.28
P-718 134.36 90 0.28
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P-71 38.25 110 0.28
P-430 10.8 160 0.28
P-721 128.03 90 0.29
P-255 94.32 110 0.29
P-707 46.59 110 0.29
P-704 47.39 110 0.29
P-984 105 160 0.29
P-449 52.77 160 0.29
P-429 13.06 160 0.29
P-750 79.23 160 0.29
P-49 1,970.24 110 0.29
P-64 41.66 110 0.29
P-156 48.7 110 0.3
P-135 131.96 160 0.3
P-463 50.03 110 0.3
P-431 86.98 160 0.3
P-745 178.97 160 0.3
P-65 37.33 110 0.3
P-673 125.47 160 0.3
P-235 35.17 160 0.3
P-236 63.92 160 0.3
P-428 99.41 160 0.3
P-378 86.73 110 0.31
P-179 54.28 160 0.31
P-247 46.19 110 0.31
P-180 57.51 160 0.31
P-256 47.82 110 0.31
P-243 146.01 110 0.31
P-252 48.95 110 0.31
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-385 52.2 160 0.32
P-532 3.35 110 0.32
P-535 12.03 110 0.32
P-63 37.82 110 0.32
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P-701 137.64 110 0.32
P-719 22.4 160 0.32
P-672 63.39 160 0.33
P-452 88.36 160 0.33
P-57 16.23 200 0.33
P-167 12.92 110 0.33
P-56 40.63 200 0.33
P-448 72.77 160 0.33
P-248 49.24 110 0.33
P-710 36.57 110 0.34
P-689 70.19 160 0.34
P-715 61.39 160 0.34
P-371 27.47 110 0.34
P-381 74.06 160 0.34
P-330 283.44 160 0.34
P-257 52.6 110 0.34
P-706 49.61 110 0.35
P-249 48.96 110 0.35
P-101 53.01 200 0.35
P-102 44.56 200 0.35
P-731 101.66 90 0.35
P-688 33.69 160 0.36
P-582 735.16 200 0.36
P-333 61.75 90 0.36
P-714 51.15 160 0.36
P-604 8.15 110 0.36
P-244 48.39 110 0.37
P-687 46.08 160 0.37
P-253 51.07 110 0.37
P-395 81.44 110 0.37
P-424 61.18 160 0.37
P-258 47.48 110 0.37
P-976 194.07 110 0.38
P-738 49.41 160 0.38
P-709 64.15 110 0.38
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-426 76.14 160 0.38
P-778 147.87 110 0.38
P-372 96.44 110 0.38
P-713 33.35 160 0.38
P-761 144.72 110 0.39
P-762 148.85 110 0.39
P-423 68.57 160 0.39
P-97 268.41 250 0.39
P-723 48.37 160 0.39
P-425 78.38 160 0.39
P-245 52.75 110 0.39
P-58 33.39 160 0.4
P-722 4.22 160 0.4
P-232 50.56 160 0.4
P-233 46.55 160 0.4
P-234 53.52 160 0.4
P-481 150.77 160 0.4
P-203 173.68 110 0.4
P-712 16.89 110 0.4
P-692 37.78 160 0.41
P-421 60.99 110 0.41
P-589 94.31 110 0.41
P-181 46.68 160 0.41
P-453 45.21 160 0.41
P-331 8.78 160 0.42
P-182 50.41 160 0.42
P-139 335 160 0.42
P-98 37.37 200 0.42
P-99 58.56 200 0.42
P-100 162.96 200 0.42
P-183 52.35 160 0.42
P-380 77.89 160 0.42
P-427 12.58 160 0.42
P-184 49.28 160 0.43
P-422 8.86 110 0.43
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P-708 55.25 110 0.43
P-607 470.9 300 0.46
P-990 1,313.24 300 0.46
P-320 43.89 160 0.46
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-230 50.11 160 0.46
P-231 58.78 160 0.46
P-353 17.03 110 0.47
P-783 204.5 110 0.47
P-992 452.74 300 0.47
P-991 55.75 300 0.48
P-588 65.83 110 0.48
P-686 16.06 160 0.48
P-322 48.99 110 0.49
P-743 100.87 90 0.49
P-696 67.91 160 0.49
P-726 47.66 160 0.49
P-698 65.76 160 0.49
P-374 96.35 160 0.5
P-1003 112.08 110 0.5
P-367 74.04 110 0.5
P-737 324.21 160 0.5
P-725 4.72 160 0.5
P-205 20.41 110 0.51
P-693 47.03 160 0.52
P-697 32.58 160 0.52
P-695 49.8 160 0.52
P-685 47.17 160 0.52
P-96 207.45 250 0.52
P-307 67.57 110 0.52
P-95 9.67 250 0.52
P-579 700.41 200 0.53
P-94 89.21 250 0.53
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P-980 200.59 110 0.53
P-93 31.76 250 0.53
P-694 35.24 160 0.54
P-975 19.2 110 0.54
P-415 6.9 160 0.54
P-669 47.2 90 0.54
P-768 152.85 110 0.54
P-332 57.95 90 0.54
P-734 87.59 110 0.54
P-319 94.07 250 0.54
P-416 7.57 160 0.54
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-1000 236.58 110 0.55
P-321 29.41 110 0.55
P-751 48.4 160 0.55
P-227 35.89 160 0.56
P-228 55.51 160 0.56
P-229 45.76 160 0.56
P-1482 99.24 200 0.56
P-1483 52.4 200 0.56
P-764 149.89 110 0.57
P-170 213.57 110 0.57
P-749 48.48 160 0.58
P-781 193.99 110 0.58
P-756 210.07 110 0.58
P-587 60.96 110 0.59
P-317 35.42 160 0.6
P-729 149.41 160 0.6
P-733 44 110 0.6
P-780 130.38 110 0.61
P-684 61.6 160 0.62
P-343 162.81 160 0.62
P-185 44.17 160 0.62
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P-186 44.95 160 0.63
P-412 51.71 160 0.63
P-187 55.07 160 0.63
P-188 53.08 160 0.63
P-755 84.02 110 0.64
P-978 12.13 160 0.64
P-683 55.17 160 0.66
P-260 10.13 110 0.66
P-760 43.29 110 0.67
P-413 19.97 160 0.67
P-586 52.68 110 0.68
P-366 30.82 160 0.68
P-793 84.58 215 0.68
P-190 173.31 110 0.69
P-682 65.89 160 0.7
P-732 123.96 110 0.7
P-771 82.42 110 0.7
P-1489 9.22 250 0.7
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-225 22.46 250 0.7
P-1488 57.18 250 0.7
P-336 491.01 315 0.71
P-979 47.59 110 0.72
P-335 98.17 315 0.72
P-621 110.2 160 0.73
P-742 101.06 90 0.73
P-772 371 110 0.73
P-318 169.43 250 0.74
P-679 49.45 200 0.76
P-92 132.11 315 0.78
P-91 201.98 315 0.78
P-678 46.27 200 0.78
P-791 45.23 110 0.78
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P-1481 465.58 160 0.8
P-1480 58.89 160 0.8
P-741 105.27 90 0.81
P-580 59.06 200 0.81
P-765 181.18 110 0.81
P-581 1,357.02 200 0.81
P-790 58.88 110 0.82
P-619 171.52 110 0.82
P-789 118.79 110 0.82
P-788 34.49 110 0.83
P-763 178.34 110 0.83
P-1005 357.26 160 0.83
P-1476 148.01 200 0.83
P-1477 43.58 200 0.83
P-787 24.35 110 0.83
P-786 43.41 110 0.83
P-618 35.53 110 0.83
P-617 9.66 110 0.83
P-785 52.39 110 0.84
P-616 44.31 110 0.84
P-308 43.28 250 0.84
P-615 105.94 110 0.85
P-138 21.17 110 0.87
P-758 144.32 110 0.88
P-779 124.3 110 0.88
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-1447 11.52 315 0.88
P-1448 122.22 315 0.88
P-681 51.92 160 0.89
P-759 198.86 110 0.91
P-680 50.34 160 0.92
P-614 533.38 110 0.93
P-417 44.19 160 0.93
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P-770 120.18 110 0.93
P-613 81.33 110 0.95
P-677 53.09 200 0.96
P-1475 216.13 110 0.96
P-1474 27.24 110 0.96
P-1484 23.84 160 0.97
P-1485 137.84 160 0.97
P-676 27.77 200 0.98
P-1465 131.75 500 1.09
P-740 80.07 90 1.12
P-1472 5.62 250 113
P-1473 7.37 250 1.13
P-675 62.13 200 1.22
P-1454 42.34 200 1.23
P-1012 256.91 110 1.25
P-757 275.24 110 1.26
P-795 122.71 110 1.29
P-794 237.66 110 13

P-1013 121.78 110 13

P-1478 207.4 200 1.34
P-1479 55.09 200 1.34
P-767 103.81 110 1.38
P-769 184.85 110 1.48
P-606 43.39 300 151
P-620 101.31 110 1.58
P-995 183.91 110 1.6

P-1414 943.38 160 1.61
P-792 1,365.16 137 1.68
P-999 111.79 110 1.69
P-1470 59.42 110 1.8

P-1471 8.09 110 1.8

P-666 127.59 296 1.96
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Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-1456 542.7 296 1.96
P-609 169.68 200 2.13
P-796 147.36 110 2.54
P-1458 143.61 250 3.89
P-753 57.96 200 4.13
P-1459 97.16 200 4.3
P-1443 80.8 200 4.5

Fuente: propia

Analizando los reportes de velocidades en la red de distribucion
podemos observar que a pesar de estar sometidas al QMH no se generan
velocidades mayores a 3m/s ya que las velocidades oscilan entre 0.01 y

0.02m/s (redes de distribucion), como muestra la Tabla 27.

Andlisis de velocidades en linea de conduccién: para este caso
debemos tener en cuenta que el criterio para analizar velocidades en lineas
de conduccién sometidas a gravedad es que estas no deben superar lo
siguiente (de acuerdo a norma 0S.010):

v 5 ml/s en caso de tuberias PV C
v" 3 m/s en tuberias de AC

v’ Para otros materiales debera justificarse la velocidad

maxima admisible.

Tabla n® 28: Linea de conduccion

Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-596 61.42 500 0.33
P-595 221.8 500 0.33
P-288 121.57 500 0.33
P-289 49.97 500 0.34
P-290 347.43 500 0.34
P-291 256.52 500 0.34
P-1449 264.13 800 0.42
P-44 609.73 800 0.42
P-45 474.45 800 0.42
P-46 586.09 800 0.42
P-1450 1,072.86 800 0.42
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P-47 90.79 800 0.42
P-48 1,895.09 800 0.42
P-40 70.52 600 0.46
Label Length Diameter Velocity
(Scaled) (m) | (mm) (m/s)
P-41 263.98 600 0.46
P-42 251.82 600 0.5
P-20 62.93 500 0.64
P-599 976.98 355 0.64
P-21 355.2 500 0.64
P-22 161.88 500 0.64
P-23 93.61 500 0.64
P-598 113.14 355 0.64
P-1451 128.42 250 1.02
P-662 81.15 250 1.03
P-17 40.98 250 1.16
P-18 160.62 250 1.16
P-19 3.74 250 1.18
P-1409 197.75 315 1.45
P-600 568.46 200 3.59

Fuente: propia

En la llustracion 13. caso podemos observar que las velocidades en
esta linea de conduccién no superan los 3 m/s para lo cual, de acuerdo a la
normativa OS 010 indica que las velocidades admisibles en lineas de
conduccion de 3m/s a 5 m/s como maximo, por lo tanto, podemos concluir
gue nuestro modelo esta quedando éptimo.
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CAPITULO V: DISCUSION

Tesis: SECTORIZACION PARA LA OPTIMIZACION HIDRAULICA DE
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DEL SECTOR
OPERATIVO VI DEL DISTRITO DE CASTILLA PIURA

A partir de los hallazgos encontrados (calle, 2017) aceptamos la
hipotesis general donde se establece que A través de la sectorizacion y
regulacion de presiones se optimiza el Funcionamiento Hidraulico de una
Red de Distribucion de Agua Potable, recuperdndose voliumenes
importantes de agua potable, asi como una reduccion significativa del indice
del Agua No Facturada., existiria una mejor reparticién de agua potable.

Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene (GONZALEZ,
2013) quien sefala: que la eficiencia en los sistemas de distribucion de agua
potable, parte de la infraestructura con la que se cuenta, lo que tiene total
concordancia con lo planteado en la presente tesis: “Mediante la sectorizacién
de redes de agua potable es posible mitigar las pérdidas de agua potable del
sistema de distribucion de la EPS ILO de esta manera contribuiremos con la
su eficiencia operativa”

Tesis: LA SECTORIZACION EN LA OPTIMIZACION HIDRAULICA DE
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

A partir de los hallazgos encontrados (LOPEZ, 2012) aceptamos la
hipétesis general donde se establece que, Realizando una sectorizacién de
redes de agua potable se podra tener un control 6ptimo de agua distribuida

Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene (Bayona Pérez,
2015), quien sefala: que para, la eficiencia en los sistemas de distribucién
€s necesario contar con una sectorizacion de redes de agua potable. lo que
tiene total concordancia con lo planteado en la presente tesis
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados antes presentados, se comprobé la hipétesis
general de la tesis de partida: “A través de la sectorizacion y regulacion de
presiones se optimiza el Funcionamiento Hidraulico de una Red de
Distribucion de Agua Potable, recuperandose volimenes importantes de agua
potable, asi como una reduccion significativa del indice del Agua No
Facturada, a partir de los hechos de tener un sistema controlado con valvulas
de aislamiento y reductoras de presion, monitoreando variables, de caudal y
presién. Para una eficiente operacién del sistema

El objetivo planteado al inicio del presente trabajo se cumplié logrando una
sectorizacion del sistema de distribucion dividiéndolo en sub areas de
influencia, para asi poder tener un mejor control del sistema de distribucién de

agua potable.

Se logré cumplir con el objetivo de realizar la modelacion hidraulica a partir de
un a sectorizacion calculada en gabinete obteniendo 9 sectores que cuentan
con presiones aceptables de 10 m.c.a la minima y 35 m.c.a la maxima,
encontrdndose estas dentro del rango minimo y maximo mencionado en la
normativa OS 050.
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RECOMENDACIONES

Se deberan implementar los programas de supervision, como monitoreo de
puntos pitometricos de la red con instrumentacion, apoyados con personal
calificado, ademas del mantenimiento a los sitios de control y medicién
instalados en los sectores, para una eficiente confiabilidad y operatividad en

el tiempo.

De igual manera se deberan implementar programas para verificar que las
valvulas en los sitios de control y entradas a los subsectores, no tengan
movimientos o variaciones en su apertura para no afectar el funcionamiento
del sistema.

Se deberéa tener una buena comunicacion con el personal de operacion, ya
gue es la gente autorizada para realizar movimientos en la red, y a su vez
tenga un buen conocimiento del sistema en conjunto para que lo opere de
manera correcta y eficaz

Que el personal de la EPS de llo tenga el conocimiento de los trabajos de
mantenimiento que se realicen en la red por parte de la Delegacion.

Se recomienda que cuando se cuente con mas registros de los datos del
sector, se realice nuevamente la simulacion para verificar los resultados
obtenidos en el presente trabajo

Se recomienda como una linea de investigacion, el tema referente a los
diferentes tipos de valvulas, como son: valvulas de seccionamiento, valvulas
reguladoras de presion (VRP), valvulas check, etc.,, asi como su

funcionamiento y seleccion.
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REPORTE DE
FUGAS



REPORTE DE FUGAS EN LA CIUDAD DE ILO

Item | Fecha Zona Mz Lt Descripcion Zonas
1 03/11/2018 [VILLA PRIMAVERA 8 7 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
2 03/11/2018 |JOSE OLAYA D 28 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
3 06/11/2018 [SIGLO XX D 28 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
4 06/11/2018 [SIGLO XX D 16 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
5 06/11/2018 [TREN AL SUR 4 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
6 07/11/2018 |SIGLO XXI B 19 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
7 07/11/2018 [SIGLO XXI F 17 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
8 08/11/2018 |MIRAMAR | 1 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
9 08/11/2018 [CIUDAD NUEVA H 13 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
0 /11/2018 |VILLA UNIVERSITARIA s/n s/n Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa

1 /11/2018 |AMP. MIRAFLORES X - Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa

2 6/11/2018 [CIUDAD NUEVA 1 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa

3 6/11/2018 |CIUDAD NUEVA H 9 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa

4 7/05/2018 |VILLA DEL MAR 6 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa

5 8/05/2018 |LUIS E VALCARCEL 2 3 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa

6 8/05/2018 |LUIS E VALCARCEL 7 2 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa

7 8/05/2018 |LUIS E VALCARCEL 8 4 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa

8 8/05/2018 |VILLA PARAISO 51 1 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa

9 9/05/2018 |LUIS E VALCARCEL 4 12 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
20 20/05/2018 |HABITAT P 13 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
21 20/05/2018 |HABITAT P 21 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
22 20/05/2018 |HABITAT Q 6 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
23 21/05/2018 CTORIA 15 12 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
24 24/05/2018 |BELLA VISTA 59 32 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
25 25/05/2018 |TREN AL SUR P 5 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
26 25/05/2018 |TREN AL SUR L 16 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
27 25/05/2018 |TREN AL SUR 4 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
28 26/05/2018 |MIRAMAR D 1 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
29 28/05/2018 |CIUDAD DEL PESCAD( F 32 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
30 28/05/2018 |JOSE OLAYA A 2 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 4" por fuga de agua Pampa
31 28/05/2018 |JOSE OLAYA A 9 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
32 29/05/2018 |VILLA METALURGIA E 8 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
33 31/05/2018 [VILLA PRIMAVERA 5 3 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
34 01/06/2018 [CIUDAD DEL PESCAD( G 5 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
35 01/06/2018 [VILLA METALURGIA D 4 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
36 01/06/2018 |VILLA METALURGIA F 12 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
37 01/06/2018 [V E A 3 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
38 01/06/2018 [V E A 10 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
39 01/06/2018 [V EL EDE B 5 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
40 02/06/2018 |24 OCTUBRE 5 13 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
41 02/06/2018 (24 OCTUBRE 2 11 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
42 02/06/2018 [LOS ARENALE 24 3 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 6" por fuga de agua Pampa
43 03/06/2018 [LO. RENA| 3 1 Reparacion de Tuberia Matriz de PVC @ 8" Pampa
44 03/06/2018 [LOS ARENALE 22 0 Reparacion de Tuberia Matriz de PVC & 8" Pampa
45 03/06/2018 [ALTO CHIRIBAYA 70 2 Reparacion Lineas de Impulsiéon @ 8" (R5-R8) Pampa
46 03/06/2018 [VISTA ALEGRE 70 7 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" Pampa
47 04/06/2018 (24 DE OCTUBRE 39 0 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" Pampa
48 04/06/2018 [24 DE OCTUBRE 39 6 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" Pampa
49 04/06/2018 (24 DE OCTUBRE 14 1 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" Pampa
50 07/06/2018 [24 DE OCTUBRE 48 23 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" Pampa
51 05/06/2018 (24 DE OCTUBRE 27 5 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" Pampa
52 05/06/2018 [24 DE OCTUBRE 29 12 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" Pampa
53 05/06/2018 (24 DE OCTUBRE 31 8 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" Pampa
54 07/06/2018 [24 DE OCTUBRE 36 9 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" Pampa
55 07/06/2018 (24 DE OCTUBRE 33 6 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" Pampa
56 07/06/2018 [24 DE OCTUBRE 34 4 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 2" Pampa
57 07/06/2018 (24 DE OCTUBRE 25 5 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
58 07/06/2018 [24 DE OCTUBRE 21 6 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
59 08/06/2018 (24 DE OCTUBRE 21 18 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
60 08/06/2018 [24 DE OCTUBRE 42 6 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
61 08/06/2018 (24 DE OCTUBRE 42 16 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
62 09/06/2018 [VILLA EL EDE E 10 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
63 09/06/2018 [VILLA UNIVERSITARIA| 7 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
64 09/06/2018 [VILLA UNIVERSITARIA J 4 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
65 0/06/2018 |NUEVO ILO 19 17 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
66 0/06/2018 |VILLA PARAISO 39 2 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
67 0/06/2018 |[NUEVA VICTORIA 27 10 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
68 1/06/2018 [NUEVA VICTORIA 27 6 Reparacion de Tuberia Matriz de AC @ 8" Pampa
69 1/06/2018 [ALTO ILO M 21 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 20" (C i6n) puerto
70 2/06/2018 [ALTO ILO L 11 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 20" (Conduccién) puerto
71 8/08/2018 |ALTO ILO X 2 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 20" (C i6n) puerto
72 28/10/2018 |ALTO ILO S 18 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 20" (Conduccién) puerto
73 11/03/2018 |ALTO ILO M 21 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 20" (C i6n) puerto
74 08/12/2018 |ALTO ILO R 20 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 20" (Conduccién) puerto
75 01/02/2018 [CIUDAD NUEVA 22 2 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 3" por fuga de agua Pacocha
76 09/05/2018 |CIUDAD NUEVA 3 10 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 3" por fuga de agua Pacocha
77 11/04/2018 |TEMPORALES 7 9 Reparacién de Tuberia Matriz de AC @ 3" por fuga de agua Pacocha




TABLA DE
REGISTRO DE
PRESIONES



ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

2421 J-898 76.73 85.07 8.32 0.64
403 J-169 77.55 86.55 8.98 0.09
377 J-157 75.66 85.47 9.79 0.29
186 J-70 74.28 84.16 9.86 0.57
1429 J-521 58.85 68.85 9.97 0.6
1448 J-527 61.72 71.8 10.06 0.11
1822 J-674 54.22 64.32 10.07 0.11
182 J-69 73.81 84.18 10.35 0.89
1558 J-571 69.7 80.29 10.57 0.14
415 J-175 76.1 87.28 11.16 0.08
523 J-215 76.14 87.61 11.45 0
380 J-158 74.66 86.33 11.64 0.02
1737 J-639 64.05 75.95 11.88 0.26
2243 J-843 52.41 64.31 11.89 0

70 J-14 91.46 103.38 11.89 0
401 J-168 74.34 86.48 12.12 0.08
1824 J-675 52.1 64.31 12.19 0
405 J-170 74.29 86.62 12.31 0.09
1594 J-589 74.89 87.24 12.32 0.87
332 J-137 72.07 85.13 13.04 0.23
397 J-166 73.27 86.37 13.07 0.04
1556 J-570 68.67 81.81 13.12 0.29
399 J-167 73.13 86.42 13.26 0.09
525 J-216 73.92 87.56 13.62 0
507 J-207 74.58 88.26 13.65 0
334 J-138 71.35 85.13 13.75 0.29
529 J-218 73.62 87.55 139 0
527 J-217 73.43 87.55 14.09 0
2576 J-1000 75.82 89.98 14.13 0
1560 J-572 65.9 80.28 14.35 0.45
1450 J-528 56.46 70.99 14.5 0.22
336 J-139 70.51 85.12 14.59 0.3
1444 J-525 60.3 75.01 14.68 0
382 J-159 89.27 104.6 15.3 0.42
417 J-176 72.98 88.35 15.34 0
2214 J-832 534 68.8 15.36 0.13
2573 J-999 90.69 106.13 15.42 0
509 J-208 72.65 88.13 15.45 0
1418 J-516 53.95 69.78 15.8 0.12
1564 J-574 64.15 80.03 15.85 3.44
338 J-140 69.07 85.12 16.01 0.38
1562 J-573 64 80.24 16.2 1.21
372 J-155 69.2 85.49 16.26 0
1820 J-673 48.02 64.33 16.27 0.08
328 J-135 68.82 85.17 16.32 0.2




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

413 J-174 70.74 87.12 16.35 0.09
330 J-136 68.65 85.15 16.46 0.21
411 J-173 70.23 86.96 16.7 0.09
391 J-163 87.96 104.8 16.81 0.11
231 J-87 40.42 57.75 17.3 0.4
1747 J-642 63.17 80.56 17.36 1.86
515 J-211 70.35 87.83 17.45 0
409 J-172 69.26 86.82 17.53 0.09
521 J-214 69.85 87.64 17.75 0
1574 J-579 71.82 89.65 17.79 0.31
1568 J-576 69.09 86.96 17.83 0.21
1596 J-590 69.25 87.14 17.85 0.73
389 J-162 86.64 104.58 17.91 0.18
374 J-156 67.48 85.48 17.96 0.25
324 J-133 67.21 85.23 17.98 0.12
407 J-171 68.5 86.69 18.16 0.09
511 J-209 69.78 88.02 18.2 0
233 J-88 394 57.74 18.31 0.1
1602 J-593 68.47 87.02 18.52 0.35
1697 J-630 68.16 86.76 18.56 1.02
326 J-134 66.56 85.2 18.61 0.16
385 J-160 85.91 104.59 18.65 0.4
370 J-154 66.71 85.46 18.71 0.14
720 J-292 40.67 59.47 18.76 0.07
146 J-51 65.97 84.77 18.76 0.06
1600 J-592 68.23 87.06 18.79 0.21
142 J-49 65.87 84.8 18.9 0.07
348 J-144 66.04 85.27 19.19 0.19
144 J-50 65.34 84.8 19.42 0.06
1598 J-591 67.62 87.11 19.45 0.17
1546 J-567 83.6 103.24 19.6 0.61
2583 J-1002 76.41 96.18 19.73 0
365 J-152 65.54 85.4 19.82 0.46
387 J-161 84.68 104.58 19.87 0.3
1446 J-526 54.13 74.27 20.1 0.23
393 J-164 84.31 104.8 20.45 0.1

84 J-21 84.18 104.8 20.58 0.05
148 J-52 63.98 84.76 20.74 0.12
367 J-153 64.62 85.43 20.77 0.24
718 J-291 38.52 59.47 20.91 0.08
1592 J-588 66.38 87.41 21 0.81
653 J-267 66.03 87.32 21.25 0.14
1580 J-582 67.42 88.75 21.28 0.63
651 J-266 65.98 87.32 21.29 0.23
692 J-281 36.69 58.07 21.33 0




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

687 J-279 36.48 58.07 21.55 0
1578 J-581 67.3 89.02 21.68 0.57
531 J-219 65.69 87.55 21.81 0
517 J-212 65.87 87.77 21.86 0
1759 J-647 39.99 61.96 21.92 13.27
947 J-369 35.85 58.12 22.22 0
513 J-210 65.4 87.93 22.49 0
235 J-89 34.83 57.48 22.61 0.53
955 J-372 34.95 57.62 22.62 0.24
1586 J-585 65.44 88.12 22.63 0.68
395 J-165 82.11 104.8 22.64 0.05
1427 J-520 62.32 85.09 22.72 1.25
166 J-61 61.61 84.4 22.75 0.18
1582 J-583 65.68 88.59 22.86 0.6
1584 J-584 65.38 88.43 23 0.65
239 J-91 34.15 57.25 23.06 0
2226 J-836 49.16 72.57 23.36 0
1570 J-577 63.37 86.9 23.48 0.52
241 J-92 33.65 57.19 23.49 0
1590 J-587 63.92 87.59 23.62 0.78
251 J-97 33.08 56.81 23.68 0
716 J-290 35.71 59.47 23.72 0.07
237 J-90 33.49 57.29 23.75 0.1
362 J-151 61.46 85.39 23.89 0.2
945 J-368 34.14 58.12 23.92 0
632 J-258 80.07 104.09 23.97 0.19
2423 J-899 61.07 85.08 23.97 0.39
319 J-131 33.07 57.23 24.11 0.16
321 J-132 33 57.28 24.23 0.45
2611 J-1005 63.63 88.06 24.38 0
192 J-73 59.87 84.65 24.73 0.46
188 J-71 59.86 84.69 24.78 0.23
1664 J-621 62.94 87.8 24.81 0.2
1607 J-594 62.71 87.8 25.04 0.2
2580 J-1001 63.21 88.32 25.06 0
317 J-130 31.84 57.05 25.16 0.12
1588 J-586 62.51 87.83 25.27 0.81
243 J-93 31.68 57.01 25.27 0
714 J-289 34.02 59.47 25.4 0.16
1635 J-607 62.18 87.8 25.57 0.16
2588 J-1003 62.15 87.8 25.6 0
172 J-64 58.68 84.33 25.6 0.2
249 J-96 31.09 56.82 25.68 0
350 J-145 59.55 85.32 25.72 0.16
445 J-187 60.33 86.31 25.93 0.57




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

168 J-62 58.36 84.37 25.96 0.34
150 J-53 58.64 84.72 26.02 0.28

98 J-28 78.55 104.63 26.04 0.2
1542 J-565 594 85.51 26.06 0.23
1111 J-410 30.71 56.97 26.21 0.33
712 J-288 33.2 59.47 26.22 0.16
772 J-309 31.77 58.08 26.25 0.21
519 J-213 61.35 87.71 26.3 0
1761 J-648 36.17 62.53 26.32 2.28
443 J-186 59.92 86.31 26.34 0.84
271 J-107 30.31 56.78 26.41 0.37
1798 J-663 42.03 68.59 26.51 0.03
655 J-268 60.73 87.32 26.53 0
174 J-65 57.63 84.32 26.64 0.16
190 J-72 57.93 84.66 26.68 0.25
1576 J-580 62.39 89.16 26.71 0.33
642 J-262 60.55 87.34 26.74 0
770 J-308 31.27 58.08 26.75 0.19
704 J-285 31.19 58.04 26.8 0.25
170 J-63 57.48 84.34 26.81 0.36
1064 J-403 30.02 56.97 26.89 0.19
164 J-60 57.41 84.44 26.98 0.3
1540 J-564 58.41 85.49 27.03 0.51
559 J-230 60.83 87.96 27.08 1.15
2193 J-824 30.56 57.74 27.13 1.74
657 J-269 60.09 87.32 27.18 0.18
702 J-284 30.63 57.87 27.19 0.15
1609 J-595 60.54 87.8 27.21 0.29
1005 J-389 30.08 57.35 27.22 0.81
722 J-293 32.17 59.47 27.24 0.09
1796 J-662 41.6 68.93 27.27 0.03
1312 AC-481 29.38 56.75 27.31 0.55
949 J-370 30.45 57.85 27.35 0.2
1114 J-411 29.47 56.94 27.42 0.17
360 J-150 57.89 85.39 27.44 0.21
1060 J-401 29.48 56.98 27.45 0
1800 J-664 40.84 68.4 27.51 0.03
259 J-101 29.16 56.75 27.53 0.27
884 J-358 30.05 57.72 27.61 0.25
1454 J-530 41.64 69.34 27.65 0.05
261 J-102 28.95 56.76 27.75 0.21
1534 J-562 76.27 104.09 27.76 0.55
768 J-307 30.1 58.09 27.93 0.25
978 J-379 59.26 87.32 28 0
968 J-377 29.36 57.42 28.01 0.09




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

1058 J-400 28.75 56.99 28.18 0.19
421 J-178 58.07 86.32 28.19 0.78
964 J-375 29.17 57.43 28.21 0.24
269 J-106 28.5 56.77 28.21 0.37
255 J-99 28.35 56.76 28.35 0.61
1062 J-402 28.53 56.97 28.39 0.14
943 J-367 29.62 58.12 28.44 0.35
1066 J-404 28.46 56.97 28.45 0.1
672 J-276 29.88 58.44 28.5 0.12
682 J-278 29.45 58.11 28.61 0.17
1724 J-635 58.01 86.68 28.61 0.45
700 J-283 29.21 57.96 28.7 0.12
229 J-86 29.04 57.87 28.77 0.23
724 J-294 30.63 59.47 28.78 0.07
267 J-105 27.84 56.76 28.87 0.4
1456 J-531 39.55 68.48 28.87 0.09
1694 J-629 56.84 85.82 28.92 0.58
1372 J-495 27.8 56.8 28.94 0.4
273 J-108 27.75 56.79 28.98 0.39
1039 J-397 28 57.09 29.03 0.64
214 J-80 55.41 84.55 29.08 0.41
315 J-129 27.83 57.04 29.14 0.13
176 J-66 55.04 84.28 29.18 0.2
1817 J-672 35.05 64.34 29.23 0

966 J-376 27.96 57.42 29.4 0.15
1002 J-388 27.93 57.41 29.42 0.19
1743 J-640 52.25 81.79 29.48 0.8
257 J-100 27.16 56.75 29.53 0.3
1115 J-412 27.33 56.94 29.55 0.12
2191 J-823 28.38 58.02 29.58 0.18
1668 AC-622 58.11 87.78 29.61 1.2
1070 J-406 27.28 56.98 29.64 0.14
227 J-85 28.17 57.91 29.68 0.47
419 J-177 56.58 86.33 29.69 0.93
952 J-371 28.01 57.79 29.72 0.24
1328 J-487 27.03 56.81 29.72 0.48
1068 J-405 27.12 56.97 29.8 0.24
1790 J-661 40.99 70.87 29.82 0.28
1692 J-628 56.1 86.01 29.85 0.88
1388 J-502 28.11 58.06 29.89 0.15
1631 J-606 56.93 86.97 29.97 0.49
1828 J-677 34.15 64.32 30.11 2.35
1780 J-656 41.98 72.17 30.13 0.04
2208 J-830 27.83 58.06 30.16 0

698 J-282 27.67 57.97 30.24 0.14




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

265 J-104 26.42 56.76 30.28 0.26
263 J-103 26.4 56.76 30.3 0.17
668 J-274 27.79 58.15 30.3 0.23
1802 J-665 37.74 68.14 30.34 0.02
833 J-331 27.2 57.73 30.46 0.38
464 J-191 55.72 86.26 30.48 0.47
1275 J-469 26.24 56.81 30.51 0.21
1007 J-390 26.74 57.31 30.51 0.37
462 J-190 55.62 86.25 30.57 0.3
1685 J-625 56.75 87.39 30.58 2.83
1420 J-517 37.81 68.48 30.61 0.64
881 J-355 27.04 57.72 30.62 0.43
1729 J-637 55.85 86.57 30.66 1.05
535 J-221 56.81 87.55 30.68 0.27
932 J-364 27.13 57.97 30.78 0.11
839 J-333 27.25 58.12 30.81 0.22
1277 J-470 25.9 56.81 30.84 0.59
533 J-220 56.63 87.55 30.86 0.37
180 J-68 53.3 84.22 30.86 0.57
253 J-98 25.85 56.77 30.87 0.54
827 J-328 27.03 57.97 30.88 0.29
1000 J-387 26.4 57.39 30.93 0.29
939 J-366 26.95 57.96 30.94 0.09
96 J-27 73.59 104.64 30.98 0.15
1615 J-598 56.55 87.66 31.04 0.41
1330 J-488 25.69 56.81 31.06 0.27
1442 J-524 78.88 110.02 31.08 0
980 J-380 56.14 87.32 31.12 0
162 J-59 53.3 84.48 31.12 0.29
848 J-337 26.7 57.94 31.18 0.24
670 J-275 27.1 58.37 31.21 0.16
1788 J-660 40.12 71.43 31.25 0.18
1279 J-471 25.48 56.81 31.27 0.24
836 J-332 26.77 58.12 31.29 0.26
352 J-146 54 85.38 31.31 0.32
1353 J-493 25.3 56.75 31.39 0.24
1690 J-627 55.22 86.7 31.42 0.59
1309 J-480 25.24 56.75 31.45 0.29
689 J-280 26.56 58.07 31.45 0.3
441 J-185 54.75 86.31 31.5 0.69
1659 J-619 55.33 86.92 31.53 0.39
648 J-265 55.72 87.32 31.54 0.47
1285 J-473 25.25 56.88 31.56 0.52
223 J-83 27.08 58.84 31.69 0.08
538 J-222 55.59 87.38 31.73 0.15




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

1782 J-657 40.39 72.2 31.74 0.2
1027 J-394 25.26 57.3 31.98 0.17
212 J-79 52.5 84.54 31.98 0.86
86 J-22 72.7 104.76 32 0.1
1095 J-409 24.82 56.92 32.04 0.22
667 J-273 25.99 58.11 32.06 0.22
245 J-94 24.81 56.97 32.1 0
2249 J-845 45.34 77.57 32.16 0.55
816 J-327 26.06 58.3 32.17 0.23
644 J-263 55.04 87.33 32.22 0
1269 J-467 24.59 56.9 32.25 0.19
1627 J-604 54.75 87.08 32.27 0.45
1629 J-605 54.59 86.96 32.3 0.05
1611 J-596 55.38 87.77 32.33 0.3
1826 J-676 31.87 64.31 32.37 1.76
358 J-149 52.88 85.39 32.44 0.21
934 J-365 25.61 58.13 32.45 0.11
1090 J-407 24.4 56.92 32.45 0.21
219 J-81 27.65 60.25 32.53 0
435 J-182 53.71 86.32 32.54 0.82
1745 J-641 48.76 81.4 32.58 0.53
1283 J-472 24.22 56.86 32.58 0.51
829 J-329 25.31 57.97 32.59 0.25
1029 J-395 24,51 57.28 32.7 0.31
433 J-181 53.56 86.34 32.71 0.72
1672 J-623 54.93 87.72 32.72 0.23
1661 J-620 54.06 86.86 32.74 0.44
567 J-233 55.34 88.2 32.8 0.29
1032 J-396 24.39 57.27 32.81 0.59
1093 J-408 24.04 56.92 32.82 0.15
313 J-128 24.1 57.02 32.85 0.21
594 J-245 54.29 87.24 32.88 0.25
814 J-326 25.24 58.2 32.89 0.12
437 J-183 53.33 86.31 32.92 0.73
574 J-235 54.33 87.33 32.93 0.25
1336 J-490 23.75 56.76 32.94 0.69
2195 J-825 23.94 57.06 33.05 0.68
485 J-199 53.09 86.23 33.07 0.15
1613 J-597 54.54 87.72 33.11 0.23
356 J-148 52.15 85.39 33.17 0.13
500 J-205 52.94 86.22 33.22 0.12
1572 J-578 53.52 86.81 33.22 0.28
480 J-197 52.92 86.23 33.25 0.18
962 J-374 24,12 57.51 33.32 0.28
961 J-373 24.08 57.53 33.38 0.25




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

490 J-201 52.74 86.23 33.42 0.16
550 J-228 54.29 87.81 33.45 0.99
309 J-126 23.33 56.86 33.46 0.32
1267 J-466 23.33 56.91 33.51 0.2
1355 J-494 23.16 56.76 33.53 0.27
247 J-95 23.27 56.93 33.6 0
423 J-179 52.61 86.32 33.64 0.73
1721 J-634 52.99 86.73 33.67 0.29
307 J-125 23.09 56.83 33.67 0.58
2197 J-826 23.22 56.98 33.69 0.27

94 J-26 70.88 104.66 33.71 0.19
831 J-330 23.95 57.73 33.72 0.36
1118 J-413 23.03 56.92 33.82 0.2
1319 J-483 22.81 56.75 33.87 0.45
1143 J-424 22.89 56.88 33.91 0.25
557 J-229 53.88 87.87 33.92 0.53
2240 J-842 30.31 64.31 33.93 2.1
225 J-84 24.55 58.57 33.96 0.31
439 J-184 52.28 86.31 33.96 0.73
1321 J-484 22.71 56.75 33.97 0.6
483 J-198 52.16 86.22 33.99 0.22
1351 J-492 22.68 56.74 33.99 0.23
998 J-386 23.21 57.36 34.08 0.33
984 J-382 53.16 87.32 34.09 0
495 J-203 51.99 86.22 34.16 0.14
354 J-147 51.1 85.38 34.22 0.19
470 J-193 51.86 86.24 34.31 0.28
975 J-378 22.9 57.47 345 0.49
1625 J-603 52.49 87.15 34.59 0.53
1425 J-519 50.41 85.11 34.63 1.18
1271 J-468 22.14 56.92 34.71 0.23
1460 J-533 33.25 68.06 34.73 0.02
1656 J-618 52.11 86.92 34.74 0.38
1159 J-431 22.04 56.86 34.75 0.46
178 J-67 49.39 84.24 34.78 0.47
1763 J-649 29 63.87 34.8 1.02
1052 J-398 22.16 57.06 34.83 0.44
883 J-357 22.57 57.55 34.91 0.47
1623 J-602 52.24 87.28 34.97 0.5
488 J-200 51.17 86.22 34.98 0.2
982 J-381 52.23 87.32 35.01 0
160 J-58 49.41 84.53 35.05 0.26
311 J-127 21.59 56.93 35.26 0.17
275 J-109 21.39 56.77 35.31 0.37
1384 AC-501 28.62 64.06 35.37 6.5




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

990 J-384 21.93 57.39 35.39 0.33
1332 J-489 21.3 56.79 35.42 0.31
732 J-298 23.87 59.39 35.44 1.43
1815 J-671 37.83 73.36 35.46 0
726 J-295 24.14 59.76 35.55 1.44
842 J-334 22.23 57.94 35.63 0.28
1784 J-658 36.5 72.23 35.66 0.15
1458 J-532 32.38 68.13 35.68 0.06
728 J-296 23.93 59.78 35.77 0.67

92 J-25 68.8 104.68 35.81 0.18
493 J-202 50.33 86.22 35.81 0.17
596 J-246 51.36 87.3 35.86 0.36
425 J-180 50.36 86.33 35.9 0.74
808 J-324 21.98 57.98 35.92 0.19
498 J-204 50.18 86.22 35.97 0.25
1288 J-474 20.56 56.81 36.17 0.14
582 J-239 51.01 87.26 36.18 0.26
766 J-306 23.22 59.49 36.19 0.7
1304 J-478 20.44 56.75 36.24 0.3
1291 J-475 20.47 56.8 36.26 0.21
1617 J-599 51.16 87.56 36.33 0.23
546 J-226 51.17 87.66 36.42 0.22
1423 J-518 48.58 85.12 36.47 0.1
846 J-336 21.2 57.76 36.48 0.46
540 J-223 50.84 87.46 36.55 0.26
1786 J-659 35.85 72.5 36.57 0.2
475 J-195 49.55 86.24 36.61 0.23
1293 J-476 20.09 56.8 36.64 0.11
1677 J-624 50.83 87.55 36.64 0.23
279 J-111 19.99 56.75 36.69 0.5
623 J-257 50.47 87.24 36.7 0.47
584 J-240 50.46 87.25 36.72 0.23
1316 J-482 19.95 56.75 36.72 1.1
872 J-346 20.73 57.61 36.81 0.33
992 J-385 20.46 57.41 36.87 0.35
1141 J-423 19.9 56.88 36.9 0.29
1390 J-503 20.9 57.93 36.95 0.82
1757 J-646 26.28 63.33 36.97 0.94
548 J-227 50.62 87.73 37.04 0.13
569 J-234 51.14 88.29 37.07 0.15
1621 J-601 50.21 87.38 37.1 0.38
598 J-247 50.06 87.29 37.16 0.07
1452 J-529 28.64 65.93 37.21 1.11
774 J-310 20.77 58.07 37.23 0.25
873 J-347 20.29 57.6 37.23 0.34




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

1349 J-491 19.38 56.74 37.29 0.27
1462 J-534 30.36 67.78 37.35 0.1
633 J-259 66.69 104.12 37.35 0.84
544 J-225 50.15 87.6 37.38 0.56
880 J-354 20.09 57.58 37.41 0.47
303 J-123 19.26 56.76 37.43 0.98
2202 J-828 20.38 57.95 37.5 0.63
580 J-238 49.6 87.27 37.6 0.26
277 J-110 19.01 56.76 37.68 0.47
576 J-236 49.34 87.31 37.9 0.22

88 J-23 66.58 104.73 38.08 0.17
2188 J-822 47.3 85.46 38.09 0.86
478 J-196 48.02 86.22 38.12 0.31
542 J-224 49.36 87.56 38.12 0.56
1619 J-600 49.2 87.46 38.19 0.35
1306 J-479 18.47 56.75 38.2 1.23
1811 J-669 41.34 79.73 38.32 0
210 J-78 46.04 84.56 38.44 0.96
154 J-55 46.11 84.64 38.45 0.26
1139 J-422 18.34 56.89 38.47 0.36
810 J-325 19.44 58 38.48 0.13
797 J-320 19.49 58.07 38.51 0.63
778 J-312 19.47 58.07 38.52 0.18
1295 J-477 18.16 56.79 38.56 0.37
780 J-313 194 58.07 38.59 0.1
1147 J-425 18.19 56.88 38.61 0.26
663 J-272 48.58 87.32 38.66 0.41
578 J-237 48.51 87.29 38.7 0.24
203 J-77 45.67 84.48 38.74 0.26
1018 J-393 18.48 57.3 38.74 0.44
586 J-241 48.42 87.25 38.75 0.14

90 J-24 65.85 104.7 38.77 0.17
741 J-299 21.16 60.08 38.84 0.75
1325 J-486 17.66 56.73 38.99 0.5
855 J-339 18.52 57.65 39.05 0.42
659 J-270 48.18 87.32 39.06 0.29
710 J-287 20.32 59.49 39.09 1.59
708 J-286 20.08 59.35 39.19 0.24
782 J-314 18.8 58.07 39.19 0.14
1768 J-650 30.79 70.1 39.23 0.3
1055 J-399 17.72 57.04 39.24 0.46
1719 J-633 47.42 86.76 39.26 0.38
2205 J-829 17.6 56.98 39.3 1.34
305 J-124 17.35 56.79 39.35 0.83
283 J-113 17.23 56.74 39.44 0.24




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

1804 J-666 27.65 67.23 39.5 0.06
606 J-251 47.56 87.25 39.62 0.27
788 J-317 18.3 58.03 39.65 0.11
156 J-56 44.86 84.61 39.67 0.23
882 J-356 17.71 57.48 39.69 0.42
158 J-57 44,75 84.58 39.75 0.25
221 J-82 19.36 59.24 39.8 0.37
1137 J-421 17.03 56.92 39.81 0.51
1157 J-430 16.96 56.86 39.82 0.9
730 J-297 19.62 59.52 39.82 0.45
1398 J-507 17.08 57.02 39.86 2.14
661 J-271 47.31 87.32 39.93 0.17
1770 J-651 31.19 71.26 39.98 0.16
1726 J-636 46.6 86.67 39.99 0.44
1016 J-392 17.15 57.22 39.99 0.7
844 J-335 17.67 57.76 40.01 0.31
281 J-112 16.59 56.75 40.08 0.3
786 J-316 17.85 58.01 40.08 0.78
1687 J-626 47.25 87.42 40.09 1.38
152 J-54 44.48 84.66 40.1 0.54
1813 J-670 35.29 75.52 40.15 0.07
1392 J-504 17.24 57.65 40.32 0.88
922 J-362 17.01 57.43 40.34 0.28
285 J-114 16.31 56.74 40.35 0.2
2231 J-838 15.6 56.05 40.37 1.97
287 J-115 16.28 56.74 40.38 0.19
590 J-243 46.71 87.24 40.45 0.23
2229 J-837 15.64 56.2 40.47 3.23
600 J-248 46.64 87.28 40.56 0.22
588 J-242 46.56 87.24 40.6 0.41
1404 J-510 16.21 56.92 40.63 0.53
301 J-122 15.99 56.74 40.66 0.97
1646 J-613 46.67 87.45 40.69 0.52
870 J-344 16.69 57.49 40.72 0.19
1402 J-509 16 56.93 40.84 0.89
1416 J-515 61.75 102.69 40.86 0.72
875 J-349 16.54 57.48 40.86 0.19
563 J-231 46.99 88.06 40.98 0.21
1753 J-644 22.78 63.88 41.02 2.01
801 J-321 16.85 58 41.07 0

1323 J-485 155 56.73 41.15 0.99
1648 J-614 46.14 87.39 41.17 0.52
792 J-319 16.78 58.08 41.22 0.19
925 J-363 16.09 57.41 41.24 0.37
1154 J-429 15.54 56.89 41.27 0.16




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

565 J-232 46.72 88.12 41.32 0.31
635 J-260 62.56 104.13 41.49 0.98
790 J-318 16.5 58.08 41.49 0.16
2199 J-827 15.35 56.93 41.5 0.91
1717 J-632 45.13 86.79 41.57 0.47
299 J-121 15.05 56.73 41.6 1
1382 J-500 21.78 63.46 41.6 0.25
1700 J-631 45.03 86.76 41.64 1.48
291 J-117 15 56.72 41.64 2.08
117 J-37 63.18 104.95 41.69 0.12
1374 J-496 15.07 56.91 41.76 2.78
1396 J-506 15.32 57.21 41.81 0.65
1751 J-643 22.14 64.11 41.88 2.27
874 J-348 15.41 57.52 42.02 0.28
871 J-345 15.42 57.53 42.03 0.29
988 J-383 15.27 57.4 42.05 0.23
592 J-244 45.05 87.24 42.1 0.25
1394 J-505 15.12 57.4 42.19 1.02
1132 J-419 14.45 56.92 42.38 0.28
2211 J-831 25.84 68.41 42.49 1.19
289 J-116 14.1 56.73 42.54 0.4
615 J-253 44,53 87.24 42.63 0.25
802 J-322 15.25 58 42.66 0
858 J-340 14.78 57.57 42.71 0.35
608 J-252 44.42 87.25 42.75 0.35
853 J-338 14.78 57.65 42.78 0.27
1466 J-536 20.96 63.89 42.85 0.42
604 J-250 44.32 87.26 42.85 0.28
1014 J-391 14.37 57.33 42.87 0.4
473 J-194 43.19 86.21 42.93 0.36
1409 J-512 61.01 104.03 42.94 0.08
2222 J-834 43.64 86.7 42.97 0.37

74 J-16 61.22 104.28 42.98 0.82

72 J-15 61.18 104.26 42.99 1.06
776 J-311 15 58.07 42.99 0
1400 J-508 13.87 56.96 43 0.81
1130 J-418 13.82 56.92 43.02 0.61
621 J-256 44.04 87.24 43.11 0.5
1650 J-615 43.97 87.27 43.21 0.52
879 J-353 14.07 57.5 43.34 0.39
806 J-323 14.5 57.99 43.4 0
867 J-343 14 57.53 43.44 0.17
1124 J-415 13.39 56.95 43.48 0.35
876 J-350 13.64 57.47 43.74 0.42
646 J-264 43.49 87.32 43.75 0.59




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

458 J-188 42.16 86.23 43.99 0.49
1772 J-652 27.61 71.72 44.02 0.08
878 J-352 13.2 57.46 44,17 0.27
1378 J-498 13.94 58.21 44,18 4.05
1128 AC-417 12.6 56.92 44.23 0.51
460 J-189 41.87 86.22 44.25 0.4
885 J-359 13.14 57.49 44.26 0.09
1776 J-654 27.67 72.09 44.33 0.23
293 J-118 12.22 56.72 44.42 1.81
861 J-341 13.03 57.6 44.49 0.21
201 J-76 39.75 84.51 44.67 0.11
2237 J-841 13.11 57.88 44.67 0
1135 J-420 12.09 56.97 44.79 0.69

82 J-20 59.91 104.83 44.83 0.27
295 J-119 11.75 56.72 44.88 0.61
866 J-342 12.46 57.51 44.96 0.38
297 J-120 11.61 56.72 45.02 0.59
602 J-249 42.13 87.27 45.05 0.27
1774 J-653 26.78 71.95 45.08 0.11
468 J-192 40.98 86.21 45.14 0.37
1640 J-610 42.33 87.6 45.18 0.53
1806 J-667 21.42 66.79 45.28 0.32
918 J-361 12.08 57.45 45.28 0.38
1644 J-612 42.14 87.52 45.29 0.54
1778 J-655 26.7 72.1 45.31 0.39
890 J-360 11.95 57.48 45.44 0.46
617 J-254 41.56 87.24 45.58 0.25
1642 J-611 41.87 87.55 45.59 0.58
877 J-351 11.76 57.45 45.6 0.36
1411 J-513 58.17 104.02 45.76 0.44
1406 J-511 10.66 56.91 46.16 1.1
2218 J-833 40.24 86.64 46.3 0.39
1652 J-616 40.29 87.15 46.76 0.51
1380 J-499 11.49 58.42 46.84 0.23
1464 J-535 19.52 66.48 46.87 0.23
1126 J-416 9.66 56.94 47.18 1.28
1376 J-497 9.16 57.04 47.79 0
619 J-255 39.07 87.24 48.06 0.28
1122 J-414 8.41 57.03 48.52 0.48

76 J-17 55.71 104.33 48.52 0.45
1654 J-617 38.02 87.1 48.98 0.67
2233 J-839 22.3 71.72 49.31 0.27
197 J-74 35.1 84.56 49.36 0.18
1636 J-608 38.07 87.62 49.44 0.65
1755 J-645 13.61 63.61 49.89 0




ID Label Elevation (m) Hydraulic | Pressure (m Demand (L/s)
Grade (m) H20)

1638 J-609 37.55 87.62 49.97 0.51
199 J-75 34.23 84.53 50.21 0.11
78 J-18 53.57 104.62 50.95 0.03

2235 J-840 6.78 57.88 50.99 4,71
80 J-19 53.57 104.76 51.09 0.11

1435 J-523 14.66 67 52.23 0

1433 J-522 14.62 67.37 52.65 0
115 J-36 52.02 104.86 52.74 0

1414 J-514 48.59 103.88 55.18 0.23
637 J-261 48.65 104.22 55.45 0.19
129 J-43 50.08 105.72 55.53 0
127 J-42 47.49 105.7 58.09 0
121 J-39 33.77 105.34 71.42 0

2570 AC-998 20.95 105.11 84 1
119 J-38 20.72 105.06 84.17 0
136 J-46 21.02 105.7 84.51 0
125 J-41 18.54 105.57 86.86 0
134 J-45 16.8 105.7 88.72 0
123 J-40 16.55 105.47 88.74 0
132 AC-44 13.53 103.48 89.78 2.8
140 AC-48 15.55 105.7 89.96 0.5
138 J-47 14.37 105.7 91.15 0




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C

P-17 40.98 250 1.16 PVC 150 56.94
P-18 160.62 250 1.16 PVC 150 56.94
P-19 3.74 250 1.18 PVC 150 58
P-25 48.3 110 0.26 PVC 150 2.46
P-26 31.12 110 0.25 PVC 150 2.36
P-27 40.19 110 0.23 PVC 150 2.19
P-28 40.78 110 0.21 PVC 150 2.02
P-29 39.38 110 0.19 PVC 150 1.84
P-30 44.45 110 0.17 PVC 150 1.65
P-31 12.11 110 0.16 PVC 150 1.5
P-49 1,970.24 110 0.29 PVC 150 2.8
P-50 191.75 250 0.01 PVC 150 0.5
P-51 197.15 250 0.01 PVC 150 0.5
P-52 245.96 250 0.01 PVC 150 0.5
P-53 267.8 200 0.02 PVC 150 0.5
P-55 8.09 250 0.21 PVC 150 10.42
P-56 40.63 200 0.33 PVC 150 10.36
P-57 16.23 200 0.33 PVC 150 10.3
P-58 33.39 160 0.4 PVC 150 7.95
P-59 91.69 160 0.27 PVC 150 5.5
P-60 38.85 160 0.25 PVC 150 4.96
P-61 42.12 110 0.24 PVC 150 2.31
P-62 40.8 110 0.22 PVC 150 2.08
P-63 37.82 110 0.32 PVC 150 3.06
P-64 41.66 110 0.29 PVC 150 2.8
P-65 37.33 110 0.3 PVC 150 2.84
P-66 37.7 110 0.27 PVC 150 2.54
P-67 44.07 110 0.25 PVC 150 2.36
P-68 41.48 110 0.21 PVC 150 2.02
P-69 30.57 110 0.17 PVC 150 1.66
P-70 9.01 110 0.15 PVC 150 1.46
P-71 38.25 110 0.28 PVC 150 2.7
P-72 45.01 110 0.26 PVC 150 2.5
P-74 68.43 90 0.23 PVC 150 1.46
P-76 44.24 110 0.23 PVC 150 2.17
P-77 41.76 110 0.2 PVC 150 1.94
P-78 38 110 0.18 PVC 150 1.69
P-79 102.32 90 0.19 PVC 150 1.23
P-80 91.7 110 0.25 PVC 150 2.39
P-81 37.79 110 0.23 PVC 150 2.21
P-82 38.36 110 0.22 PVC 150 2.1
P-83 43.67 110 0.21 PVC 150 1.99
P-84 53.25 110 0.03 PVC 150 0.33
P-85 190.05 90 0.22 PVC 150 1.4




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C
P-86 273.56 110 0.23 PVC 150 2.23
P-87 146.28 90 0.07 PVC 150 0.44
P-88 53.35 110 0.04 PVC 150 -0.42
P-89 101.59 110 0.09 PVC 150 -0.83
P-91 201.98 315 0.78 PVC 150 60.48
P-92 132.11 315 0.78 PVC 150 60.4
P-93 31.76 250 0.53 PVC 150 26.25
P-94 89.21 250 0.53 PVC 150 26.02
P-95 9.67 250 0.52 PVC 150 25.62
P-96 207.45 250 0.52 PVC 150 25.52
P-97 268.41 250 0.39 PVC 150 18.99
P-98 37.37 200 0.42 PVC 150 13.18
P-99 58.56 200 0.42 PVC 150 13.18
P-100 162.96 200 0.42 PVC 150 13.18
P-101 53.01 200 0.35 PVC 150 10.98
P-102 44.56 200 0.35 PVC 150 10.98
P-103 267.53 200 0.25 PVC 150 7.96
P-104 33.52 200 0.22 PVC 150 6.88
P-105 177.92 200 0.17 PVC 150 5.19
P-106 206.06 200 0.11 PVC 150 3.31
P-107 60.3 200 0.06 PVC 150 1.89
P-108 75.14 200 0 PVC 150 -0.05
P-109 50.9 200 0.06 PVC 150 -1.75
P-110 29.94 200 0.09 PVC 150 -2.97
P-111 15.63 200 0.1 PVC 150 -3.14
P-112 63.49 200 0.11 PVC 150 -3.4
P-113 34.89 200 0.14 PVC 150 -4.37
P-114 54.41 200 0.15 PVC 150 -4.74
P-115 74.85 200 0.16 PVC 150 -5.11
P-116 97.02 160 0.15 PVC 150 3.03
P-117 70.29 160 0.13 PVC 150 2.66
P-118 51.07 160 0.11 PVC 150 2.19
P-119 75.77 160 0.11 PVC 150 2.26
P-120 21.7 160 0.1 PVC 150 1.96
P-121 33.07 160 0.09 PVC 150 1.72
P-122 11.07 160 0.1 PVC 150 1.98
P-123 63.67 160 0.12 PVC 150 2.39
P-124 50.5 160 0.13 PVC 150 2.59
P-125 89.68 160 0.03 PVC 150 0.51
P-126 39.22 160 0.06 PVC 150 -1.3
P-127 7.98 160 0.09 PVC 150 -1.91
P-128 58.73 160 0.1 PVC 150 -2.01
P-129 36.75 160 0.15 PVC 150 -3.01
P-130 54.58 160 0.2 PVC 150 -3.98




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C

P-131 53.83 160 0.25 PVC 150 -4.96
P-132 79.18 160 0.25 PVC 150 -5.12
P-133 40.96 160 0.28 PVC 150 -5.7
P-134 111.42 160 0.27 PVC 150 -5.35
P-135 131.96 160 0.3 PVC 150 -5.98
P-136 21.63 160 0.26 PVC 150 -5.16
P-137 27.69 160 0.26 PVC 150 -5.29
P-138 21.17 110 0.87 PVC 150 -8.24
P-139 33.5 160 0.42 PVC 150 -8.4
P-140 57.2 200 0.18 PVC 150 -5.71
P-142 34.23 110 0.25 PVC 150 2.34
P-143 39.63 110 0.23 PVC 150 2.18
P-144 40.87 110 0.21 PVC 150 1.98
P-145 61.88 110 0.13 PVC 150 1.23
P-146 39.92 110 0.08 PVC 150 0.81
P-147 41.19 90 0.11 PVC 150 0.68
P-148 40.59 90 0.06 PVC 150 0.38
P-149 99.89 90 0.09 PVC 150 0.54
P-150 43.71 90 0.04 PVC 150 0.25
P-151 96.08 110 0.02 PVC 150 -0.19
P-152 35.74 90 0.05 PVC 150 0.29
P-153 139.23 90 0.03 PVC 150 0.16
P-155 48.51 110 0.28 PVC 150 -2.65
P-156 48.7 110 0.3 PVC 150 -2.81
P-157 45.16 110 0.06 PVC 150 -0.54
P-158 52.48 110 0.08 PVC 150 -0.73
P-159 44.98 110 0.01 PVC 150 -0.14
P-160 43.25 110 0.04 PVC 150 -0.35
P-161 48.05 110 0.06 PVC 150 -0.57
P-162 45.35 110 0.08 PVC 150 0.71
P-163 36.26 110 0.16 PVC 150 -1.49
P-164 49.08 110 0.2 PVC 150 -1.94
P-165 32.98 110 0.23 PVC 150 -2.18
P-166 47.11 110 0.24 PVC 150 -2.32
P-167 12.92 110 0.33 PVC 150 3.13
P-168 97.68 110 0.27 PVC 150 2.59
P-169 49.81 110 0.03 PVC 150 -0.29
P-170 213.57 110 0.57 PVC 150 -5.45
P-171 125.07 110 0.14 PVC 150 1.3
P-174 139.64 110 0.05 PVC 150 0.48
P-175 71.75 110 0.02 PVC 150 0.18
P-176 34.32 110 0.03 PVC 150 0.26
P-177 56.23 110 0.02 PVC 150 0.15
P-178 443.89 110 0.01 PVC 150 0.05




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C

P-179 54.28 160 0.31 PVC 150 -6.23
P-180 57.51 160 0.31 PVC 150 -6.27
P-181 46.68 160 0.41 PVC 150 -8.3
P-182 50.41 160 0.42 PVC 150 -8.38
P-183 52.35 160 0.42 PVC 150 -8.47
P-184 49.28 160 0.43 PVC 150 -8.56
P-185 44.17 160 0.62 PVC 150 -12.48
P-186 44.95 160 0.63 PVC 150 -12.57
P-187 55.07 160 0.63 PVC 150 -12.66
P-188 53.08 160 0.63 PVC 150 -12.75
P-190 173.31 110 0.69 PVC 150 6.57
P-191 49.39 110 0.09 PVC 150 0.82
P-192 53.04 110 0 PVC 150 0.05
P-193 49.12 110 0.07 PVC 150 -0.69
P-194 48.37 110 0.15 PVC 150 -1.42
P-195 52.54 110 0.18 PVC 150 1.69
P-196 50.11 110 0.09 PVC 150 0.87
P-197 51.14 110 0.01 PVC 150 0.14
P-198 50.83 110 0.06 PVC 150 -0.59
P-199 47.61 110 0.07 PVC 150 0.65
P-200 45.33 110 0.02 PVC 150 -0.19
P-201 135.04 110 0.08 PVC 150 -0.76
P-202 176.38 110 0.2 PVC 150 -1.93
P-203 173.68 110 0.4 PVC 150 3.84
P-204 65.85 90 0.11 PVC 150 0.72
P-205 20.41 110 0.51 PVC 150 4.82
P-206 132.78 110 0.13 PVC 150 1.22
P-207 50.55 160 0.16 PVC 150 -3.13
P-208 57.17 90 0.05 PVC 150 0.32
P-209 52.31 160 0.14 PVC 150 -2.83
P-210 64.66 90 0.01 PVC 150 -0.05
P-211 48.55 160 0.13 PVC 150 -2.56
P-212 68.92 90 0.06 PVC 150 -0.41
P-213 68.99 110 0.1 PVC 150 -0.96
P-214 49.19 160 0.12 PVC 150 -2.32
P-215 55.91 90 0.04 PVC 150 0.24
P-216 48.81 160 0.06 PVC 150 -1.18
pP-217 58.95 90 0 PVC 150 0.01
P-218 52.41 160 0.05 PVC 150 -1.03
P-219 54.7 90 0.03 PVC 150 -0.19
P-220 50.31 160 0.04 PVC 150 -0.87
P-221 46.87 90 0.06 PVC 150 -0.36
P-222 46.17 110 0.06 PVC 150 -0.61
P-223 47.92 160 0.04 PVC 150 -0.73




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C

P-225 22.46 250 0.7 PVC 150 34.35
P-227 35.89 160 0.56 PVC 150 11.24
P-228 55.51 160 0.56 PVC 150 11.24
P-229 45.76 160 0.56 PVC 150 11.24
P-230 50.11 160 0.46 PVC 150 9.31
P-231 58.78 160 0.46 PVC 150 9.31
P-232 50.56 160 0.4 PVC 150 8.01
P-233 46.55 160 0.4 PVC 150 8.01
P-234 53.52 160 0.4 PVC 150 8.01
P-235 35.17 160 0.3 PVC 150 6.1
P-236 63.92 160 0.3 PVC 150 6.1
pP-237 52.08 160 0.16 PVC 150 3.13
P-238 2.97 110 0.28 PVC 150 2.66
P-239 42.59 90 0.03 PVC 150 0.18
P-240 132.47 90 0.03 PVC 150 0.18
P-241 44 90 0.03 PVC 150 -0.19
P-242 136.18 110 0.05 PVC 150 -0.47
P-243 146.01 110 0.31 PVC 150 2.98
P-244 48.39 110 0.37 PVC 150 -3.47
P-245 52.75 110 0.39 PVC 150 -3.74
P-246 48.45 110 0.25 PVC 150 -2.39
P-247 46.19 110 0.31 PVC 150 -2.95
P-248 49.24 110 0.33 PVC 150 -3.16
P-249 48.96 110 0.35 PVC 150 -3.3
P-250 102.03 110 0.14 PVC 150 -1.3
P-251 140.3 110 0.2 PVC 150 1.91
P-252 48.95 110 0.31 PVC 150 -2.99
P-253 51.07 110 0.37 PVC 150 -3.52
P-254 107.32 110 0.2 PVC 150 -1.92
P-255 94.32 110 0.29 PVC 150 -2.75
P-256 47.82 110 0.31 PVC 150 -2.97
P-257 52.6 110 0.34 PVC 150 -3.27
P-258 47.48 110 0.37 PVC 150 -3.56
P-259 201.52 160 0.18 PVC 150 -3.71
P-260 10.13 110 0.66 PVC 150 6.3
P-261 47.38 160 0.22 PVC 150 4.44
P-262 51.9 160 0.21 PVC 150 4.22
P-263 47.35 160 0.17 PVC 150 3.44
P-264 50.04 160 0.16 PVC 150 3.17
P-265 49.9 160 0.15 PVC 150 2.92
P-266 47.35 160 0.11 PVC 150 2.28
P-267 36.32 160 0.11 PVC 150 2.14
P-268 47.66 160 0.08 PVC 150 1.57
P-269 49.9 160 0.07 PVC 150 1.34




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C

P-270 53.64 160 0.04 PVC 150 0.9
P-271 74.9 110 0.17 PVC 150 1.61
P-272 18.84 110 0.13 PVC 150 1.25
P-273 47.35 110 0.12 PVC 150 1.18
P-274 50.65 110 0.1 PVC 150 0.96
P-275 48.46 110 0.13 PVC 150 1.23
P-276 49.35 110 0.1 PVC 150 0.95
P-277 52.08 110 0.07 PVC 150 0.68
P-278 105.27 110 0.04 PVC 150 -0.41
P-279 93.93 90 0.08 PVC 150 0.54
P-280 86.14 110 0.08 PVC 150 0.74
P-281 53.88 110 0.07 PVC 150 0.65
P-282 50.88 110 0.04 PVC 150 0.4
P-283 50.6 110 0.03 PVC 150 0.31
P-284 157.45 110 0.02 PVC 150 -0.19
P-285 47.81 160 0.03 PVC 150 -0.65
P-286 105.89 90 0.03 PVC 150 0.16
P-287 98.68 90 0.03 PVC 150 0.19
P-293 72.45 110 0.1 PVC 150 0.92
P-294 47.63 110 0.1 PVC 150 0.92
P-295 73.74 110 0.03 PVC 150 0.33
P-296 49.3 110 0.16 PVC 150 -1.56
P-297 82.19 110 0.07 PVC 150 0.64
P-298 8.91 110 0.04 PVC 150 0.37
P-299 43.13 110 0.02 PVC 150 0.23
P-300 14.02 110 0.02 PVC 150 0.23
P-301 68.5 110 0.01 PVC 150 0.06
P-302 25.5 110 0.02 PVC 150 -0.23
P-303 20.61 110 0.04 PVC 150 -0.4
P-304 57.39 110 0.08 PVC 150 -0.78
P-305 70.03 110 0 PVC 150 -0.03
P-306 53.05 110 0.23 PVC 150 -2.22
P-307 67.57 110 0.52 PVC 150 -4.95
P-308 43.28 250 0.84 PVC 150 41.42
P-310 44.4 110 0.26 PVC 150 -2.5
P-311 49.31 110 0.25 PVC 150 2.33
P-312 83.3 110 0.03 PVC 150 0.3
P-314 7.96 110 0.21 PVC 150 2.03
P-315 161.83 110 0.21 PVC 150 2.03
P-316 12.41 160 0.14 PVC 150 2.91
P-317 35.42 160 0.6 PVC 150 12.01
P-318 169.43 250 0.74 PVC 150 36.19
P-319 94.07 250 0.54 PVC 150 26.72
P-320 43.89 160 0.46 PVC 150 -9.22




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C
P-321 29.41 110 0.55 PVC 150 -5.26
P-322 48.99 110 0.49 PVC 150 -4.63
P-323 158.7 110 0.07 PVC 150 0.7
P-324 8.23 90 0.08 PVC 150 0.54
P-325 11.51 90 0.06 PVC 150 0.38
P-326 22.65 90 0.05 PVC 150 0.31
P-327 35.35 90 0.04 PVC 150 0.23
P-328 42.54 90 0.03 PVC 150 0.16
P-329 60.39 90 0.01 PVC 150 0.07
P-330 283.44 160 0.34 PVC 150 -6.92
P-331 8.78 160 0.42 PVC 150 -8.36
P-332 57.95 90 0.54 PVC 150 3.45
P-333 61.75 90 0.36 PVC 150 2.3
P-334 329.69 110 0.09 PVC 150 0.87
P-335 98.17 315 0.72 PVC 150 56.34
P-336 491.01 315 0.71 PVC 150 55.59
P-343 162.81 160 0.62 PVC 150 12.48
P-344 125.01 90 0.11 PVC 150 0.7
P-345 43.55 110 0.21 PVC 150 2
P-346 40.74 110 0.12 PVC 150 1.11
P-347 25.21 110 0.1 PVC 150 0.92
P-348 52.84 110 0.04 PVC 150 0.39
P-349 115.02 110 0.01 PVC 150 0.14
P-350 13.35 110 0.04 PVC 150 -0.35
P-351 18.62 110 0.05 PVC 150 -0.45
P-352 51.02 110 0.18 PVC 150 -1.69
P-353 17.03 110 0.47 PVC 150 -4.46
P-354 36.05 110 0.01 PVC 150 0.14
P-355 31.49 110 0.06 PVC 150 0.59
P-356 149.01 110 0.07 PVC 150 -0.64
P-357 66.93 110 0.01 PVC 150 0.14
P-358 15.53 110 0.02 PVC 150 -0.17
P-359 113.24 110 0.03 PVC 150 0.32
P-360 57.65 110 0 PVC 150 0
P-361 64.03 110 0.1 PVC 150 -0.91
P-362 52.99 110 0.1 PVC 150 0.91
P-363 112.07 110 0.1 PVC 150 0.91
P-364 22.24 110 0.27 PVC 150 -2.54
P-365 32.58 110 0.28 PVC 150 -2.67
P-366 30.82 160 0.68 PVC 150 -13.68
P-367 74.04 110 0.5 PVC 150 4.76
P-368 71.39 160 0.05 PVC 150 -1.02
P-369 33.39 160 0.07 PVC 150 -1.31
P-370 77.86 110 0.06 PVC 150 -0.57




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C

P-371 27.47 110 0.34 PVC 150 3.25
P-372 96.44 110 0.38 PVC 150 3.63
P-373 69.41 110 0.04 PVC 150 0.38
P-374 96.35 160 0.5 PVC 150 -9.96
P-375 73.09 110 0.07 PVC 150 0.66
P-376 71.47 110 0.15 PVC 150 141
P-377 34.63 110 0.11 PVC 150 1.05
P-378 86.73 110 0.31 PVC 150 2.94
P-379 58.88 110 0.07 PVC 150 0.66
P-380 77.89 160 0.42 PVC 150 -8.47
P-381 74.06 160 0.34 PVC 150 6.9
P-382 76.65 110 0.21 PVC 150 2.02
P-383 57.48 110 0.19 PVC 150 1.81
P-384 38.04 110 0.18 PVC 150 -1.74
P-385 52.2 160 0.32 PVC 150 -6.53
P-386 79.97 110 0.14 PVC 150 1.36
P-387 82.17 160 0.23 PVC 150 4.62
P-388 29.41 160 0.18 PVC 150 3.58
P-389 34.34 110 0.17 PVC 150 -1.66
P-390 8.06 110 0.22 PVC 150 -2.12
P-391 31.3 110 0.09 PVC 150 -0.85
P-392 78.06 110 0.19 PVC 150 1.8
P-393 78.56 110 0.19 PVC 150 1.83
P-394 82.09 110 0.07 PVC 150 0.67
P-395 81.44 110 0.37 PVC 150 3.54
P-396 79.59 110 0.12 PVC 150 -1.13
P-397 33.38 110 0.16 PVC 150 -1.47
P-398 38.93 110 0.16 PVC 150 1.54
P-399 76.44 110 0.13 PVC 150 1.26
P-400 80.77 110 0.27 PVC 150 -2.59
P-401 74.86 110 0.17 PVC 150 1.62
P-402 76.8 110 0.13 PVC 150 -1.22
P-403 50.54 110 0.23 PVC 150 2.23
P-404 77.54 160 0.17 PVC 150 -3.39
P-405 49.79 110 0.13 PVC 150 1.24
P-406 23.75 110 0.09 PVC 150 0.86
P-407 39.11 110 0.14 PVC 150 -1.31
P-408 77.2 160 0.2 PVC 150 4.04
P-409 82.86 110 0.19 PVC 150 1.81
P-410 75.68 110 0.06 PVC 150 -0.6
P-411 56.44 160 0.08 PVC 150 -1.56
P-412 51.71 160 0.63 PVC 150 -12.62
P-413 19.97 160 0.67 PVC 150 -13.56
P-414 47.82 110 0.09 PVC 150 0.83




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C
P-415 6.9 160 0.54 PVC 150 -10.86
P-416 7.57 160 0.54 PVC 150 -10.95
P-417 44.19 160 0.93 PVC 150 -18.67
P-418 36.27 110 0.04 PVC 150 0.35
P-419 78.04 90 0 PVC 150 0
P-420 8.31 90 0 PVC 150 0
P-421 60.99 110 0.41 PVC 150 -3.89
P-422 8.86 110 0.43 PVC 150 -4.09
P-423 68.57 160 0.39 PVC 150 7.76
P-424 61.18 160 0.37 PVC 150 7.52
P-425 78.38 160 0.39 PVC 150 7.87
P-426 76.14 160 0.38 PVC 150 7.63
P-427 12.58 160 0.42 PVC 150 8.53
P-428 99.41 160 0.3 PVC 150 6.12
P-429 13.06 160 0.29 PVC 150 5.88
P-430 10.8 160 0.28 PVC 150 5.73
P-431 86.98 160 0.3 PVC 150 -6
P-432 83 110 0.12 PVC 150 1.15
P-433 90.5 110 0.08 PVC 150 0.8
P-434 60.26 110 0.22 PVC 150 -2.13
P-435 41.1 110 0 PVC 150 0
P-436 54.26 110 0 PVC 150 0
P-437 31.09 110 0 PVC 150 0
P-438 7.65 110 0 PVC 150 0
P-439 35.35 110 0.15 PVC 150 1.44
P-440 46.25 110 0.13 PVC 150 1.21
P-441 46.53 110 0.18 PVC 150 -1.69
P-442 86.14 160 0.19 PVC 150 -3.76
P-443 72.11 110 0.26 PVC 150 -2.44
P-444 113.55 160 0.21 PVC 150 4.16
P-445 70.36 160 0.22 PVC 150 -4.47
P-446 31.16 160 0.24 PVC 150 -4.76
P-447 15.39 160 0.25 PVC 150 -4.95
P-448 72.77 160 0.33 PVC 150 6.68
P-449 52.77 160 0.29 PVC 150 5.87
P-450 59.14 110 0.27 PVC 150 2.57
P-451 149.53 110 0.23 PVC 150 2.17
P-452 88.36 160 0.33 PVC 150 -6.59
P-453 45.21 160 0.41 PVC 150 -8.31
P-454 13.4 110 0.25 PVC 150 -2.37
P-455 29.29 110 0.23 PVC 150 -2.2
P-456 22.24 110 0.2 PVC 150 1.89
P-457 126.62 110 0.13 PVC 150 1.27
P-458 182.49 110 0.27 PVC 150 -2.58




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C

P-459 162.22 160 0.16 PVC 150 3.13
P-460 54.39 110 0.2 PVC 150 1.94
P-461 61.8 110 0.16 PVC 150 1.5
P-462 78.75 110 0.11 PVC 150 1.04
P-463 50.03 110 0.3 PVC 150 2.83
P-464 45.03 110 0.13 PVC 150 1.25
P-465 39.21 110 0.13 PVC 150 1.25
P-466 37.69 110 0.09 PVC 150 0.85
P-467 21.01 110 0.07 PVC 150 0.66
P-468 40.83 110 0.11 PVC 150 -1.01
P-469 37.8 110 0.13 PVC 150 -1.25
P-470 36.31 110 0.15 PVC 150 -1.39
P-471 35.06 110 0.05 PVC 150 -0.46
P-472 111.1 110 0.17 PVC 150 1.57
P-473 20.8 110 0 PVC 150 -0.03
P-474 24.98 110 0.03 PVC 150 -0.25
P-475 118.56 110 0.03 PVC 150 0.26
P-476 51.07 110 0.23 PVC 150 -2.2
P-477 18.17 110 0.02 PVC 150 -0.17
P-478 43.84 110 0.22 PVC 150 -2.13
P-479 22.32 110 0.15 PVC 150 1.45
P-480 49.06 110 0.19 PVC 150 -1.84
P-481 150.77 160 0.4 PVC 150 8.06
P-482 134.8 160 0.25 PVC 150 5.01
P-483 97.59 160 0.13 PVC 150 2.68
P-484 43.53 110 0.15 PVC 150 14
P-485 12.05 110 0.09 PVC 150 0.89
P-486 97.18 110 0.03 PVC 150 0.28
P-487 55.13 110 0.21 PVC 150 -1.99
P-488 63.44 110 0.27 PVC 150 2.57
P-489 79.04 110 0.2 PVC 150 1.88
P-490 126.61 110 0.14 PVC 150 1.37
P-491 23.34 110 0.11 PVC 150 1.01
P-492 48.83 110 0.08 PVC 150 0.72
P-493 85.75 110 0.05 PVC 150 -0.5
P-498 45.79 110 0.21 PVC 150 -1.98
P-499 109.52 110 0.11 PVC 150 1.07
P-500 87.82 110 0.02 PVC 150 0.17
P-501 110.3 110 0.1 PVC 150 -0.97
P-532 3.35 110 0.32 PVC 150 3.09
P-533 75.91 110 0.07 PVC 150 0.7
P-534 44.7 110 0.14 PVC 150 -1.29
P-535 12.03 110 0.32 PVC 150 -3.02
P-536 296.89 110 0.16 PVC 150 1.5




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C
P-537 51.5 110 0.03 PVC 150 0.26
P-538 17.18 110 0.03 PVC 150 -0.33
P-539 175.1 110 0.14 PVC 150 -1.29
P-540 93.22 110 0.19 PVC 150 -1.8
P-541 46.42 110 0.23 PVC 150 2.18
P-542 168.69 110 0.18 PVC 150 1.66
P-543 54.71 110 0.08 PVC 150 -0.73
P-544 5.29 110 0.24 PVC 150 -2.25
P-545 6.31 110 0.21 PVC 150 2.04
P-546 27.88 110 0.11 PVC 150 1.04
P-547 85.11 110 0.07 PVC 150 0.67
P-548 167.84 110 0.06 PVC 150 0.57
P-549 69.52 160 0.08 PVC 150 1.64
P-550 76.88 160 0.03 PVC 150 0.7
P-551 137.53 110 0.06 PVC 150 0.6
P-552 42.72 160 0.07 PVC 150 1.43
P-553 103.63 160 0.06 PVC 150 1.14
P-554 40.97 110 0.11 PVC 150 1.01
P-555 201.84 110 0.05 PVC 150 0.46
P-556 92.16 110 0.09 PVC 150 0.81
P-557 228.58 110 0.06 PVC 150 0.6
P-558 88.53 110 0.14 PVC 150 1.34
P-559 9.76 110 0.07 PVC 150 0.65
P-560 98.3 110 0.11 PVC 150 1.05
P-561 59.85 110 0.01 PVC 150 0.06
P-562 96.17 110 0.05 PVC 150 0.49
P-563 26.71 110 0.11 PVC 150 1.07
P-564 77.18 110 0.06 PVC 150 0.59
P-565 61.08 110 0.14 PVC 150 1.35
P-566 48.44 110 0.09 PVC 150 -0.89
P-567 12.37 110 0.11 PVC 150 -1.03
P-568 116.69 110 0.18 PVC 150 1.69
P-569 51.44 110 0.11 PVC 150 1
P-570 53.23 110 0.1 PVC 150 -0.93
P-571 23.6 110 0.13 PVC 150 -1.2
P-572 26.88 110 0.15 PVC 150 -1.43
P-573 18.54 110 0.18 PVC 150 -1.67
P-574 55.67 110 0.2 PVC 150 -1.94
P-575 190.83 110 0.03 PVC 150 -0.24
P-577 610.24 250 0.18 PVC 150 -8.93
P-578 465.98 250 0.23 PVC 150 -11.41
P-583 16.84 110 0.07 PVC 150 0.67
P-584 53.45 110 0.07 PVC 150 -0.65
P-586 52.68 110 0.68 PVC 150 6.45




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C
P-587 60.96 110 0.59 PVC 150 5.57
P-588 65.83 110 0.48 PVC 150 4.55
P-589 94.31 110 0.41 PVC 150 3.9
P-590 115.78 110 0.19 PVC 150 1.76
P-591 63.05 110 0.2 PVC 150 1.92
P-592 42.17 110 0.11 PVC 150 1.03
P-593 85.2 110 0.05 PVC 150 0.5
P-594 174.65 110 0.03 PVC 150 0.3
P-600 568.46 200 3.59 PVC 150 112.8
P-604 8.15 110 0.36 PVC 150 3.47
P-605 156.43 160 0.11 PVC 150 2.29
P-609 169.68 200 2.13 PVC 150 66.87
P-613 81.33 110 0.95 PVC 150 9.04
P-614 533.38 110 0.93 PVC 150 8.82
P-615 105.94 110 0.85 PVC 150 8.09
P-616 44.31 110 0.84 PVC 150 8
P-617 9.66 110 0.83 PVC 150 7.93
P-618 35.53 110 0.83 PVC 150 7.92
P-619 171.52 110 0.82 PVC 150 7.82
P-620 101.31 110 1.58 PVC 150 15.04
P-621 110.2 160 0.73 PVC 150 14.62
P-657 74.71 250 0.01 PVC 150 0.55
P-661 32.37 160 0.25 PVC 150 -4.93
P-662 81.15 250 1.03 PVC 150 50.59
P-666 127.59 296 1.96 PVC 150 134.87
P-667 44.46 200 0.16 PVC 150 5.1
P-668 86.26 160 0.23 PVC 150 4.65
P-669 47.2 90 0.54 PVC 150 3.44
P-672 63.39 160 0.33 PVC 150 6.59
P-673 125.47 160 0.3 PVC 150 6.07
P-675 62.13 200 1.22 PVC 150 38.25
P-676 27.77 200 0.98 PVC 150 30.79
P-677 53.09 200 0.96 PVC 150 30.22
P-678 46.27 200 0.78 PVC 150 24.45
P-679 49.45 200 0.76 PVC 150 23.85
P-680 50.34 160 0.92 PVC 150 18.58
P-681 51.92 160 0.89 PVC 150 17.9
P-682 65.89 160 0.7 PVC 150 13.98
P-683 55.17 160 0.66 PVC 150 13.2
P-684 61.6 160 0.62 PVC 150 12.39
P-685 47.17 160 0.52 PVC 150 10.41
P-686 16.06 160 0.48 PVC 150 9.68
P-687 46.08 160 0.37 PVC 150 7.36
P-688 33.69 160 0.36 PVC 150 7.15




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C

P-689 70.19 160 0.34 PVC 150 6.8
P-692 37.78 160 0.41 PVC 150 8.23
P-693 47.03 160 0.52 PVC 150 10.36
P-694 35.24 160 0.54 PVC 150 10.77
P-695 49.8 160 0.52 PVC 150 10.39
P-696 67.91 160 0.49 PVC 150 9.9
P-697 32.58 160 0.52 PVC 150 10.36
P-698 65.76 160 0.49 PVC 150 9.91
P-699 17.22 110 0.18 PVC 150 -1.66
P-700 205.13 110 0.23 PVC 150 -2.16
P-701 137.64 110 0.32 PVC 150 3.06
P-702 53.02 110 0.02 PVC 150 0.17
P-703 47.29 110 0.15 PVC 150 1.46
P-704 47.39 110 0.29 PVC 150 2.77
P-705 39.37 110 0.23 PVC 150 2.19
P-706 49.61 110 0.35 PVC 150 3.28
P-707 46.59 110 0.29 PVC 150 2.77
P-708 55.25 110 0.43 PVC 150 4.12
P-709 64.15 110 0.38 PVC 150 3.6
P-710 36.57 110 0.34 PVC 150 3.2
P-711 182.85 110 0.27 PVC 150 2.54
P-712 16.89 110 0.4 PVC 150 -3.84
P-713 33.35 160 0.38 PVC 150 7.68
P-714 51.15 160 0.36 PVC 150 7.29
P-715 61.39 160 0.34 PVC 150 6.85
P-716 17.3 160 0.08 PVC 150 1.6
P-717 37.82 160 0.02 PVC 150 -0.4
P-718 134.36 90 0.28 PVC 150 1.81
P-719 22.4 160 0.32 PVC 150 6.43
P-720 26.58 160 0.17 PVC 150 3.39
P-721 128.03 90 0.29 PVC 150 1.84
P-722 4.22 160 0.4 PVC 150 8.01
P-723 48.37 160 0.39 PVC 150 7.78
P-724 122.57 90 0.26 PVC 150 1.63
P-725 4.72 160 0.5 PVC 150 10.13
P-726 47.66 160 0.49 PVC 150 9.9
P-727 123.17 110 0.2 PVC 150 1.88
P-728 125.89 90 0.02 PVC 150 0.11
P-729 149.41 160 0.6 PVC 150 12.06
P-730 68.55 90 0.13 PVC 150 -0.85
P-731 101.66 90 0.35 PVC 150 -2.24
P-732 123.96 110 0.7 PVC 150 6.63
P-733 44 110 0.6 PVC 150 5.74
P-734 87.59 110 0.54 PVC 150 5.16




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C
P-737 324.21 160 0.5 PVC 150 10.08
P-738 49.41 160 0.38 PVC 150 7.58
P-739 65.9 160 0.05 PVC 150 -1.02
P-740 80.07 90 1.12 PVC 150 7.13
P-741 105.27 90 0.81 PVC 150 5.14
P-742 101.06 90 0.73 PVC 150 4.63
P-743 100.87 90 0.49 PVC 150 3.1
P-744 160.06 90 0.17 PVC 150 1.1
P-745 178.97 160 0.3 PVC 150 6
P-746 48.67 160 0.28 PVC 150 5.54
P-747 53.37 160 0.26 PVC 150 5.15
P-748 157.33 90 0.16 PVC 150 -1.05
P-749 48.48 160 0.58 PVC 150 11.59
P-750 79.23 160 0.29 PVC 150 -5.92
P-751 48.4 160 0.55 PVC 150 11.15
P-753 57.96 200 4.13 PVC 150 129.62
P-755 84.02 110 0.64 PVC 150 6.05
P-756 210.07 110 0.58 PVC 150 5.52
P-757 275.24 110 1.26 PVC 150 11.99
P-758 144.32 110 0.88 PVC 150 -8.33
P-759 198.86 110 0.91 PVC 150 8.65
P-760 43.29 110 0.67 PVC 150 6.38
P-761 144.72 110 0.39 PVC 150 3.67
P-762 148.85 110 0.39 PVC 150 3.67
P-763 178.34 110 0.83 PVC 150 7.87
P-764 149.89 110 0.57 PVC 150 -54
P-765 181.18 110 0.81 PVC 150 -7.68
P-766 152.1 110 0.07 PVC 150 -0.71
P-767 103.81 110 1.38 PVC 150 -13.14
P-768 152.85 110 0.54 PVC 150 -5.14
P-769 184.85 110 1.48 PVC 150 -14.08
P-770 120.18 110 0.93 PVC 150 -8.89
P-771 82.42 110 0.7 PVC 150 -6.63
P-772 37.1 110 0.73 PVC 150 -6.98
P-773 148.46 110 0.27 PVC 150 -2.61
P-774 121.11 110 0.08 PVC 150 -0.74
P-775 316.23 110 0.12 PVC 150 -1.12
P-776 112.77 110 0.12 PVC 150 -1.16
P-777 114.41 110 0.14 PVC 150 -1.36
P-778 147.87 110 0.38 PVC 150 -3.62
P-779 124.3 110 0.88 PVC 150 8.36
P-780 130.38 110 0.61 PVC 150 5.77
P-781 193.99 110 0.58 PVC 150 5.49
P-782 203.39 110 0.25 PVC 150 241




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C
P-783 204.5 110 0.47 PVC 150 4.48
P-784 205.36 110 0.22 PVC 150 2.1
P-785 52.39 110 0.84 PVC 150 7.95
P-786 43.41 110 0.83 PVC 150 7.91
P-787 24.35 110 0.83 PVC 150 7.88
P-788 34.49 110 0.83 PVC 150 7.85
P-789 118.79 110 0.82 PVC 150 7.83
P-790 58.88 110 0.82 PVC 150 7.77
P-791 45.23 110 0.78 PVC 150 7.46
P-792 1,365.16 137 1.68 PVC 150 24.74
P-793 84.58 215 0.68 PVC 150 24.74
P-794 237.66 110 1.3 PVC 150 12.36
P-795 122.71 110 1.29 PVC 150 12.3
P-796 147.36 110 2.54 PVC 150 24.13
P-798 312.15 200 0.08 PVC 150 2.37
P-799 64.58 160 0.11 PVC 150 2.29
P-800 331.01 160 0.04 PVC 150 0.83
P-801 69.16 160 0.2 PVC 150 -4.03
P-802 314.03 160 0.03 PVC 150 0.51
P-975 19.2 110 0.54 PVC 150 5.11
P-976 194.07 110 0.38 PVC 150 -3.57
P-977 71.68 160 0.22 PVC 150 -4.42
P-978 12.13 160 0.64 PVC 150 12.86
P-979 47.59 110 0.72 PVC 150 6.81
P-980 200.59 110 0.53 PVC 150 5.07
P-981 122.48 110 0.22 PVC 150 2.09
P-982 92.41 110 0.19 PVC 150 1.82
P-983 131.4 110 0.1 PVC 150 0.91
P-984 105 160 0.29 PVC 150 5.87
P-985 36.54 160 0.26 PVC 150 5.24
P-986 98.92 110 0.24 PVC 150 2.3
P-987 137.91 110 0.1 PVC 150 0.96
P-988 47.56 160 0.1 PVC 150 2.04
P-989 205.25 110 0.21 PVC 150 2.04
P-993 130.18 160 0.25 PVC 150 -5.09
P-994 48.18 160 0.27 PVC 150 -5.48
P-995 183.91 110 1.6 PVC 150 -15.19
P-996 34.74 90 0.06 PVC 150 0.37
P-999 111.79 110 1.69 PVC 150 16.08
P-1002 189.95 200 0.01 PVC 150 0.27
P-1003 112.08 110 0.5 PVC 150 4.71
P-1004 242.58 90 0 PVC 150 0
P-1005 357.26 160 0.83 PVC 150 16.66
P-1006 105.29 160 0.05 PVC 150 -0.93




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C
P-1007 65.55 160 0.11 PVC 150 -2.19
P-1008 55.64 160 0.08 PVC 150 1.67
P-1009 121.37 160 0.04 PVC 150 0.83
P-1010 313.68 160 0.04 PVC 150 -0.84
P-1012 256.91 110 1.25 PVC 150 -11.84
P-1013 121.78 110 1.3 PVC 150 -12.38
P-1103 60.5 160 0.05 PVC 150 1.03
P-1104 189.08 110 0.07 PVC 150 0.64
P-1391 19.98 110 0.26 PVC 150 -2.46
P-1392 28.86 110 0.26 PVC 150 -2.46
P-1395 72.3 110 0.26 PVC 150 2.48
P-1396 158.15 110 0.26 PVC 150 2.48
P-1397 127.76 160 0.14 PVC 150 2.77
P-1398 61.98 160 0.14 PVC 150 2.77
P-1409 197.75 315 1.45 PVC 150 112.68
P-1443 80.8 200 4.5 PVC 150 -141.35
P-1447 11.52 315 0.88 PVC 150 68.82
P-1448 122.22 315 0.88 PVC 150 68.82
P-1451 128.42 250 1.02 PVC 150 49.97
P-1454 42.34 200 1.23 PVC 150 -38.56
P-1456 542.7 296 1.96 PVC 150 135.16
P-1458 143.61 250 3.89 PVC 150 -190.82
P-1459 97.16 200 4.3 PVC 150 -135.16
P-1461 8.77 160 0.07 PVC 150 1.31
P-1462 29.26 160 0.09 PVC 150 1.8
P-1463 8.77 110 0.05 PVC 150 0.49
P-1464 14.99 500 0 PVC 150 0
P-1465 131.75 500 1.09 PVC 150 213.21
P-1466 26.52 110 0.19 PVC 150 1.82
P-1470 59.42 110 1.8 PVC 150 17.08
P-1471 8.09 110 1.8 PVC 150 17.08
P-1472 5.62 250 1.13 PVC 150 -55.64
P-1473 7.37 250 1.13 PVC 150 -55.66
P-1474 27.24 110 0.96 PVC 150 9.15
P-1475 216.13 110 0.96 PVC 150 9.15
P-1476 148.01 200 0.83 PVC 150 26.05
P-1477 43.58 200 0.83 PVC 150 26.05
P-1478 207.4 200 1.34 PVC 150 42.13
P-1479 55.09 200 1.34 PVC 150 42.13
P-1480 58.89 160 0.8 PVC 150 16.08
P-1481 465.58 160 0.8 PVC 150 16.08
P-1484 23.84 160 0.97 PVC 150 -19.41
P-1485 137.84 160 0.97 PVC 150 -19.41
P-1488 57.18 250 0.7 PVC 150 34.35




Length

Diameter

Velocity

Hazen-

Label | scated) (m) | (mm) (m/s) Material |\ \iiams ¢ | oW (L/9)
P-1489 9.22 250 0.7 PVC 150 34.35
P-1490 21.14 250 0.21 PVC 150 -10.49
P-1491 20.72 250 0.21 PVC 150 710.49
P-1492 23.86 160 0 PVC 150 0
P-1493 79.55 160 0 PVC 150 0
P-1439 62.51 250 0.17 Ductile Iron 130 -8.53
P-1441 98.66 315 019 | Ductile Iron 130 15.04
P-1442 20.33 315 0.19 Ductile Iron 130 15.04

P20 62.93 500 0.64 Concrete 110 125.85

pP-21 355.2 500 0.64 crete (steel fo 110 126.31

P22 161.88 500 064 krete (steel fol 110 12633

pP-23 93.61 500 0.64 crete (steel fo 110 126.44

p-20 70.52 600 046 rete (steel fol 110 129.48

P-41 263.98 600 0.46 crete (steel fo 110 129.48

p-22 251.82 600 05  krete (steel fol 110 7120.09

P-44 609.73 800 0.42 crete (steel fo 110 -209.91

p-a5 474.45 800 042 rete (steel fol 110 209,91

P-46 586.09 800 0.42 crete (steel fo 110 -209.91

p-a7 90.79 800 042  rete (steel fol 110 210,41

P-48 1,895.09 800 0.42 crete (steel fo 110 213.21
P-1449 264.13 800 042 krete (steel fol 110 2208.91
P-1450 1,072.86 800 0.42 crete (steel fo 110 -209.91

P73 306.19 110 0.06  kbestos Ceme] 130 0.57

P-75 307.55 110 0.06 sbestos Ceme 130 0.57

P-173 66.69 110 0.09  kbestos Ceme] 130 0.83

P-288 121.57 500 0.33 sbestos Ceme 130 -65.03

P-289 29.97 500 034 kbestos Ceme] 130 65.86

P-290 347.43 500 0.34 sbestos Ceme 130 -66.84

P-291 256.52 500 034 kbestos Ceme] 130 67.03

P-579 700.41 200 0.53 sbestos Ceme 130 -16.61

P-530 59.06 200 0.81  kbestos Ceme] 130 2537

P-581 1,357.02 200 0.81 sbestos Ceme 130 -25.6

P-532 735.16 200 036  kbestos Ceme] 130 1123

P-595 221.8 500 0.33 sbestos Ceme 130 64.29

P-596 61.42 500 033 kbestos Ceme] 130 64.2

P-598 113.14 355 0.64 sbestos Ceme 130 63.77

P-599 976.98 355 0.64  kbestos Ceme] 130 63.54

P-606 43.39 300 1.51 sbestos Ceme 130 -107.07

P-607 470.9 300 046 kbestos Ceme] 130 32.35

P-972 314.09 315 0.2 sbestos Ceme 130 -15.68

P-990 131324 300 046 kbestos Ceme] 130 32.35

P-991 55.75 300 0.48 sbestos Ceme 130 33.67

P-992 452.74 300 047  kbestos Ceme] 130 33.54
P-1000 236.58 110 0.55 sbestos Ceme 130 5.2




Label Length Diameter Velocity Material Hazen- Flow (L/5)
(Scaled) (m) (mm) (m/s) Williams C

P-1001 250.32 110 0.21 sbestos Ceme 130 1.97
P-1378 968.15 160 0.24 sbestos Ceme 130 4.88
P-1413 23.08 160 0.24 sbestos Ceme 130 4.88
P-1414 943.38 160 1.61 sbestos Ceme 130 -32.35
P-1482 99.24 200 0.56 sbestos Ceme 130 17.73
P-1483 52.4 200 0.56 sbestos Ceme 130 17.73




. Hydraulic Pressure
Diameter Minor Loss Grade Settin
Label Elevation (m) Coefficient . . & Flow (L/s)
(Valve) (mm) Setting (Initial) (m
(Local) .
(Initial) (m) H20)
PRV-1 27.99 315 0 58.04 30 12
PRV-5 20.46 315 0 60.53 40 68.7
PRV-8 76.08 250 0 a0 13.9 57.89
PRV-14 64.2 200 0 75.52 11.3 42.32
PRV-20 76.34 250 0 88.36 12 34.35
PRV-23 64.76 250 0 84.79 20 10.49
PRV-24 71.27 160 0 84.29 13 0




Hydraulic Hydraulic Status
Grade (From)| Grade (To) [Headloss (m)| Setting Type (Initial)
(m) (m)

68.49 58.06 10.42 Pressure Active
104.81 60.56 44.25 Pressure Active
96.52 90.01 6.51 Pressure Active
109.13 75.52 33.61 Pressure Active
103.02 88.37 14.65 Pressure Active
104.7 84.81 19.89 Pressure Active
104.38 84.8 0 Pressure Active
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Matriz de consistencia

Planteamiento
de problema

Hipotesis

Objetivo

Variable

Indicador

Método

Estadistica

;Cual es el
efecto de no contar con
una sectorizacion de
redes de agua potable?

Mediante
el Modelamiento
Hidraulico se
lograra una mejor
sectorizacion
para las redes de
agua potable en
la ciudad de ilo,
en funcion a la
poblacién actual
y futura, donde
se dard nuevas
presiones,
nuevos Caudales
las cuales se
obtendran
mediante datos
histéricos de la
EPS ILO. Donde
Existen Viviendas
dispersas que
estan
involucradas en
esta propuesta.

Determinar

el efecto de

no

contar con una

sectorizacion

de

redes de agua

potable de
ciudad deiilo.

la

Sectorizacion de redes
de agua potable en la
ciudad de llo
Mediante un
modelamiento
hidraulico.

*QmH
v QminH
*Presiones
*Caudales

*Mediciones

de caudales
presiones

Y

correlacion




ARBOL DE
CAUSAS Y
EFECTOS



ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS




ESQUEMA DE
UBICACION DE
RESERVORIOS



X\
\
\
\
\
\
\
\\
\

R-7 i
Cap. 800 m3
vel=274.85 m

N
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
X\
N

RU
FERROCARRIL SOUTHERN PE

RESERVORIOS @é@ &

item Reservorio | Volumen Unidad Afio $o <
1 3,600.00 m3 1982 Z
3 1,800.00 m3 1985 Cap. qoma SFap. 1150
6 | R6 | 40 | m3 [ 1968 J
7 |
8 | R8 | o0 | m3 [ 2004
o [ R9 | 115000 | m3 | 2013
10 [ RA0 | 15300 | m3 | 2013 i

TOTAL 12280 | m3 |

AN

O

R-6 =
Cap. 22,712 m3
Nivel = 108.35 m

LANTA DE
TRATAMIENTO
SR-1
o - v
26 @
o0 o
o

o —]
&)
N
?53

D 5

MUNICIPAL

~~"PLANO UBICACION DE RESERVORIOS 7 e il =

PLANO DE UBICACION -
ESC : 1/10000 0 CE AN O P ACIF o |
RESERVORIOS DE LA CIUDAD DE ILO



AutoCAD SHX Text
CAMAL MUNICIPAL

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE

AutoCAD SHX Text
TRATAMIENTO

AutoCAD SHX Text
O  C  E  A  N  O       P  A  C  I  F  I  C  O

AutoCAD SHX Text
Ca. BATALLA DE ARICA

AutoCAD SHX Text
Pj. CHIRIBAYA

AutoCAD SHX Text
Pj. LOS OLIVOS

AutoCAD SHX Text
Ca. ANCON

AutoCAD SHX Text
Av.ANDRES AVELINO CACERES

AutoCAD SHX Text
Ca. PUNO

AutoCAD SHX Text
Ca. CUZCO

AutoCAD SHX Text
Av. MARIANO L. URQUIETA

AutoCAD SHX Text
Jr. IQUIQUE

AutoCAD SHX Text
Ca.  JUAN GASCO

AutoCAD SHX Text
Ca.  PEDRO FLORES

AutoCAD SHX Text
Jr. MCAL NIETO 

AutoCAD SHX Text
Av. MIGUEL GRAU

AutoCAD SHX Text
Jr. CALLAO

AutoCAD SHX Text
CARRETERA PANAMERICANA

AutoCAD SHX Text
Ca. JUAN SEPULVEDA

AutoCAD SHX Text
Ca. JUAN G. MORE

AutoCAD SHX Text
Ca. ALFREDO MALDONADO

AutoCAD SHX Text
Ca. PETIT THOUARS

AutoCAD SHX Text
Ca. VICTOR FAJARDO

AutoCAD SHX Text
Ca. FRANCISCO CORNEJO

AutoCAD SHX Text
Ca. NARCISO DE LA COLINA

AutoCAD SHX Text
Ca. JUSTO A. ARIAGUES

AutoCAD SHX Text
Ca. HUANCAVELICA

AutoCAD SHX Text
Ca. HUANUCO

AutoCAD SHX Text
Ca. CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
Ca. AMAZONAS

AutoCAD SHX Text
Ca. TACNA

AutoCAD SHX Text
Ca. HUANCAVELICA

AutoCAD SHX Text
Ca. AREQUIPA

AutoCAD SHX Text
Pj. LOS GERANIOS

AutoCAD SHX Text
MALECONES KENNEDY

AutoCAD SHX Text
Ca. LAMBAYEQUE

AutoCAD SHX Text
Ca. LIMA

AutoCAD SHX Text
Ca. MARIANO URQUIETA

AutoCAD SHX Text
Ca. LIBERTAD

AutoCAD SHX Text
Ca. ANCASH

AutoCAD SHX Text
Ca. ICA

AutoCAD SHX Text
Ca. CHIMBOTE

AutoCAD SHX Text
Ca. APURIMAC

AutoCAD SHX Text
Ca. LORETO

AutoCAD SHX Text
Ca. MCAL. DOMINGO NIETO

AutoCAD SHX Text
CALLE 21

AutoCAD SHX Text
CALLE 20

AutoCAD SHX Text
CALLE 18

AutoCAD SHX Text
CALLE 16

AutoCAD SHX Text
CALLE 01

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
CALLE 02

AutoCAD SHX Text
CALLE 13

AutoCAD SHX Text
CALLE 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 01

AutoCAD SHX Text
PASAJE 02

AutoCAD SHX Text
PASAJE 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 04

AutoCAD SHX Text
PASAJE 07

AutoCAD SHX Text
CALLE 02

AutoCAD SHX Text
Al. 2

AutoCAD SHX Text
PASAJE 08

AutoCAD SHX Text
PASAJE 12

AutoCAD SHX Text
PASAJE 13

AutoCAD SHX Text
PASAJE 14

AutoCAD SHX Text
PASAJE 10

AutoCAD SHX Text
PASAJE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 23

AutoCAD SHX Text
PASAJE 22

AutoCAD SHX Text
PASAJE 21

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 24

AutoCAD SHX Text
PASAJE 17

AutoCAD SHX Text
CALLE 04

AutoCAD SHX Text
CALLE 02

AutoCAD SHX Text
PASAJE 19

AutoCAD SHX Text
PASAJE 18

AutoCAD SHX Text
CALLE 01

AutoCAD SHX Text
PASAJE 43

AutoCAD SHX Text
PASAJE 49

AutoCAD SHX Text
CALLE 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 07

AutoCAD SHX Text
PASAJE 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 04

AutoCAD SHX Text
PASAJE 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 02

AutoCAD SHX Text
PASAJE 01

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 3

AutoCAD SHX Text
Pj. LA GLORIETA

AutoCAD SHX Text
Ca. PIURA

AutoCAD SHX Text
Ca. TUMBES

AutoCAD SHX Text
CARRETERA PANAMERICANA

AutoCAD SHX Text
CALLE 12

AutoCAD SHX Text
PASAJE 51

AutoCAD SHX Text
PASAJE 52

AutoCAD SHX Text
PASAJE 11

AutoCAD SHX Text
PASAJE 53

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 01

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 01

AutoCAD SHX Text
CALLE 13

AutoCAD SHX Text
CALLE 07

AutoCAD SHX Text
CALLE 11

AutoCAD SHX Text
CALLE 17

AutoCAD SHX Text
CALLE 12

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
CALLE 19

AutoCAD SHX Text
CALLE 20

AutoCAD SHX Text
CALLE 22

AutoCAD SHX Text
BOULEVARD 02

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 02

AutoCAD SHX Text
CALLE 01

AutoCAD SHX Text
CALLE 02

AutoCAD SHX Text
CALLE 06

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
ALAMEDA

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
CALLE

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 03

AutoCAD SHX Text
CALLE 01

AutoCAD SHX Text
CALLE 02

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 03

AutoCAD SHX Text
CALLE 04

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 03

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 03

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 01

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 16

AutoCAD SHX Text
PASAJE 21

AutoCAD SHX Text
PASAJE 19

AutoCAD SHX Text
ALAMEDA - I

AutoCAD SHX Text
PASAJE 22

AutoCAD SHX Text
PASAJE 23

AutoCAD SHX Text
PASAJE 24

AutoCAD SHX Text
PASAJE 25

AutoCAD SHX Text
PASAJE 28

AutoCAD SHX Text
CALLE 07

AutoCAD SHX Text
CALLE 07

AutoCAD SHX Text
CALLE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 16

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
CALLE 04

AutoCAD SHX Text
CALLE 05

AutoCAD SHX Text
CALLE 01

AutoCAD SHX Text
CALLE 02

AutoCAD SHX Text
CALLE 07

AutoCAD SHX Text
AVENIDA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 03

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 01

AutoCAD SHX Text
CALLE 04

AutoCAD SHX Text
CALLE 05

AutoCAD SHX Text
CALLE 06

AutoCAD SHX Text
CALLE 36

AutoCAD SHX Text
CALLE 34

AutoCAD SHX Text
CALLE 29

AutoCAD SHX Text
CALLE 25

AutoCAD SHX Text
CALLE 23

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 02

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 02

AutoCAD SHX Text
CALLE 27

AutoCAD SHX Text
CALLE 28

AutoCAD SHX Text
CALLE 24

AutoCAD SHX Text
CALLE 26

AutoCAD SHX Text
CALLE 35

AutoCAD SHX Text
CALLE 36

AutoCAD SHX Text
CALLE 33

AutoCAD SHX Text
CALLE 30

AutoCAD SHX Text
CALLE 32

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
CALLE 08

AutoCAD SHX Text
CALLE 09

AutoCAD SHX Text
CALLE 07

AutoCAD SHX Text
Ca. GARCILAZO DE LA VEGA

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE ANTONIO DE SUCRE

AutoCAD SHX Text
Ca. SIMON BOLIVAR

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN MARTIN

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE GALVEZ

AutoCAD SHX Text
Ca. JORGE CHAVEZ

AutoCAD SHX Text
Ca. AREQUIPA

AutoCAD SHX Text
Ca. NICOLAS DE PIEROLA

AutoCAD SHX Text
Ca. PIZARRO

AutoCAD SHX Text
Ca. MIRAFLORES

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE CARLOS MARIATEGUI

AutoCAD SHX Text
Ca. LIMA

AutoCAD SHX Text
Ca. ANTONIO RAYMONDI

AutoCAD SHX Text
Ca. RAFAEL DIAZ

AutoCAD SHX Text
Ca. LA VALLE

AutoCAD SHX Text
Ca. CRNL. BALTA

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE OLAYA

AutoCAD SHX Text
Ca. BILLINGURST

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE GALVEZ

AutoCAD SHX Text
Av. LEONCIO PRADO

AutoCAD SHX Text
Ca. FERROCARRIL

AutoCAD SHX Text
Ca. VIGIL

AutoCAD SHX Text
Av. CATA CATAS

AutoCAD SHX Text
Av. LINCOLN

AutoCAD SHX Text
Ca. MAXIMO TAFUR

AutoCAD SHX Text
Ca. BUENDIA

AutoCAD SHX Text
Ca. ANTONIA M. DE CACERES

AutoCAD SHX Text
Ca. MARIANO IGNACIO PRADO

AutoCAD SHX Text
Ca. CORONEL ORTIZ

AutoCAD SHX Text
Ca. CORONEL PASTOR DAVILA

AutoCAD SHX Text
Ca. CORONEL CASTAÑON

AutoCAD SHX Text
Ca. COMANDANTE LADISLAO ESPINAR

AutoCAD SHX Text
Ca. TENIENTE CORONEL AYLLON

AutoCAD SHX Text
Ca. CORONEL O'DONOVAN

AutoCAD SHX Text
Ca. CORONEL  ORBEGOSO

AutoCAD SHX Text
Ca. MARIANO ESPINOZA

AutoCAD SHX Text
Ca. BORGOÑA

AutoCAD SHX Text
Ca. ASTETE

AutoCAD SHX Text
Ca. GENERAL M. BERMUDEZ

AutoCAD SHX Text
Ca. CORONEL ZEVALLOS

AutoCAD SHX Text
PASAJE 09

AutoCAD SHX Text
PASAJE 08

AutoCAD SHX Text
PASAJE 43

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 03

AutoCAD SHX Text
CALLE 01

AutoCAD SHX Text
PASAJE 11

AutoCAD SHX Text
PASAJE 10

AutoCAD SHX Text
PASAJE 12

AutoCAD SHX Text
PASAJE 40

AutoCAD SHX Text
CALLE 06

AutoCAD SHX Text
PASAJE 13

AutoCAD SHX Text
PASAJE 14

AutoCAD SHX Text
CALLE 04

AutoCAD SHX Text
PASAJE 36

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 01

AutoCAD SHX Text
PASAJE 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 06

AutoCAD SHX Text
PASAJE 09

AutoCAD SHX Text
PASAJE 12

AutoCAD SHX Text
CALLE 07

AutoCAD SHX Text
PASAJE 14

AutoCAD SHX Text
PASAJE 15

AutoCAD SHX Text
PASAJE 19

AutoCAD SHX Text
PASAJE 20

AutoCAD SHX Text
PASAJE 23

AutoCAD SHX Text
PASAJE 26

AutoCAD SHX Text
CALLE 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 29

AutoCAD SHX Text
PASAJE 30

AutoCAD SHX Text
Av. MALECON

AutoCAD SHX Text
CALLE 06

AutoCAD SHX Text
Av. MALECON

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 01

AutoCAD SHX Text
PASAJE 01

AutoCAD SHX Text
PASAJE 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 07

AutoCAD SHX Text
PASAJE 08

AutoCAD SHX Text
PASAJE 10

AutoCAD SHX Text
CALLE 02

AutoCAD SHX Text
PASAJE 16

AutoCAD SHX Text
PASAJE 17

AutoCAD SHX Text
PASAJE 18

AutoCAD SHX Text
PASAJE 22

AutoCAD SHX Text
PASAJE 24

AutoCAD SHX Text
PASAJE 21

AutoCAD SHX Text
CALLE 04

AutoCAD SHX Text
PASAJE 02

AutoCAD SHX Text
CALLE 09

AutoCAD SHX Text
CALLE 08

AutoCAD SHX Text
PASAJE 37

AutoCAD SHX Text
PASAJE 37

AutoCAD SHX Text
PASAJE 41

AutoCAD SHX Text
PASAJE 42

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
PASAJE 47

AutoCAD SHX Text
PASAJE 45

AutoCAD SHX Text
PASAJE 46

AutoCAD SHX Text
PASAJE 50

AutoCAD SHX Text
PASAJE 48

AutoCAD SHX Text
PASAJE 53

AutoCAD SHX Text
Ca. CESAR VALLEJO

AutoCAD SHX Text
Ca. M. C. DE CARBONERA

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE OLAYA

AutoCAD SHX Text
Ca. SANCHEZ CERRO

AutoCAD SHX Text
Ca. 9 DE OCTUBRE

AutoCAD SHX Text
Ca. 3 DE OCTUBRE

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE BALTA

AutoCAD SHX Text
Ca. D. ALCIDES CARRION

AutoCAD SHX Text
Ca. DOMINGO NIETO

AutoCAD SHX Text
Ca. RAMON CASTILLA

AutoCAD SHX Text
Ca. COLON 

AutoCAD SHX Text
Av. ZELA

AutoCAD SHX Text
Ca. LA TORRE

AutoCAD SHX Text
Ca. RECAVARREN

AutoCAD SHX Text
Ca. OLAECHEA

AutoCAD SHX Text
Ca. LA COSTANERA

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS GIRASOLES

AutoCAD SHX Text
MALECON COSTERO

AutoCAD SHX Text
Ca. LA COSTANERA

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS ORQUIDEAS

AutoCAD SHX Text
Ca. TRONCO DE ORO

AutoCAD SHX Text
Ca. MEXICO

AutoCAD SHX Text
Ca. PANAMA

AutoCAD SHX Text
Ca. PUERTO INGLES

AutoCAD SHX Text
Ca. EL CARRISAL

AutoCAD SHX Text
Av. MARIANO LINO URQUIETA

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE OLAYA

AutoCAD SHX Text
Av. MIRAMAR

AutoCAD SHX Text
Av. PACIFICO

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE BALTA

AutoCAD SHX Text
Ca. DANIEL ALCIDES CARRION

AutoCAD SHX Text
Ca. DOMINGO NIETO

AutoCAD SHX Text
Ca. RAMON CASTILLA

AutoCAD SHX Text
Ca. CANADA

AutoCAD SHX Text
Ca. VENEZUELA

AutoCAD SHX Text
Ca. CHILE

AutoCAD SHX Text
Ca. PERU

AutoCAD SHX Text
Ca. COSTA RICA

AutoCAD SHX Text
Ca. BRASIL

AutoCAD SHX Text
Ca. EE. UU.

AutoCAD SHX Text
Ca. COLOMBIA

AutoCAD SHX Text
Ca. NICARAGUA

AutoCAD SHX Text
Ca. HONDURAS

AutoCAD SHX Text
Ca. GUATEMALA

AutoCAD SHX Text
Ca. ARGENTINA

AutoCAD SHX Text
Ca. LA COSTANERA

AutoCAD SHX Text
Pj. MEJILLONES

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS PERLAS

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS DELFINES

AutoCAD SHX Text
Ca. POSEIDON

AutoCAD SHX Text
Ca. LA MARINA

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS ISLAS

AutoCAD SHX Text
Ca. HIPOCAMPO

AutoCAD SHX Text
Ca. CORALINA

AutoCAD SHX Text
Ca. BAHIA

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS ARRECIFES

AutoCAD SHX Text
Ca. ATOLON

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS FARALLONES

AutoCAD SHX Text
Av. CULTURA

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE GALVEZ

AutoCAD SHX Text
Ca. AREQUIPA

AutoCAD SHX Text
Ca. NICOLAS DE PIEROLA

AutoCAD SHX Text
Ca. PIZARRO

AutoCAD SHX Text
Ca. MIRAFLORES

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE CARLOS MARIATEGUI

AutoCAD SHX Text
Ca. MOLLENDO

AutoCAD SHX Text
Ca. PERU

AutoCAD SHX Text
Ca. LIMA

AutoCAD SHX Text
Av. MIRAMAR

AutoCAD SHX Text
Av. PACIFICO

AutoCAD SHX Text
Ca. FERROCARRIL

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN LUIS

AutoCAD SHX Text
Av. VENECIA

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN MARTIN

AutoCAD SHX Text
Ca. DIEGO FERRE

AutoCAD SHX Text
Jr. MATARA

AutoCAD SHX Text
CA. ELIAS AGUIRRE

AutoCAD SHX Text
Ca. ENRIQUE PALACIOS

AutoCAD SHX Text
Jr. ILO

AutoCAD SHX Text
Jr. JUNIN

AutoCAD SHX Text
Jr. MOQUEGUA

AutoCAD SHX Text
Jr. CALLAO

AutoCAD SHX Text
Jr. ZEPITA

AutoCAD SHX Text
Jr. ABTAO

AutoCAD SHX Text
Jr. MIRAVE

AutoCAD SHX Text
Jr. DOS DE MAYO

AutoCAD SHX Text
Jr. 28 DE JULIO

AutoCAD SHX Text
Ca. PEDRO FLORES

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN JERONIMO

AutoCAD SHX Text
Jr. COMERCIO

AutoCAD SHX Text
Jr. MOLLENDO

AutoCAD SHX Text
Jr. CUZCO

AutoCAD SHX Text
Ca. ALTO DE LA ALIANZA

AutoCAD SHX Text
Pj. 13 DE SEPTIEMBRE

AutoCAD SHX Text
Pj. LOS CIPRECES

AutoCAD SHX Text
Pj. LOS SAUCES

AutoCAD SHX Text
Ca. LA COSTANERA

AutoCAD SHX Text
Ca. JUAN GASCO

AutoCAD SHX Text
Jr. ALFONSO UGARTE

AutoCAD SHX Text
Ca. LA COSTANERA

AutoCAD SHX Text
Jr. ABTAO

AutoCAD SHX Text
Jr. ZEPITA

AutoCAD SHX Text
Jr. MOQUEGUA

AutoCAD SHX Text
Jr. PICHINCHA

AutoCAD SHX Text
Jr. AYACUCHO

AutoCAD SHX Text
Ca. ECUADOR

AutoCAD SHX Text
Ca. URUGUAY

AutoCAD SHX Text
Ca. BRASIL

AutoCAD SHX Text
Ca. EE. UU.

AutoCAD SHX Text
Ca. ARGENTINA

AutoCAD SHX Text
Ca. GUATEMALA

AutoCAD SHX Text
Av. PACIFICO

AutoCAD SHX Text
PASAJE 04

AutoCAD SHX Text
Jr. ILO

AutoCAD SHX Text
Ca. PETIT THOUARS

AutoCAD SHX Text
Ca. BELIZARIO SUAREZ

AutoCAD SHX Text
CARRETERA PANAMERICANA

AutoCAD SHX Text
CARRETERA PANAMERICANA

AutoCAD SHX Text
CARRETERA PANAMERICANA

AutoCAD SHX Text
Ca. LA FLORIDA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 01

AutoCAD SHX Text
Av. ATLANTICO

AutoCAD SHX Text
CIRCUNVALACION CUAJONE

AutoCAD SHX Text
Ca. SOLDADO DESCONOCIDO

AutoCAD SHX Text
Ca. SOLDADO DESCONOCIDO

AutoCAD SHX Text
Pj. LAS MAGNOLIAS

AutoCAD SHX Text
Pj. LOS ROSALES

AutoCAD SHX Text
Pj. LOS TULIPANES

AutoCAD SHX Text
Pj. LOS TULIPANES

AutoCAD SHX Text
CALLE 4

AutoCAD SHX Text
CALLE 5

AutoCAD SHX Text
CALLE 7

AutoCAD SHX Text
CALLE 9

AutoCAD SHX Text
CALLE 11

AutoCAD SHX Text
CALLE 13

AutoCAD SHX Text
CALLE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 16

AutoCAD SHX Text
CALLE 4

AutoCAD SHX Text
CALLE 5

AutoCAD SHX Text
CALLE 6

AutoCAD SHX Text
CALLE 7

AutoCAD SHX Text
CALLE 9

AutoCAD SHX Text
CALLE 11

AutoCAD SHX Text
CALLE 12

AutoCAD SHX Text
CALLE 13

AutoCAD SHX Text
CALLE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 16

AutoCAD SHX Text
CALLE 4

AutoCAD SHX Text
CALLE 5

AutoCAD SHX Text
CALLE 6

AutoCAD SHX Text
CALLE 7

AutoCAD SHX Text
CALLE 9

AutoCAD SHX Text
CALLE 11

AutoCAD SHX Text
CALLE 12

AutoCAD SHX Text
CALLE 13

AutoCAD SHX Text
CALLE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 16

AutoCAD SHX Text
CALLE 1

AutoCAD SHX Text
CALLE 2

AutoCAD SHX Text
CALLE 3

AutoCAD SHX Text
CALLE 35

AutoCAD SHX Text
CALLE 34

AutoCAD SHX Text
CALLE 33

AutoCAD SHX Text
CALLE 37

AutoCAD SHX Text
CALLE 36

AutoCAD SHX Text
CALLE 32

AutoCAD SHX Text
CALLE 31

AutoCAD SHX Text
CALLE 39

AutoCAD SHX Text
CALLE 38

AutoCAD SHX Text
CALLE 41

AutoCAD SHX Text
CALLE 40

AutoCAD SHX Text
CALLE 45

AutoCAD SHX Text
CALLE 44

AutoCAD SHX Text
CALLE 42

AutoCAD SHX Text
CALLE 43

AutoCAD SHX Text
CALLE 30

AutoCAD SHX Text
CALLE 17

AutoCAD SHX Text
CALLE 19

AutoCAD SHX Text
CALLE 18

AutoCAD SHX Text
CALLE 17

AutoCAD SHX Text
CALLE 20

AutoCAD SHX Text
CALLE 21

AutoCAD SHX Text
CALLE 22

AutoCAD SHX Text
CALLE 23

AutoCAD SHX Text
CALLE 24

AutoCAD SHX Text
CALLE 25

AutoCAD SHX Text
CALLE 26

AutoCAD SHX Text
CALLE 27

AutoCAD SHX Text
CALLE 28

AutoCAD SHX Text
CALLE 28

AutoCAD SHX Text
CALLE 29

AutoCAD SHX Text
PASAJE 1

AutoCAD SHX Text
PASAJE 9

AutoCAD SHX Text
PASAJE 10

AutoCAD SHX Text
PASAJE 11

AutoCAD SHX Text
PASAJE 2

AutoCAD SHX Text
PASAJE 3

AutoCAD SHX Text
PASAJE 12

AutoCAD SHX Text
PASAJE 4

AutoCAD SHX Text
PASAJE 5

AutoCAD SHX Text
PASAJE 13

AutoCAD SHX Text
PASAJE 14

AutoCAD SHX Text
PASAJE 15

AutoCAD SHX Text
PASAJE 6

AutoCAD SHX Text
PASAJE 7

AutoCAD SHX Text
PASAJE 8

AutoCAD SHX Text
PASAJE 16

AutoCAD SHX Text
PASAJE 23

AutoCAD SHX Text
PASAJE 30

AutoCAD SHX Text
PASAJE 29

AutoCAD SHX Text
PASAJE 28

AutoCAD SHX Text
PASAJE 22

AutoCAD SHX Text
PASAJE 21

AutoCAD SHX Text
PASAJE 26

AutoCAD SHX Text
PASAJE 20

AutoCAD SHX Text
PASAJE 25

AutoCAD SHX Text
PASAJE 24

AutoCAD SHX Text
PASAJE 19

AutoCAD SHX Text
PASAJE 18

AutoCAD SHX Text
PASAJE 17

AutoCAD SHX Text
PASAJE 27

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 1

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 2

AutoCAD SHX Text
AVENIDA  3

AutoCAD SHX Text
AVENIDA  PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
CALLE 14

AutoCAD SHX Text
CALLE 14

AutoCAD SHX Text
CALLE 8

AutoCAD SHX Text
CALLE 8

AutoCAD SHX Text
CALLE 1

AutoCAD SHX Text
CALLE 2

AutoCAD SHX Text
CALLE 3

AutoCAD SHX Text
CALLE 4

AutoCAD SHX Text
CALLE 5

AutoCAD SHX Text
CALLE 6

AutoCAD SHX Text
CALLE 7

AutoCAD SHX Text
CALLE 8

AutoCAD SHX Text
CALLE 9

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
CALLE 11

AutoCAD SHX Text
CALLE 13

AutoCAD SHX Text
CALLE 14

AutoCAD SHX Text
CALLE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 16

AutoCAD SHX Text
CALLE 17

AutoCAD SHX Text
CALLE 18

AutoCAD SHX Text
CALLE 19

AutoCAD SHX Text
CALLE 20

AutoCAD SHX Text
CALLE 21

AutoCAD SHX Text
CALLE 22

AutoCAD SHX Text
CALLE 23

AutoCAD SHX Text
CALLE 24

AutoCAD SHX Text
CALLE 25

AutoCAD SHX Text
CALLE 26

AutoCAD SHX Text
CALLE 27

AutoCAD SHX Text
CALLE 28

AutoCAD SHX Text
CALLE 29

AutoCAD SHX Text
CALLE 30

AutoCAD SHX Text
CALLE 31

AutoCAD SHX Text
CALLE 32

AutoCAD SHX Text
CALLE 33

AutoCAD SHX Text
CALLE 34

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 1

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 2

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 3

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 4

AutoCAD SHX Text
PASAJE 1

AutoCAD SHX Text
PASAJE 2

AutoCAD SHX Text
PASAJE 3

AutoCAD SHX Text
PASAJE 4

AutoCAD SHX Text
PASAJE 5

AutoCAD SHX Text
PASAJE 6

AutoCAD SHX Text
PASAJE 7

AutoCAD SHX Text
PASAJE 8

AutoCAD SHX Text
PASAJE 9

AutoCAD SHX Text
PASAJE 10

AutoCAD SHX Text
PASAJE 11

AutoCAD SHX Text
PASAJE 12

AutoCAD SHX Text
PASAJE 13

AutoCAD SHX Text
PASAJE 14

AutoCAD SHX Text
PASAJE 15

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 4

AutoCAD SHX Text
CALLE 4

AutoCAD SHX Text
CALLE 5

AutoCAD SHX Text
CALLE 6

AutoCAD SHX Text
CALLE 8

AutoCAD SHX Text
CALLE 9

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
AVENIDA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
CALLE 4

AutoCAD SHX Text
CALLE 5

AutoCAD SHX Text
CALLE 6

AutoCAD SHX Text
CALLE 7

AutoCAD SHX Text
CALLE 8

AutoCAD SHX Text
CALLE 9

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
CALLE 12

AutoCAD SHX Text
CALLE 12

AutoCAD SHX Text
CALLE 14

AutoCAD SHX Text
CALLE 12

AutoCAD SHX Text
AVENIDA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
CALLE 4

AutoCAD SHX Text
CALLE 5

AutoCAD SHX Text
CALLE 6

AutoCAD SHX Text
CALLE 7

AutoCAD SHX Text
AVENIDA    3A

AutoCAD SHX Text
CALLE M

AutoCAD SHX Text
CALLE N

AutoCAD SHX Text
CALLE 11A

AutoCAD SHX Text
CALLE 10A

AutoCAD SHX Text
CALLE 9A

AutoCAD SHX Text
CALLE 8A

AutoCAD SHX Text
CALLE 7A

AutoCAD SHX Text
CALLE 6A

AutoCAD SHX Text
CALLE 28A

AutoCAD SHX Text
CALLE 26A

AutoCAD SHX Text
CALLE 27A

AutoCAD SHX Text
CALLE 25A

AutoCAD SHX Text
CALLE 24A

AutoCAD SHX Text
CALLE 1A

AutoCAD SHX Text
CALLE 23A

AutoCAD SHX Text
CALLE 21A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 4A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 1A

AutoCAD SHX Text
CALLE 22A

AutoCAD SHX Text
CALLE 20A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 2A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 3A

AutoCAD SHX Text
CALLE 11A

AutoCAD SHX Text
CALLE 10A

AutoCAD SHX Text
CALLE 9A

AutoCAD SHX Text
CALLE 8A

AutoCAD SHX Text
CALLE 7A

AutoCAD SHX Text
CALLE 2A

AutoCAD SHX Text
VIA  PAISAJISTA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 3A

AutoCAD SHX Text
AVENIDA  3A

AutoCAD SHX Text
CALLE 12A

AutoCAD SHX Text
CALLE 13A

AutoCAD SHX Text
CALLE 14A

AutoCAD SHX Text
CALLE 15A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 5A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 6A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 7A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 8A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 9A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 10A

AutoCAD SHX Text
CALLE 18A

AutoCAD SHX Text
CALLE 19A

AutoCAD SHX Text
CALLE 17A

AutoCAD SHX Text
CALLE 16A

AutoCAD SHX Text
CALLE 2A

AutoCAD SHX Text
CALLE 3A

AutoCAD SHX Text
VIA MALECON ALTO

AutoCAD SHX Text
Av. ANDRES A. CACERES

AutoCAD SHX Text
Av. ANDRES A. CACERES

AutoCAD SHX Text
Av. ANDRES A. CACERES

AutoCAD SHX Text
Ca. JAVIER HERAUD

AutoCAD SHX Text
Ca. PERU

AutoCAD SHX Text
Jr. MATARA

AutoCAD SHX Text
CALLE 04

AutoCAD SHX Text
BOULEVARD 02

AutoCAD SHX Text
PASAJE 17

AutoCAD SHX Text
PASAJE 18

AutoCAD SHX Text
PASAJE 14

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 20

AutoCAD SHX Text
PASAJE 24

AutoCAD SHX Text
PASAJE 28

AutoCAD SHX Text
CALLE 07

AutoCAD SHX Text
PASAJE 23

AutoCAD SHX Text
PASAJE 27

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
CALLE 02

AutoCAD SHX Text
PASAJE 22

AutoCAD SHX Text
PASAJE 26

AutoCAD SHX Text
PASAJE 21

AutoCAD SHX Text
PASAJE 25

AutoCAD SHX Text
CALLE 06

AutoCAD SHX Text
CALLE 01

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 11

AutoCAD SHX Text
PASAJE 12

AutoCAD SHX Text
CALLE 19

AutoCAD SHX Text
CALLE 18

AutoCAD SHX Text
CALLE 16

AutoCAD SHX Text
PASAJE 09

AutoCAD SHX Text
PASAJE 10

AutoCAD SHX Text
CALLE 17

AutoCAD SHX Text
CALLE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 14

AutoCAD SHX Text
PASAJE 07

AutoCAD SHX Text
PASAJE 08

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 04

AutoCAD SHX Text
PASAJE 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 06

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
CALLE 12

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
PASAJE 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 04

AutoCAD SHX Text
CALLE 11

AutoCAD SHX Text
CALLE 09

AutoCAD SHX Text
CALLE 08

AutoCAD SHX Text
PASAJE 01

AutoCAD SHX Text
PASAJE 02

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 02

AutoCAD SHX Text
CALLE 08

AutoCAD SHX Text
PASAJE 36

AutoCAD SHX Text
PASAJE 39

AutoCAD SHX Text
PASAJE 43

AutoCAD SHX Text
PASAJE 48

AutoCAD SHX Text
PASAJE 53

AutoCAD SHX Text
PASAJE 38

AutoCAD SHX Text
PASAJE 41

AutoCAD SHX Text
PASAJE 46

AutoCAD SHX Text
PASAJE 51

AutoCAD SHX Text
PASAJE 56

AutoCAD SHX Text
CALLE 09

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
PASAJE 58

AutoCAD SHX Text
PASAJE 60

AutoCAD SHX Text
PASAJE 62

AutoCAD SHX Text
PASAJE 64

AutoCAD SHX Text
PASAJE 67

AutoCAD SHX Text
PASAJE 70

AutoCAD SHX Text
PASAJE 72

AutoCAD SHX Text
PASAJE 75

AutoCAD SHX Text
PASAJE 77

AutoCAD SHX Text
PASAJE 80

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 01

AutoCAD SHX Text
PASAJE 61

AutoCAD SHX Text
PASAJE 35

AutoCAD SHX Text
PASAJE 37

AutoCAD SHX Text
PASAJE 59

AutoCAD SHX Text
CALLE 14

AutoCAD SHX Text
PASAJE 42

AutoCAD SHX Text
PASAJE 40

AutoCAD SHX Text
PASAJE 65

AutoCAD SHX Text
PASAJE 63

AutoCAD SHX Text
CALLE 16

AutoCAD SHX Text
PASAJE 44

AutoCAD SHX Text
PASAJE 45

AutoCAD SHX Text
CALLE 17

AutoCAD SHX Text
PASAJE 68

AutoCAD SHX Text
PASAJE 69

AutoCAD SHX Text
PASAJE 49

AutoCAD SHX Text
PASAJE 50

AutoCAD SHX Text
PASAJE 47

AutoCAD SHX Text
PASAJE 52

AutoCAD SHX Text
PASAJE 57

AutoCAD SHX Text
PASAJE 76

AutoCAD SHX Text
CALLE 22

AutoCAD SHX Text
PASAJE 71

AutoCAD SHX Text
PASAJE 66

AutoCAD SHX Text
PASAJE 73

AutoCAD SHX Text
PASAJE 74

AutoCAD SHX Text
PASAJE 78

AutoCAD SHX Text
PASAJE 79

AutoCAD SHX Text
PASAJE 54

AutoCAD SHX Text
PASAJE 55

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 05

AutoCAD SHX Text
CALLE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 14

AutoCAD SHX Text
CALLE 31

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 04

AutoCAD SHX Text
CALLE 06

AutoCAD SHX Text
CALLE 11

AutoCAD SHX Text
CALLE 12

AutoCAD SHX Text
PASAJE 02

AutoCAD SHX Text
PASAJE 01

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 04

AutoCAD SHX Text
PASAJE 21

AutoCAD SHX Text
PASAJE 22

AutoCAD SHX Text
PASAJE 24

AutoCAD SHX Text
PASAJE 25

AutoCAD SHX Text
PASAJE 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 15

AutoCAD SHX Text
PASAJE 16

AutoCAD SHX Text
PASAJE 23

AutoCAD SHX Text
PASAJE 08

AutoCAD SHX Text
PASAJE 17

AutoCAD SHX Text
PASAJE 18

AutoCAD SHX Text
PASAJE 26

AutoCAD SHX Text
PASAJE 07

AutoCAD SHX Text
PASAJE 33

AutoCAD SHX Text
CALLE 18

AutoCAD SHX Text
CALLE 19

AutoCAD SHX Text
CALLE 20

AutoCAD SHX Text
CALLE 21

AutoCAD SHX Text
PASAJE 11

AutoCAD SHX Text
PASAJE 12

AutoCAD SHX Text
PASAJE 14

AutoCAD SHX Text
PASAJE 29

AutoCAD SHX Text
PASAJE 30

AutoCAD SHX Text
PASAJE 13

AutoCAD SHX Text
PASAJE 19

AutoCAD SHX Text
PASAJE 20

AutoCAD SHX Text
PASAJE 31

AutoCAD SHX Text
PASAJE 32

AutoCAD SHX Text
PASAJE 34

AutoCAD SHX Text
CALLE 04

AutoCAD SHX Text
AVENIDA  PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
PASAJE 01

AutoCAD SHX Text
PASAJE 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 04

AutoCAD SHX Text
PASAJE 13

AutoCAD SHX Text
PASAJE 18

AutoCAD SHX Text
PASAJE 16

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 01

AutoCAD SHX Text
PASAJE 06

AutoCAD SHX Text
PASAJE 08

AutoCAD SHX Text
PASAJE 09

AutoCAD SHX Text
CALLE 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 18

AutoCAD SHX Text
PASAJE 17

AutoCAD SHX Text
PASAJE 20

AutoCAD SHX Text
CALLE 06

AutoCAD SHX Text
CALLE 07

AutoCAD SHX Text
CALLE 08

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 02

AutoCAD SHX Text
CALLE 12

AutoCAD SHX Text
CALLE 13

AutoCAD SHX Text
PASAJE 23

AutoCAD SHX Text
PASAJE 24

AutoCAD SHX Text
CALLE 20

AutoCAD SHX Text
CALLE 21

AutoCAD SHX Text
CALLE 14

AutoCAD SHX Text
CALLE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 16

AutoCAD SHX Text
CALLE 22

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 05

AutoCAD SHX Text
CALLE 18

AutoCAD SHX Text
CALLE 19

AutoCAD SHX Text
PASAJE 31

AutoCAD SHX Text
PASAJE 28

AutoCAD SHX Text
PASAJE 34

AutoCAD SHX Text
CALLE 17

AutoCAD SHX Text
CALLE 01

AutoCAD SHX Text
CALLE 09

AutoCAD SHX Text
CALLE 11

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
PASAJE 26

AutoCAD SHX Text
PASAJE 25

AutoCAD SHX Text
PASAJE 11

AutoCAD SHX Text
PASAJE 10

AutoCAD SHX Text
PASAJE 07

AutoCAD SHX Text
CALLE 02

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 02

AutoCAD SHX Text
PASAJE 21

AutoCAD SHX Text
PASAJE 12

AutoCAD SHX Text
PASAJE 22

AutoCAD SHX Text
PASAJE 19

AutoCAD SHX Text
PASAJE 15

AutoCAD SHX Text
PASAJE 05

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE 32

AutoCAD SHX Text
PASAJE 29

AutoCAD SHX Text
PASAJE 27

AutoCAD SHX Text
PASAJE 30

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS PENSAMIENTOS

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS CAMPANILLAS

AutoCAD SHX Text
Psje LOS JAZMINES

AutoCAD SHX Text
Psje LAS SALVIAS

AutoCAD SHX Text
Psje. LAS FRESIAS

AutoCAD SHX Text
Psje LA LLUVIA DE ORO

AutoCAD SHX Text
Psje LOS NARDOS

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS FLORIPONDIOS

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS CAMELIAS

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS ALCANFORES

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS ILUSIONES

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS HORTENCIAS

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS LILAS

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS LIRIOS

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS POMPONES

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS HIEDRAS

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS RETAMAS

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS GLADIOLOS

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS AZUCENAS

AutoCAD SHX Text
Ca. LAS ACACIAS

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS CRISANTEMOS

AutoCAD SHX Text
Ca. MATARANI

AutoCAD SHX Text
Ca. BAYOBAR

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS RAMILLETES DE NOVIA

AutoCAD SHX Text
AV. LAS FLORES

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN MATEO

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN TADEO

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN LUCAS

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN PABLO

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN JUAN

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN MARCOS

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN JOSE

AutoCAD SHX Text
Ca. GREGORIO DETOURS

AutoCAD SHX Text
AV. REPUBLICA DE BOLIVIA

AutoCAD SHX Text
Psje BEGONIAS

AutoCAD SHX Text
Psje MARGARITAS

AutoCAD SHX Text
Psje AMAPOLAS

AutoCAD SHX Text
Psje JOSE VILA

AutoCAD SHX Text
Psje 26 DE MAYO

AutoCAD SHX Text
Psje LEGUIA

AutoCAD SHX Text
Psje M. AGUILAR

AutoCAD SHX Text
Ca. JOAQUIN INCLAN

AutoCAD SHX Text
Psje LOCUMBA

AutoCAD SHX Text
Psje PAMPA INALAMBRICA

AutoCAD SHX Text
Psje MADRE DE DIOS

AutoCAD SHX Text
Psje MADRE TERESA

AutoCAD SHX Text
V. CANDELARIA

AutoCAD SHX Text
ELOY URETA

AutoCAD SHX Text
INTEGRACION

AutoCAD SHX Text
LAS DELICIAS

AutoCAD SHX Text
Psje. PASTOR DIAZ

AutoCAD SHX Text
Ca. BUENA VISTA

AutoCAD SHX Text
P. MARCAVALLE

AutoCAD SHX Text
P. YAUYOS

AutoCAD SHX Text
P. CAZADORES DEL RIMAC

AutoCAD SHX Text
P. QUILLAGUA

AutoCAD SHX Text
Ca. BATALLON HUASCAR

AutoCAD SHX Text
Ca. BATALLA VICTORIA

AutoCAD SHX Text
CALLE 9

AutoCAD SHX Text
PROLONG. AV. ATLANTICO

AutoCAD SHX Text
Ca. BATALLON PAUCARPATA

AutoCAD SHX Text
Ca. BOLOGNESI

AutoCAD SHX Text
Ca. HUSARES DE JUNIN

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS LIBERTADORES

AutoCAD SHX Text
Ca. JOSE ABELARDO

AutoCAD SHX Text
Ca. HUASCAR

AutoCAD SHX Text
Ca. AMAUTA

AutoCAD SHX Text
Ca. PROCERES

AutoCAD SHX Text
Ca. INDEPENDENCIA

AutoCAD SHX Text
Ca. J.M.ARGUEDAS

AutoCAD SHX Text
Ca. UNION

AutoCAD SHX Text
Ca. RAFAEL HOYOS

AutoCAD SHX Text
Ca. T. AMARU II

AutoCAD SHX Text
Ca. FERNANDEZ M.

AutoCAD SHX Text
Ca. J.P.VIZCARDO

AutoCAD SHX Text
Ca. MARIA P. DE BELLIDO

AutoCAD SHX Text
Ca. OSMORE

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS ANGELES

AutoCAD SHX Text
AV. SR. DE LOS MILAGROS

AutoCAD SHX Text
Ca. 7 DE JUNIO

AutoCAD SHX Text
Ca. BELLA VISTA

AutoCAD SHX Text
Ca. NIÑO JESUS

AutoCAD SHX Text
Ca. 30 DE SETIEMBRE

AutoCAD SHX Text
Ca. LOS LAURELES

AutoCAD SHX Text
Ca. TALARA

AutoCAD SHX Text
Ca. SALAVERRY

AutoCAD SHX Text
Ca. SAN NICOLAS

AutoCAD SHX Text
Ca. WAIQUIQUE

AutoCAD SHX Text
Psje DE LA JUVENTUD

AutoCAD SHX Text
Ca. TRES HERMANAS

AutoCAD SHX Text
Ca. POCOMA

AutoCAD SHX Text
Ca. ALASTAYA

AutoCAD SHX Text
Ca. MEDIA LUNA

AutoCAD SHX Text
Ca. MEDIA LUNA

AutoCAD SHX Text
Ca. COQUINA

AutoCAD SHX Text
PASAJE 06

AutoCAD SHX Text
PASAJE 09

AutoCAD SHX Text
PASAJE 10

AutoCAD SHX Text
PASAJE 27

AutoCAD SHX Text
PASAJE 28

AutoCAD SHX Text
CALLE 07

AutoCAD SHX Text
CALLE 05

AutoCAD SHX Text
CALLE 11

AutoCAD SHX Text
CALLE 06

AutoCAD SHX Text
CALLE 09

AutoCAD SHX Text
PASAJE 26

AutoCAD SHX Text
PASAJE 27

AutoCAD SHX Text
CALLE 06

AutoCAD SHX Text
PASAJE 18

AutoCAD SHX Text
PASAJE 20

AutoCAD SHX Text
PASAJE 17

AutoCAD SHX Text
CALLE 04

AutoCAD SHX Text
PASAJE 15

AutoCAD SHX Text
PASAJE 12

AutoCAD SHX Text
PASAJE 38

AutoCAD SHX Text
PASAJE 37

AutoCAD SHX Text
PASAJE 15

AutoCAD SHX Text
PASAJE 16

AutoCAD SHX Text
PASAJE 39

AutoCAD SHX Text
PASAJE 39A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 41

AutoCAD SHX Text
PASAJE 42

AutoCAD SHX Text
CALLE 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE 49

AutoCAD SHX Text
PASAJE 06

AutoCAD SHX Text
PASAJE 50

AutoCAD SHX Text
PASAJE 51

AutoCAD SHX Text
PASAJE 47

AutoCAD SHX Text
PASAJE 48

AutoCAD SHX Text
PASAJE 46

AutoCAD SHX Text
PASAJE 45

AutoCAD SHX Text
PASAJE 44

AutoCAD SHX Text
PASAJE 31

AutoCAD SHX Text
PASAJE 32

AutoCAD SHX Text
PASAJE 30

AutoCAD SHX Text
PASAJE 29

AutoCAD SHX Text
PASAJE 28

AutoCAD SHX Text
PASAJE 27

AutoCAD SHX Text
PASAJE 26

AutoCAD SHX Text
PASAJE 26A

AutoCAD SHX Text
PASAJE 24

AutoCAD SHX Text
PASAJE 25

AutoCAD SHX Text
PASAJE 33

AutoCAD SHX Text
PASAJE 34

AutoCAD SHX Text
PASAJE 27

AutoCAD SHX Text
PASAJE 35

AutoCAD SHX Text
PASAJE 20

AutoCAD SHX Text
PASAJE 49

AutoCAD SHX Text
CALLE 11

AutoCAD SHX Text
PASAJE 25

AutoCAD SHX Text
PASAJE 04

AutoCAD SHX Text
PASAJE 12

AutoCAD SHX Text
PASAJE 39

AutoCAD SHX Text
PASAJE 13

AutoCAD SHX Text
PASAJE 44

AutoCAD SHX Text
PASAJE 38

AutoCAD SHX Text
PASAJE 28

AutoCAD SHX Text
PASAJE 40

AutoCAD SHX Text
PASAJE 43

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
CALLE 01

AutoCAD SHX Text
PASAJE 32

AutoCAD SHX Text
PASAJE 34

AutoCAD SHX Text
PASAJE 33

AutoCAD SHX Text
PASAJE 31

AutoCAD SHX Text
AV. PEDRO HUILLCA

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
ZPA 04

AutoCAD SHX Text
DENUNCIO MINERO SOUTHERN PERU

AutoCAD SHX Text
TANQUE

AutoCAD SHX Text
Ca. DOMINGO NIETO

AutoCAD SHX Text
D. ALCIDES CARRION

AutoCAD SHX Text
Ca. RAMON CASTILLA

AutoCAD SHX Text
AV. ATLANTICO

AutoCAD SHX Text
Calle 53

AutoCAD SHX Text
Calle 51

AutoCAD SHX Text
Calle 50

AutoCAD SHX Text
Calle 50

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS SAUCES

AutoCAD SHX Text
CALLE VISTA ALEGRE

AutoCAD SHX Text
CALLE EL MALECON

AutoCAD SHX Text
CALLE LA ALAMEDA

AutoCAD SHX Text
CALLE EL BOSQUE

AutoCAD SHX Text
AV. ANDRES A. CACERES

AutoCAD SHX Text
GRIFO

AutoCAD SHX Text
CALLE 01

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 05

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
p

AutoCAD SHX Text
PARQUE

AutoCAD SHX Text
1623.41 m2

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
1467.98 m2

AutoCAD SHX Text
EDUCACION

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4980.10 m2

AutoCAD SHX Text
RECREACION

AutoCAD SHX Text
1860.60 m2

AutoCAD SHX Text
OTROS FINES

AutoCAD SHX Text
    R-3 Cap. 1800 m3 Nivel = 90.34 m

AutoCAD SHX Text
CALLE CUAJONE

AutoCAD SHX Text
Psje. Sr. de Sipan

AutoCAD SHX Text
Psje. Tiahuanaco

AutoCAD SHX Text
Psje. Mochica

AutoCAD SHX Text
AVENIDA DEL PARQUE

AutoCAD SHX Text
Psje. Crisocolas

AutoCAD SHX Text
OTROS FINES

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMIENTOS

AutoCAD SHX Text
PARQUE

AutoCAD SHX Text
Jardín

AutoCAD SHX Text
Psje. El Blister

AutoCAD SHX Text
Jardín

AutoCAD SHX Text
COOPERATIVA

AutoCAD SHX Text
Jardín

AutoCAD SHX Text
H-37

AutoCAD SHX Text
Psje. Chavín

AutoCAD SHX Text
CALLE LA INTEGRACION

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMIENTOS

AutoCAD SHX Text
Psje. El Azufre

AutoCAD SHX Text
Psje. El Grafito

AutoCAD SHX Text
Psje. El Parque

AutoCAD SHX Text
Psje. La Calcopirita

AutoCAD SHX Text
Psje. La Bornita

AutoCAD SHX Text
Ilo

AutoCAD SHX Text
Tacna

AutoCAD SHX Text
CALLE TOQUEPALA

AutoCAD SHX Text
Psje.

AutoCAD SHX Text
Psje. 

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS TRACTORES

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS RIELES

AutoCAD SHX Text
AVENIDA REFINERIA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA FUNDICION

AutoCAD SHX Text
Psje. Paracas

AutoCAD SHX Text
CALLE CHAVIN

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS  CONCHUELAS

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS ROCAS

AutoCAD SHX Text
CALLE EL FARO

AutoCAD SHX Text
Psje. Las Muestras

AutoCAD SHX Text
Psje. La Unidad

AutoCAD SHX Text
Psje. La Reparación

AutoCAD SHX Text
Psje. Los Barriles

AutoCAD SHX Text
Psje. La Concesión

AutoCAD SHX Text
CALLE EL  PUERTO

AutoCAD SHX Text
Psje. El Muelle

AutoCAD SHX Text
AVENIDA MINERIA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA  INGENIERIA 

AutoCAD SHX Text
ALAMEDA "EL  ORO"

AutoCAD SHX Text
AVENIDA LA  LIMONITA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA LA  PLATA

AutoCAD SHX Text
Psje. El Estaño

AutoCAD SHX Text
Psje. El Mercurio

AutoCAD SHX Text
Psje. El Azufre 

AutoCAD SHX Text
Psje. El Bronce

AutoCAD SHX Text
Psje. El Carbón 

AutoCAD SHX Text
Psje. El Manganeso 

AutoCAD SHX Text
Psje. El Acero

AutoCAD SHX Text
FINES

AutoCAD SHX Text
OTROS

AutoCAD SHX Text
SERVICIOS

AutoCAD SHX Text
COMUNALES

AutoCAD SHX Text
OTROS FINES

AutoCAD SHX Text
SERVICIOS

AutoCAD SHX Text
COMUNALES

AutoCAD SHX Text
PARQUE

AutoCAD SHX Text
AREA DE COMERCIO

AutoCAD SHX Text
FINES

AutoCAD SHX Text
OTROS

AutoCAD SHX Text
CIUDAD NUEVA

AutoCAD SHX Text
MUNICIPALIDAD

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMIENTOS

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMIENTOS

AutoCAD SHX Text
FINES

AutoCAD SHX Text
OTROS

AutoCAD SHX Text
AREA DEPORTIVA

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMIENTOS

AutoCAD SHX Text
AREA DE

AutoCAD SHX Text
COMERCIO 2

AutoCAD SHX Text
Psje. Los Lobos

AutoCAD SHX Text
CALLE EL GUANAY

AutoCAD SHX Text
Psje. 

AutoCAD SHX Text
Las Malaguas

AutoCAD SHX Text
CALLE TITANIO

AutoCAD SHX Text
Psje.  Los Minerales

AutoCAD SHX Text
Psje. El Cobre

AutoCAD SHX Text
Psje. La Silicia

AutoCAD SHX Text
Psje.  La Calcopirita

AutoCAD SHX Text
Psje.  La Calcopirita

AutoCAD SHX Text
Psje. La Bornita

AutoCAD SHX Text
CALLE LA BORNITA

AutoCAD SHX Text
CALLE LA CALCOCITA

AutoCAD SHX Text
AREA DE INVACION

AutoCAD SHX Text
ZPA 04

AutoCAD SHX Text
CALLE EL PLOMO

AutoCAD SHX Text
CALLE LA CALCOCITA

AutoCAD SHX Text
CALLE LA CALCOCITA

AutoCAD SHX Text
Psje. El Platino

AutoCAD SHX Text
CALLE EL GUANAY

AutoCAD SHX Text
Psje. Los Tomoyos

AutoCAD SHX Text
Psje. Los Cangrejos

AutoCAD SHX Text
Psje. Los Sargos

AutoCAD SHX Text
Psje. Los Meros

AutoCAD SHX Text
Psje. Las Algas

AutoCAD SHX Text
Psje. Las Lisas

AutoCAD SHX Text
Psje. Los Calamares

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS PINGUINOS

AutoCAD SHX Text
 CALLE LOS PINGUINOS

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS PELICANOS

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS  GARZAS

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS GOLONDRINAS

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS GOLONDRINAS

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS  GARZAS

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS PELICANOS

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS ALBATROS

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS PIQUEROS

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS GAVIOTAS

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS BRISAS

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS PATILLOS

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS FLAMENCOS

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS  CATODOS

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS VAGONES

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS CALDEROS

AutoCAD SHX Text
Psje. Los Trenes

AutoCAD SHX Text
Psje.Los Trenes

AutoCAD SHX Text
CALLE REBERVEROS

AutoCAD SHX Text
CALLE CONCENTRADORA

AutoCAD SHX Text
CALLE     COTRELLES

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS HORNOS

AutoCAD SHX Text
CALLE EL TENIENTE

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS TUNELES

AutoCAD SHX Text
Psje. Los Tuneles

AutoCAD SHX Text
CALLE EL TENIENTE

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS HORNOS

AutoCAD SHX Text
CALLE COTRELLES

AutoCAD SHX Text
CALLE REBERVEROS

AutoCAD SHX Text
CALLE CONCENTRADORA

AutoCAD SHX Text
CALLE FERROCARRIL

AutoCAD SHX Text
CALLE CONVERTIDORES

AutoCAD SHX Text
CALLE SIMON

AutoCAD SHX Text
CALLE COQUINA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA DEL TRABAJO

AutoCAD SHX Text
AVENIDA DEL TRABAJO

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS PALAS

AutoCAD SHX Text
Psje. Las Barras

AutoCAD SHX Text
Psje. El Puente

AutoCAD SHX Text
Psje. Los Molinos

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS PALAS

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS CRISOLES

AutoCAD SHX Text
AVENIDA DEL TRABAJO

AutoCAD SHX Text
AVENIDA REFINERIA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA REFINERIA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA REFINERIA

AutoCAD SHX Text
CALLE LIXIVIACION

AutoCAD SHX Text
AVENIDA GARIBALDI

AutoCAD SHX Text
CALLE NAZCA

AutoCAD SHX Text
CALLE MACHU PICHU

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS  INCAS

AutoCAD SHX Text
Psje. Chiribaya

AutoCAD SHX Text
Psje. Nazca

AutoCAD SHX Text
Psje. Chimu

AutoCAD SHX Text
Psje. Wari

AutoCAD SHX Text
AVENIDA MINERIA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA MINERIA

AutoCAD SHX Text
CALLE LA PIRITA

AutoCAD SHX Text
CALLE EL VANADIO

AutoCAD SHX Text
CALLE EL MOLIBDEMO

AutoCAD SHX Text
AVENIDA EL ZINC

AutoCAD SHX Text
CALLE EL  HIERRO

AutoCAD SHX Text
CALLE LA CALCOPIRITA

AutoCAD SHX Text
CALLE LA BORNITA

AutoCAD SHX Text
CALLE LA CALCOCITA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA DEL PARQUE

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS MINERALES

AutoCAD SHX Text
CALLE EL COBRE

AutoCAD SHX Text
CALLE LA SILICA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA FUNDICION

AutoCAD SHX Text
AVENIDA FUNDICION

AutoCAD SHX Text
CALLE LA CALCOPIRITA

AutoCAD SHX Text
CALLE LA BORNITA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA  PACOCHA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA DEL DEPORTE

AutoCAD SHX Text
AVENIDA DEL DEPORTE

AutoCAD SHX Text
AVENIDA  INGENIERIA 

AutoCAD SHX Text
Psje. Crisocolas

AutoCAD SHX Text
CALLE EL CROMO

AutoCAD SHX Text
AREA DEPORTIVA

AutoCAD SHX Text
EDUCACION

AutoCAD SHX Text
COMERCIO 1

AutoCAD SHX Text
AREA DE

AutoCAD SHX Text
AREA DE

AutoCAD SHX Text
COMERCIO 1

AutoCAD SHX Text
AREA DE COMERCIO 2

AutoCAD SHX Text
AREA DE

AutoCAD SHX Text
COMERCIO 3

AutoCAD SHX Text
COMUNALES

AutoCAD SHX Text
SERVICIOS 

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMIENTOS

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMIENTOS

AutoCAD SHX Text
AREA DEPORTIVA 2

AutoCAD SHX Text
EDUCACION

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMIENTOS

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMIENTOS

AutoCAD SHX Text
AREA DEPORTIVA

AutoCAD SHX Text
SERVICIOS

AutoCAD SHX Text
DESARROLLO

AutoCAD SHX Text
COMUNALES 1

AutoCAD SHX Text
Psje. El Grafito

AutoCAD SHX Text
CAMPO FERIAL

AutoCAD SHX Text
COMPLEJO DEPORTIVO J

AutoCAD SHX Text
HOTELERO

AutoCAD SHX Text
AREA DEPORTIVA

AutoCAD SHX Text
CENTRO DE SALUD

AutoCAD SHX Text
PARA EL DESARROLLO

AutoCAD SHX Text
TURISTICO COMERCIAL

AutoCAD SHX Text
COMPLEJO DEPORTIVO E

AutoCAD SHX Text
SERVICIOS

AutoCAD SHX Text
COMUNALES

AutoCAD SHX Text
CALLE 7

AutoCAD SHX Text
CALLE Nº 01

AutoCAD SHX Text
CALLE Nº 04

AutoCAD SHX Text
CALLE Nº 05

AutoCAD SHX Text
CALLE Nº 04

AutoCAD SHX Text
CALLE Nº 05

AutoCAD SHX Text
PASAJE Nº 01

AutoCAD SHX Text
AVENIDA Nº 01

AutoCAD SHX Text
AVENIDA Nº 01

AutoCAD SHX Text
CALLE Nº 08

AutoCAD SHX Text
AVENIDA Nº 05

AutoCAD SHX Text
AVENIDA Nº 06

AutoCAD SHX Text
AVENIDA Nº 07

AutoCAD SHX Text
AVENIDA Nº 03

AutoCAD SHX Text
PASAJE Nº 02

AutoCAD SHX Text
CALLE Nº 03

AutoCAD SHX Text
CALLE Nº 02

AutoCAD SHX Text
AVENIDA Nº 04

AutoCAD SHX Text
EDIFICIOS

AutoCAD SHX Text
ENACE

AutoCAD SHX Text
RESERVA MUNICIPAL

AutoCAD SHX Text
AVENIDA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
DEL ESTADO

AutoCAD SHX Text
TERRENOS PROPIEDAD

AutoCAD SHX Text
3712.00m2

AutoCAD SHX Text
RESERVA MUNICIPAL

AutoCAD SHX Text
RESERVA MUNICIPAL

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1424.95 m2

AutoCAD SHX Text
PARQUE  14

AutoCAD SHX Text
PROPIEDAD DEL MINISTERIO DE DEFENSA

AutoCAD SHX Text
(ALTO CALIENTA NEGROS)

AutoCAD SHX Text
PROPIEDAD DE

AutoCAD SHX Text
SILDECO S.A.

AutoCAD SHX Text
1649.87 m2

AutoCAD SHX Text
SERPAR

AutoCAD SHX Text
1600.00 m2

AutoCAD SHX Text
SERPAR

AutoCAD SHX Text
1679.32 m2

AutoCAD SHX Text
EQUIPAMIENTO  COMERCIAL

AutoCAD SHX Text
2661.31 m2

AutoCAD SHX Text
SERPAR

AutoCAD SHX Text
869.33 m2

AutoCAD SHX Text
AREA

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
48

AutoCAD SHX Text
49

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
52

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
CALLE 14

AutoCAD SHX Text
CALLE 14

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 2

AutoCAD SHX Text
CALLE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 13

AutoCAD SHX Text
VERDE 02

AutoCAD SHX Text
Av. MIRAMAR

AutoCAD SHX Text
Av. PACIFICO

AutoCAD SHX Text
Av. ATLANTICO

AutoCAD SHX Text
CALLE 01

AutoCAD SHX Text
CALLE 15

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 04

AutoCAD SHX Text
CALLE 05

AutoCAD SHX Text
CALLE 13

AutoCAD SHX Text
CALLE 11

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
CALLE 09

AutoCAD SHX Text
CALLE 08

AutoCAD SHX Text
CALLE 07

AutoCAD SHX Text
CALLE 06

AutoCAD SHX Text
CALLE 04

AutoCAD SHX Text
CALLE 03

AutoCAD SHX Text
CALLE 02

AutoCAD SHX Text
PROLONGACION AVENIDA 05

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 1

AutoCAD SHX Text
CALLE 10

AutoCAD SHX Text
CALLE 01


MODELAMIENTO
HIDRAULICO



TS
.
A
¥ A
I

Tty
Mgt

) =l _
N |
S [
o S|BRISAS|

O C EF 4 N 0 rPsA C T F T C 0

Q
\\?/
?P‘w
\%
<&
OP’?\?\
FERROCARRIL SOUTHERN PERU

PLANO DISTRITAL

LEYENDA

| K
\\y
. M 0%
iv\‘l:‘102|
- A
IN
U {W « éﬁ;%%
; 1
- & .
3
)
o \ /,
N ~HT
-
| /
TN -
N > /%7

DESCRIPCION

SAJA PRESION
10 m RZ20 A MENOS

PRESION ACEFPTABLE
10 A 20 m HZ0

PRESION ACEPTABLE
20 A 50 m HZ20

PRESION ACEPTABLE
S50 A 40 m HZ20

PRESION ACEPTABLE
40 A 20 m H2Z20

SOBRE PRESION
o0 A MAS m HZO

/

T.— L SISTeEMA DE COORDENADAS
S TAN BASADAS EN EL DATUM
WGs 84 ZONA 19 SUR.

2. —eSTAS CURVA DE PRESIONES

>t REALIZARON SEGUN
MODELO RIDRAULICO

MODELAMIENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

PLANO DE CURVAS DE PRESION DEL SISTEMA PROYECTADO

DEPT. MOQUEGUA PROV. ILO DIST. ILO

DIBUJO:
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