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1. SINOPSIS

La Urbanizacién Terrazas del Avila es uno de los pocos sectores de la ciudad
de Caracas que es abastecido actualmente por aguas generadas en el Parque
Nacional El Avila las cuales son captadas a través de las Tomas Galindo y La
Urbina o Caurimare. Este sector cuenta con algunos inconvenientes en la
operacion y distribucidn de las aguas que afectan el consumo de la poblacién y
la percepcion de la calidad de servicio en sus habitantes.

En el transcurso del Trabajo Especial de Grado se pudieron apreciar diversas
rutinas de operacion que tratan de optimizar las obras de infraestructura
existentes y distribuir uniformemente, en la medida de lo posible, la cantidad
total de aguas requerida por la poblacion que debe ser atendida.

Las mediciones realizadas en las tomas y los estudios hidrologicos disponibles
parecen indicar que es posible aumentar la extraccion de las fuentes y, con el
concurso de nuevas obras de distribucién, almacenamiento e impulsién mejorar
la continuidad del servicio y, por ende, la calidad de servicic de la zona.

La instalacién de medidores de agua en una muestra significativa de edificios
permitid probar que el consumo individual de los habitantes del sector supera
con creces los valores usualmente aceptados de dotacidn per capita y
ascienden hasta los 590 litros por perscna dia.

Afectacidn de Patrones ¢ C sumo come Donsasuss L A Rutinas de Ogaracion.
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2. INTRODUCCION

La Urbanizacién terrazas del Avila es surtida de agua potable por dos (2) tomas
ubicadas en la falda del Cerro El Avila que aprovechan las aguas que discurren
por las Quebradas Galindo y Caurimare. Dichas quebradas, adicionalmente
deben proveer de agua a un vasto sector de viviendas desarrollado
informalmente al este de la ciudad de Caracas.

Esta Urbanizacién ha visto afectado su servicio de agua potable en el tiempo
debido al crecimiento poblacional, a modificaciones en el patrén de operacioén
de la red Norte de Hidrocapital y a condiciones operativas propias de la red de
distribucién de La Urbanizacién.

En este sentido, el objetivo del presente Trabajo Especial de Grado es el de
evaluar como se ha afectado el Consumo de Agua en los pobladores de la
Urbanizacién Terrazas del Avila y analizar si es posible definir algin patrén de
operacién diferente que modifique los habitos de consumoe de sus habitantes.

La determinaciéon de los consumos de la poblacién, los volimenes de agua que
transitan por la red de distribucién y los métodos operativos actuales se definen
como parte de las labores realizadas durante el Trabajo Especial de Grado y
donde se incluyen no solo la recopilacion de datos y mediciones sino tambiéen la
simulacién de las condiciones actuales de la red y la generacién de patrones
alternos de operacion que mejoren la percepcion de calidad de servicio del
sistema.

Como resultado de los procesos investigativos, de disefio y de aplicacion de los
conceptos tedricos conexos al tema se ha elaborado el presente volumen el
cual se ha estructurado en los siguientes capitulos:

Conceptos Basicos: con miras a facilitar la comprensién general del trabajo se
inicia este volumen con la descripcidn de los conceptos basicos utilizados en el
desarrollo del trabajo.

Red de Distribucion Terrazas del Avila: En este capitulo se describen el
ambito del estudio, los diversos elementos que componen la red de distribucion
asi como un breve relato de las rutinas de operacion y mantenimiento que se
han adoptado en la actualidad o que se prevén incorporar en un futuro cercano.

Balance Hidrico: En este capitulo se hace una disertacion sobre los consumos
que deberia tener La Urbanizacion Terrazas del Avila en funcién de la poblacién
atendida, de las dotaciones solicitadas por los promotores de cada edificacion y

aonsumo come Consecuenscia de Rutinas de Operacion,
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los consumos efectivamente realizados basados en mediciones mensuales de
una muestra de ellos.

Las mediciones realizadas en las fuentes de suministro, asi como algunos
estimados hidrolégicos existentes, son comparadas con los consumos reales en
la zona con miras a definir si las necesidades de agua son potencialmente
satisfechas con estas fuentes.

Simulacién Hidraulica: La red de distribucién de agua potable tiene diversos
inconvenientes operativos que, de alguna manera, afectan los habitos de
consumo de la poblacién que deberia ser regularizado para lograr un uso mas
eficiente del mismo. En este sentido se hace una simulacion de las condiciones
actuales de operacion y se plantean diversos escenarios que, de una u otra
forma, pudieran mejorar la percepcién de la calidad de servicio de los usuarios.

Conclusiones y Recomendaciones: Se resumen los diversos elementos
tratados en el Trabajo Especial de Grado y se realizan diversas
recomendaciones que permiten regularizar los habitos de consumo de la
poblacién.

afpolanidn ¢ iz Rutinas o Opevacido.




-
At K

3. CONCEPTOS BASICOS

La compresion del presente trabajo se inicia con el desarrollo de algunos
conceptos que se han considerado relevantes para establecer un marco de
referencia que facilite el proceso y establezca un sustento tedrico del como y
por qué el consumo de agua de una poblacién puede verse afectado.

Consumo

El consumo se puede definir como la cantidad de agua utilizada, necesaria para
satisfacer las necesidades de cada individuo para su ingesta, aseo, limpieza de
utensilios y espacios, riego, etc.

Evidentemente, este concepto es mas extenso en una ciudad o urbanismo
debido a que el consumo abarca adicionalmente los usos del agua en procesos
industriales, mantenimiento y cuido de areas verdes o de otro tipo, enfriamiento
y cualquier otro uso en donde el agua directamente es utilizada por el hombre
en su beneficio. Si se hace ain mas amplio este concepto podriamos indicar
gue en un pais el consumo de agua debe abarcar actividades agricolas,
pecuarias e industriales de diversa indole que abarca la totalidad de las
actividades no recreativas que relacionan al hombre con el agua.

El concepto del consumo entonces es muy amplic y podria clasificarse en
funcién de su prlondad para el mantenimiento de la vida. Asi, la Organizacion
Mundial de la Salud' menciona una ‘jerarquia de los requerimientos del agua”
donde se refiere al siguiente orden:

1) Supervivencia a corto plazo: donde el uso primordial es la satisfaccion de
la sed y las necesidades hidricas para la preparacién de comida: con un
valor aproximado de 20 litres por persona dia (lppd)

2) Mantenimiento de la vida a mediano plazo: incluye las necesidades antes
mencionadas mas los requerimientos para aseo personal, limpieza del
hogar y de las prendas de vestir, mantenimientc de especies vegetales y
animales a escala doméstica y aguas necesarias para mantener
condiciones sanitarias adecuadas en bafios. Aproximadamente 70 Ippd.

1
Minimum water quantity needed for domestic use in emergencies. Warld Health Organization. Technical Note No.
9. 2005

Consumo como Consecuencia de Rutinas de Jperacion.
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3) Mantenimiento de la vida a largo plazo: donde ademas se requeriran las
necesidades de agua para el trabajo, comercio, industria, mantenimiento
de &reas verdes y comunitarias, etc. Estos requerimientos seran
variables y dependientes del grado de desarrollo de la sociedad.

Segun la Organizaciéon para Cooperacidon Econémica y de Desarrollo?
(OECD) el consumo per capita de agua mas bajo lo ostenta Dinamarca
con 360 Ippd mientras que paises como Estados Unidos llegan a
alcanzar 4.800 Ippd con un promedio global de 2.560 Ippd. Vale la pena
destacar que la OMS establece igualmente como consumos medios
mundiales un 65% en actividades agropecuarias, 35% para industrias y
servicios y tan sblo el 10% del consumo global para consumo humano.

Aunque se han hecho esfuerzos significativos de conocer cifras reales de
consumo en Venezuela, los pocos lugares en que esto se hace y las limitadas e
imprecisas mediciones no permiten identificar patrones de consumo real en
nuestro pais. En general, de acuerdo a informes de gestidon del Sector Agua
Potable y Saneamiento del Pais en Venezuela® hay un servicio establecido de
distribucion de agua que alcanza al 94% de la poblacion urbana y el 79% de la
poblacién rural que representa el 91,2 % de la poblacidén total del pais.
Paralelamente y esta misma fuente cita que la produccion total de agua en el
pais alcanz6 en el afio 2007 un total de 2.992 Mil Millones de metros clbicos de
agua gue, en promedio significaria unos 390 litros por persona dia.

Adicionalmente, la gran cantidad de agua que se lleva a los diversos centros
urbanos, es afectada por las pérdidas fisicas y contabies que tiene todo sistema
de distribucion. A la hora de establecer tendencias y necesidades a mediano y
largo plazo es usual que las autoridades del agua en Venezuela seleccionen
consumos per capita que varian desde 250 hasta 450 Ippd, aungue el
establecimiento de dotaciones diarias por “viviendas de crecimiento progresivo’
guedd asentado en la normativa correspondiente* donde, para este tipo de
viviendas unifamiliares se considera un consumo de 1.000 litros dias que
pudiera oscilar entre 200 y 300 Ippd dependiendo de la densidad poblacional
del area.

En Venezuela no se puede generalizar la tendencia de consumo ya que se
ajusta a la distribucion poblacional, eficiencia de las hidrologicas (continuidad

2 Water Consumption OECD (2005)
3 Situacién Actual de tas Empresas Hidrolégicas. HIDROVEN Gctubre 2007
4 Gaceta Oficial de la Repiiblica de Venezuela 4085

Afectacién de Patrones de Consumo come Consecuencia de Rutinas de Operacion.
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del servicio, calidad del agua y presiones en los distintos puntos de la red),
clima, localizacion de los centros, cultura, niveles de calidad de vida, precio del
agua potable y los modos de disposicion final de sus efluentes residuales.

Dotacion

La dotacion se refiere a la cantidad de agua gue se asigna diariamente a una
edificacion de tal manera de poder suplir las necesidades hidricas de ésta. Para
definir la dotacion se hace uso de experiencias previas que se encuentran
resumidas en las normas gque regulan o reglamentan este tipo de desarrollos.

La definicion entonces de la dotacidn de cualquier edificacion se facilita al
utilizar los valores normativos existentes en combinacion con los consumos
especificos de los equipos que alli se instalen.

La dotacion asignada a cada inmueble permite a las companias operadoras del
sistema de distribucidn de agua conocer las necesidades de cada sector de |a
ciudad y planificar las demandas a suplir en el presente y en un futuro cercano.

Se espera, en todo caso, que la dotaciéon sea el valor maximo de consumo
diario de cualquier inmueble en el tiempo, razén por la cual, la dotacion general
de una urbanizacion predice el consumo maximo de un sector y facilita la
escogencia de la infraestructura hidraulica de un sector.

Las regulaciones actuales relativas a dotaciones en edificaciones se encuentran
resumidas en las Normas Sanitarias, para Proyecto, Construccion, Reparacion,
Reforma y Mantenimiento de Edificaciones publicadas en la Gaceta
Extraordinaria N° 4044 en 1988.

Demanda

Es el consumo pasado o futuro de un espacio determinado basado en sus
caracteristicas fisicas, en su grado de desarrollo y en sus antecedentes
historicos. La demanda es, a todas luces, el concepto que permite enlazar las
previsiones adoptadas a la hora de definir la dotacidén de una zona con los
consumos reales de la poblacion. Todo sistema hidraulico encargado de
suministrar agua potable debe ser capaz de satisfacer la demanda de agua de
la zona.

Afectacién de Patrones de Con imo co Consecuenciz de Rutinas de Uparac,
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Parametros Operativos

Para operar un sistema de distribucion de agua potable se debe prever dos (2)
elementos primordiales: Demanda y Patrén de Consumo.

El primer concepto nos indica el volumen total de agua que se debe suplir a la
red de forma tal que se logre satisfacer las necesidades hidricas de todas las
personas conectadas a la red de abastecimiento y a tal efecto se cuenta con los
calculos de dotacion previamente indicados.

El segundo concepto es un poco mas complejo puesto que trata de reproducir
como, la totalidad de las personas que habitan el area en estudio, satisfacen
dichos requerimientos hidricos. En tal sentido la demanda en una poblacién se
suele representar como una curva que cuenta con variaciones horarias donde
se pone de manifiesto que existen espacios de tiempo donde la demanda es
alta mientras que hay otros, por ejemplo en las madrugadas, donde el consumo
cae muy por debajo del gasto medio.

En este (ltimo aspecto la Norma INOS® publicada en 1965 establece una curva
de variacion horaria de consumo o “patron de consumo” que se ha mantenido
hasta la fecha y en donde se pueden apreciar consumos extremos que varian
desde un 200% del gasto medio diario a las 8 de la manana hasta gastos
cercanos al 40 % entre las 12 pm y las 4 de la mafiana; es decir, una oscilacion
diaria de gastos que alcanza el 500% entre sus valores extremos.

A la fecha, existe una certeza operativa, que indica una variacion de los
patrones de consumos actuales con respecto a los indicados en la Norma INOS
de 1965. En efecto, en el anc 1998, la oficina MGA Ingenieros Civiles® hace
mediciones de consumo en el Sector Caricuao midiendo directamente el
consumo de la red desde sus alimentadores y pudiendo establecer un patron de
consumo que difiere significativamente del que hoy se utiliza en el disefio de
redes de abastecimiento urbano.

En la grafica adjunta se muestran los patrones de consumo antes mencionados
y en ellos se observa que el gasto maximo de disefio disminuye del 200% de
1965 a cerca de 135% en la Curva de Caricuao mientras que los gastos
minimos pasan del 40% al 78%. Esta variacion notable entre ambas curvas se

5 Normas para el Disefic de los Abastecimientos de Agua. Caracas. INOS 1965.
6 Incremento del Suministro en el Sistema Panamericanc mediante abastecimiento parcial del sector Caricuao a
fravés del Tuy Ili, MGA Ingenieros Civiles 1998
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debe a la compensacidn que realizan los tanques de almacenamientos
presentes en ia totalidad de las edificaciones del area en donde dicha empresa
antes mencionada realizé las mediciones para la estimacion de dicha curva.

VARIACION HORARIA DEL. CONSUMO

(INOS, 1865)
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Fig. 2. Fuente: MGA Ingenieros Civiles; Curva de Variacién Horaria.

El conocimiento del patron de consumo permitird establecer y dimensionar el
sistema de distribucion més adecuado para cualquier urbanismo.

Sistema de Distribucion de Agua Potable

Los sistemas de distribucién son las obras de infraestructura hidraulica que
ermiten suministrar el a ua otable a las ersonas instituciones

Afectacidn de Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacion.
Caso: Urbanizacion Terrazas del Avila
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establecimientos que asi lo requieran para el mantenimienio de la vida o para el
desarrollo de las actividades industriales comerciales o de cualquier otro tipo.

Todo sistema de distribucidn comprende los siguientes componentes ©
subsistemas, pudiendo omitirse algunc de ellos por razones especificas:
Fuente, Potabilizacidn, Almacenamiento, Impulsién y Distribucién.

La fuente es el componente que provee de agua al sistema de distribucién. La
fuente puede ser una toma en un rio, una tuberia que proviene de un embalse,
un pozo de aguas subterraneas o un vincuio con otro sistema hidraulico. La
cantidad, calidad y caracteristicas del agua en la fuente establecen la necesidad
de contar 0 no con sistemas de potabilizacion y de almacenamiento.

El sub sistema de potabilizacion es aquel que permite adecuar la calidad del
agua de la fuente a los estandares o regulaciones indicadas por los organismos
competentes de tal forma que sean sanitariamente aptos para su consumo por
la poblacién. La potabilizacion puede ser tan sencilla como una filtracion y
desinfeccidon o tan compleja que requiera de una planta de tratamiento por
etapas que remueva los componentes fisico — quimicos y bacteriolégicos
objetables que pudieran estar contenidos en el agua cruda.

El Almacenamientc cumple con el doble propésito de acumular liquide para
interrupciones programadas o eventuales del suministro o para regular y
compatibilizar el gasto medio extraido desde la fuente con el gasto variable del
consume en la poblacién (patrén de consumo).

Los sub sistemas de impulsion y distribucién son los encargados de llevar las
aguas hasta todas las edificaciones conectadas a la red de una forma continua,
confiable y segura.

Factores que afectan al Consumo

El consumo de agua en una poblacién y, hasta en un individuo, se ve afectado
por diversos factores que hacen, de éste, un parametro susceptible de variacién
significativa que definitivamente afecta a los sistemas urbanos de distribucién
de agua. Entre los factores que pueden afectar el consumo de la poblacién se
encuentran:

e Factores Individuales: Tradiciones culturales, nivel educativo, nivel socio
economico y tipo de vivienda.

biacta I Rutinas de Oparecidn,
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o Factores Operativos: calidad de servicio; es decir, continuidad en el
servicio, calidad del agua suplida, niveles piezométricos en el sistema de
distribucién.

¢ Factores Comerciales: costo del agua.

Los factores individuales se caracterizan por adaptarse en mayor medida al
usuario del servicio y al concepto que éste tenga del uso de agua como
componente de su vida. Existen diferencias culturales en Ic que se refiere a tipo
y frecuencia de aseo, existen diferencias socioeconomicas en cuanto a tipo y
namero de piezas sanitarias utilizadas en la vida comudn y, finalmente existen
diferencias en labores de mantenimiento y cuido entre las viviendas
unifamiliares y multifamiliares.

Por otra parte los factores operativos y comerciales son agentes externos al
individuo per se que alteran su comportamiento, lo regulan ¢ lo condicionan.
Desde el punto de vista formal |la calidad del agua esta garantizada, es decir,
sus parametros organolépticos, fisico quimicos y bacteriolégicos cumplen los
valores indicados en la normativa y, por ende, la respuesta de los individuos es
similar.

En lo que se refiere a la calidad del servicio: continuidad y presion en la red de
distribucién pude ser sensiblemente diferente en una misma urbanizacién y, en
mayor medida, si esta urbanizacién se encuentra en areas de relieve ondulado
0 montafnoso toda vez que se podran mantener niveles adecuados de servicio
en las areas bajas mientras que es posible que existan discontinuidades en el
servicio en |las areas altas de ia misma red. Asi, la calidad de servicio puede ser
un factor que modifica los habitos de consumo de una poblacién v,
eventualmente hasta de sectores muy cercanos de una misma red de
distribucion.

Consumo como Consecuancia de Rutinas de Operacion
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4. URBANIZACION TERRAZAS EL AVILA

Generalidades

La urbanizacién Terrazas del Avila se encuentra en la Parroquia Petare del
Municipio Sucre del Estado Miranda. Esta delimitada al norte por el Parque
Nacional El Avila, al sur por la autopista Caracas-Guarenas, al Este por Iz
Universidad Metropolitana y al Oeste por la Av. Boyaca. Ocupa un area 47
hectareas aproximadamente y tiene un caracter estrictamente residencial con
un nivel socio econdmico medio: Clase Media — Media Alta.

Segun el ultimo censo realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas (I.N.E)
en el afo 2001, la poblacién en dicha urbanizaron se encontraba en el orden de
los 11.270 habitantes. Adicionalmente se puede mencionar que el nivel
socioeconomico presente en la urbanizacion Terrazas de Avila tiende a estar en
una clase media.

El area residencial esta conformada por 112 edificios cuyo desarrolio principal
ocurre en los afios ochenta y que se ha mantenido constante desde finales de
los afios 90 a la fecha. Existe una pequefia zona comercial caracterizada por un
Centro Comercial (C.C. Parque Avila) y areas comunitarias como Iglesia,
Farmacias, Parques, Area Deportiva, Fundasucre y un local comercial de
consumo masivo, entre otras.

En el plano TEG-01 adjunto se muestra el area cubierta por la red de Terrazas
del Avila que constituye el Ambito de estudio del presente Trabajo Especial de
Grado.

Fuentes de Abastecimiento

Las fuentes principales de agua de esta red son tomas de agua que aprovechan
las aguas de las quebradas Galindo y Caurimare generadas en el Parque
Nacional El Avila y las entregan con tratamiento primario a la red de
distribucion. A la fecha no existe almacenamiento en ninguna de las dos
fuentes. Existe una fuente alterna de agua: Alimentador Norte de la Red de
Agua de Caracas que pudiera proveer de agua la zona mas deprimida de la red
de distribucion.

La Toma La Urbina se encuentra ubicada sobre la quebrada Caurimare a una
cota aproximada de 980 msnm. Hasta el sitio de captaciéon de las aguas la
cuenca de la Quebrada cuenta con aproximadamente 635 hectareas que

Afectacicn de e Consums coma ncia de Rutina & peracio i
so: Urbanizacidn el Aviia
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producen un gasto promedio anual de 81,25 Ips, segln mediciones realizadas
entre los afos 1948 y 1976’

El acceso de la quebrada esta conformado por un camino de tierra, hasta las
instalaciones de cloracion, desde donde a través de un sendero a lo largc del
cauce se ilega a la toma. La entrada del camino se encuentra en la Calle 5 de la
Urb. Terrazas del Avila al lado de la Residencia Cascada del Avila.

La estructura de toma consiste
en una obra transversal al
cauce que permite captar las ¥
aguas e introducirlas a un
desarenador desde el cual sale
una tuberia de 200 mm y unos
150 metros hasta un sistema
de filtracién constituido por tres
(3) unidades horizontales de
filtracién y un clorador a gas en
linea que entrega las aguas a
la red de distribucién en el
punto mas alto de la red sobre
la Calle 5 de Terrazas del

Avila.
Fig 3; Toma La Urbina

Aguas arriba de la obra de toma existe un vertedero de control de gasto con
limnimetro fuera de servicio que pudiera, mediante reconstruccion parcial de
ambos elementos, medir el gasto continuo de la quebrada y establecer
entonces los gastos reales maximos de extraccion de esta fuente.

Las condiciones de la toma, de la estructura de control de gasto y la via de
acceso a la toma requiere mantenimiento y, en algunos casos reconstruccion,
para facilitar su operacién y mantenimiento.

A la entrada de la toma existe una edificacion, denominada, Estacion La Urbina
donde se encuentran los tanques de filtracion, un cobertizo preparado para la
recepcion, almacenamiento y cloracidon del agua y un espacio acondicionado
para el operador de turno, que es el encargado de vigilar el funcionamiento de
la instalacion.

7 Aprovechamiento Fuentes de Agua Nacientes en el Avila {Fila Norte) para HIDROCAPITAL. SODINSA 1992

Afectacion de Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacidn.
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Segln el estudio de Sodinsa (Ref. 7) el gasto medio de la quebrada Caurimare
es de 81,25 Ips y la capacidad de extraccion es del orden de 86%; es decir, se
cuenta con una capacidad instalada de captacion de agua de 70 Ips en ta Qda.
Caurimare aunque, segun los 29 afos de registro el mes de Abril cuenta con
gastos medios significativamente infericres alcanzando una media de 43,30 Ips.

La toma Galindo, ubicada sobre la quebrada del mismoc nombre a una cota
aproximada de 968 msnm, esta constituida por una serie de muros que
conforman una poza desde donde se extrae las aguas que conduce este curso
de agua. Dichos elementos son muros de concreto de 2 metros de altura
promedio desde el cual sale una
tuberia de 200 mm hasta un
tanque desarenador y, desde
éste una tuberia de 200 mm y
180 metros de longitud donde
surte a la red en el extremo norte
de la Calle 1 de Terrazas del
Avila.

e

Justo antes de la conexién de las

aguas de la Qda. Galindo con la

red de distribucién se inyecta una

solucién de hipoclorito de sodio

que mantiene una concentracion

minima de 1,50 ppm de cloro en
Fig. 4; Toma Galindo el agua.

A la fecha no se ha conseguido estudios hidrolégicos o hidraulicos de la
quebrada Galindo que permitan identificar el volumen que puede ser extraido
de este curso de agua. Estimaciones realizadas con base al tamano de la
cuenca parecen indicar que el aprovechamientc medio de esta fuente puede
alcanzar los 50 Ips con gastos minimos en época seca de 26 Ips.

La fuente, en épocas de gasto medio y bajo, es captada totalmente en la toma,
es decir, no se mantiene ningun gasto ecoldgico aguas abajo del sitio toma.

En el extremo inferior de la red de distribucion existe una conexion de la red de
Terrazas del Avila con la tuberia matriz de HIDROCAPITAL denominada
Alimentador Norte. Esta fuente alterna de agua potable no se encuentra en
operacion debido a los bajos niveles piezométricos que cuenta y que, de
mantenerse la conexién abierta podrian, antes de mejorar la cantidad de agua

Afectaci  de Patrones de Consume comeo Consecuencia de Rutinas de Operacion.
Casor Urbanizacion Terrazas del Avila
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en la red, disminuirla y alterar su distribucién por ser éste el extremo inferior de
la red.

Las autoridades y operadores del IMAS indican que si el Alimentador Norte
superara el nivel piezométrico 953 msnm, éste seria una fuente de agua
importante para la red inferior del sistema, reforzaria la red baja y permitiria
paliar las oscilaciones de flujo que pueda tener las aguas producidas por las
gquebradas.

Red de Distribucion

La Urbanizacién Terrazas del Avila cuenta con una red de distribucién de agua
potable cerrada que sigue los alineamientos viales en toda la urbanizacion y
abastece a las edificaciones multifamiliares que alli existen. Adicionaimente
cuenta con un enlace hacia el Barrio Bolivar y la Estacion de Bombeo Bolivar
que permite suministrar agua a un sector de los desarrollos urbanos informales
de la Parroquia Petare. Esta red de distribucibn se encuentra operada y
mantenida por el Instituto Municipal de Aguas de Sucre — IMAS -

La red de distribucion de Terrazas del Avila es una red mallada constituida en
su totalidad por tuberias de hierro ductil con diametros que varian entre 100 y
200 mm aunque existen algunas tuberias de 250 y 300 mm en el eniace de ésta
con el Alimentador Norte de HIDROCAPITAL.

En la actualidad se encuentra dividida en una red baja y una red alta, la red baja
se encuentra altimétricamente entre la cotas 910 y 935 msnm. y la red alta,
entre las cotas 935 y 980 msnm. La division de las redes se hace obturando
valvulas de compuerta ubicadas en las Calles 2, 3 y 5 que dan flexibilidad al
sistema en caso de existir fallas en las tomas al lograr establecer una Unica red
de distribucion.

La aduccién hacia el Barrio y E/B Bolivar cuenta con una tanquilla rompecarga y
una conexién al Alimentador Norte que permitiria su incorporacion directa hacia
este sistema.

Las caracteristicas altimétricas de las fuentes y de las redes de distribucion
hacen que existen diferencias importantes en las presiones en las acometidas a
cada parcela. Asi, la red baja puede alcanzar presiones hasta de 100 metros de
columna de agua y, por ende, una gran capacidad de descarga de las tuberias
mientras que algunas tuberias de la red alta s6lo pueden ser abastecidas si se
conduce la totalidad de las aguas de la estaciéon La Urbina hacia este sector

Afectacidon de Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacion.
Caso: Urbanizacion Terrazas del L7082
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debido a que su ubicacion se encuentra practicamente a la misma cota de la
toma sobre la Qda. Caurimare.

Estos desniveles altimétricos y, por consiguiente, piezométricos hacen de la
operacion de esta red sea compleja y muy variable, afectando la calidad de
servicio de la Comunidad puesto que no es viable el suministro continuo de
agua a toda la red de distribucién. Con miras a satisfacer de una manera mas
constante la parte alta de la Calle 5, el IMAS, ha construido una estacion de
bombeo en las cercanias de la Toma La Urbina que permite dotar a este
sistema y genera una nueva “Red Alta de Distribucion” y que en o sucesivo
permitira identificar tres (3) niveles piezométricos de la red y, por ende tres (3)
mallas claramente definidas en cobertura y presion.

La aduccion hacia el Barrio y Estacién Bolivar estd encargada de proveer de
agua a un vasto sector de la Parroquia Petare. Los componentes del sistema
qgue actualmente cuenta la red no permite regular en forma continua las aguas
que se extraen de la red de Terrazas hacia ia red Bolivar, razén por la cual el
suministro a este sector se hace en forma discontinua.

La Estacion de Bombeo Bolivar es la encargada de elevar el agua hacia los
sectores mas altos de esta zona. Consta de dos (2) equipos de Bombeo de 100
HP de potencia que impulsan cerca de 40 Ips a 120 metros de altura (ver Anexo
N°1). El encendido de los equipos se encuentra condicionado a alcanzar niveles
piezométricos tales que garantizan la satisfaccion previa de la demanda de las
zonas mas bajas de esta zona urbana (ver Anexo N°2).

La red de Distribucion de Terrazas del Avila se muestra en el plano TEG-02
adjunto y en él se resaltan sus componentes primordiales: Tomas La Urbina y
Galindo, Estacién de Bombeo Bolivar, Alimentadeor Norte y la totalidad de las
vélvulas que permiten operar el sistema. Toda la informacion mostrada en esta
figura fue obtenida de informacion entregada por el IMAS y complementada con
informacion verbal suministrada por el personal encargado de su operacion.

Afectacion de Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacion.
Caso: Urbanizacion Terrazas del Avila



5. BALANCE HIDRICO DEL SISTEMA

Todo sistema de abastecimiento de agua debe cumplir dos (2) requisitos
fundamentales, contar con agua suficiente para satisfacer las necesidades de la
comunidad y prestar ese servicio con una adecuada calidad; es decir, en una
forma continua, segura y a una presion adecuada.

El primer requisito es el de contar con agua suficiente para abastecer la
demanda y para ello se puede contar con los consumos minimos requeridos por
persona; es decir, una estimacion de la demanda en funcion del numero de
habitantes y, en segundo término, se podra efectuar una estimacion de la
demanda en funcién de las solicitudes realizadas por cada uno de los
promotores de las edificaciones construidas (ver Anexo N° 5)

Estimacion de la Poblacion de Terrazas del Avila

Para el calculo de la poblacion de la urbanizacion Terrazas del Avila se adopta
como valido el Xl Censo de Poblacidon y Vivienda realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) en el afic 2001 y se utilizan los estimados de
proyeccidn realizados por dicho ente para la Parroquia Petare, para el Municipio
Sucre y para el Estado Miranda. (ver Anexo N° 3)

No fue posible obtener tasas de crecimiento poblacional para la Urb. Terrazas
del Avila debido a que los registros del INE en el sector modificaron las
dimensiones de los segmentos adoptados para los censos 1990 y 2001 y, por lo
tanto los incrementos mostrados no pueden ser comparados.

La tasa de crecimiento interanual mostrada por las proyecciones 1990 - 2001
por el INE (ver Anexo N° 3) establecen tasas de crecimiento interanual de
0,67% para La Parroquia Petare, del 1,06% para el Municipio Sucre y del 1,73%
para el Estado Miranda.

Con base en dichas estimaciones se procedio a definir la poblacién 2009 de la
Urbanizacién Terrazas del Avila, de la siguiente manera:

Prge Py (1 +1)"

donde;

es de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacion.
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P2oo1 = 11.270 habitantes
n = 8 afnos
067%/1,06% /1,73 %

Los habitantes de la urbanizacion tendran entonces un valor comprendido entre
las 11.886 y 12.928 personas. Debido al hecho que en la zona no se han
construido edificaciones posteriores al afo 2001 se adopta como valor
representativo las 12.000 personas.

Una vez obtenido el numero de habitantes que se encuentran en la
urbanizacion en estudio y sabiendo el nimero de viviendas que alli existen

(informacion suministrada por el IMAS) se puede estimar la densidad
poblacional por cada apartamento de la siguiente manera:

n° hab
n? apfo.

donde:
n® hab= 12.000 habitantes

n° apto.= 4.036 apartamentos.

Teniendo asi un promedio de 3 personas por vivienda.

A primera vista esta densidad parece baja y se comprueba si la comparamos
con la densidad media de la nacion de 4,33 personas/hogar o del Estado
Miranda 4,02.

En el Anexo N° 3 se muestra la proyeccion de crecimiento 2001 — 2009 de la
Parroquia Petare, del Municipio Sucre y del Estado Miranda que permite
comparar las tasas de crecimiento de las 3 entidades.

Estimacién de la Demanda de Agua

Como ya fue mencionada la estimacion de la demanda de agua potable se hace
con base a estimaciones de consumos per capita de sus habitantes 0 a las



necesidades previstas por los diversos promotores que erigieron las
edificaciones gque configuran la red.

Si se acepta como valido un consumo per capita de 350 litros por persona y por
dia la demanda total de la Urbanizacién se establece en 4.200 m® que, en forma
continua, representan unos 48 Ips.

Un valor mas cercano a la realidad se encontrara en las estimaciones o
requerimientos indicados por los constructores de las edificaciones. Esta
informacion es extremadamente valiosa y usualmente no esta disponible al
momento de desarrollar cualquier sistema hidraulico. El IMAS ha recopilado la
totalidad de la informacidn y hoy se puede contar con dicha documentacién que
se reproduce en el presente trabajo. ( ver Anexo N° 5)

La Tabla N° 1 muestra un resumen de los suscriptores del servicio y sus
caracteristicas fundamentales.

Tabla N° 1
Demanda de los Distintos Tipos de Suscr  ores

Tipo Suscriptor Numere de suscriptores Volumen Total (m*/mes) %

Residencial 112 156.751 96.96 %
Comercial 4917 3.04 %
Total 119 161.668 100 %

Como se puede apreciar, la Urbanizacion Terrazas del Avila, es estrictamente
residencial y requiere un total de cerca de 162.000 m3 por mes equivalente a
5.400 m®/dia o 62 Ips.

Como se puede apreciar esta demanda es 28% superior a la estimacién por
poblacion y eleva la dotacién per capita de sus habitantes a 450 lppd que, a
todas luces es un consumo sensiblemente superior a los valores usuales de
areas dormitorio, es decir, urbanizaciones donde no se hace vida laboral.

Debido a estas diferencias se hace necesario corroborar, en la medida de 10
posible, los consumos reales de la Urbanizacion mediante medicion.



Mediciones de Consumo

La necesidad de conocer con exactitud los consumos reales de |la poblacion es
una meta que desea alcanzar el IMAS a corto plazo. La medicidon permite,
ademas de conocer adecuadamente el sistema, define areas surtidas
deficientemente, consumos exagerados por problemas operativos y optimiza las
labores comerciales al facturar equilibradamente contra la prestacion del
servicio.

En tal sentido, a partir de Febrero de 2009, se inicia una labor de medicion de
una muestra de 21 edificaciones que representan el 225% del total de
viviendas existentes en la red y que se distribuyen en todos los niveles
altimétricos y en las diversas redes que configuran el sistema.

Las mediciones realizadas durante los meses de febrero y agosto se muestran
en el Anexo N°® 2 y se resumen en la Tabla N° 2 que se presenta en la siguiente
pagina.

En la tabla se evidencia el volumen de agua gue requieren las edificaciones de
la zona y que, en promedio, alcanzan 1.061,39 Litros/dialvivienda o 354 |ppd,
valor muy semejante a las medias usualmente aceptadas de consumo per
capita.



Tabla N° 2:
Tabla Com arativa entre Consumos Dotaciones Solicitadas
NUMERO ~ PROMEDIO  SonoUMZ  DOTRCION  promeDio
' (m"3/mes) (m *3/mes)

Res. El Pazo 663.7463166 2086 72.55%

0969-0080-00 Res. Maria 946.1318252 2576 36.36%
Res. Alan Torre a 665.7631501 878.8073582 1593 55.17%

Res. Canaima 1318513023 2056 88172 1820 113.02%

0969-0440-00 Res. Carmelina 1312.750845 875 112.52%
Res. Alcaravan 1287 620351 2563 113.02%

Res. Media Luna 635.9311682 2089 76.71%

Res.Cota Mil 1140.237775 1368.28533 1745 78.41%

Res. Avila Jade 1570.701997 1913 61.58%

Res, Viento Norte 1053.240741 2275 2094 108.64%

0969-1040-00 Res. Albatros 969 4021033 1512.267281 2186 69.18%
0969-1170-00 Royal Acosta 2120.817972 2544 981567 2250 113.11%
0969-1190-00 Res. Las Perlas a 10629.853431 741.49447 1114 66.56%
0969-1240-00 Res. Araguaney 1201.980945 707 91.81%
0969-1260-00 Res. Toliber 974.9103943 643.4408602 900 71.49%
0969-1300-00 Res. Guarda Pargue 1393.987455 1490 112.27%
0969-1480-00 Res. Praiano | 833.797363 1104 54.38%
0969-1484-00 Res. Praiano v 982 9678699 1104 64.11%
0969-1484-01 Res. Praiano V 885.6957245 637.7009217 1104 57 .76%
0969-1620-00 Res. Villa Adriana 116 549.205025 1911.233487 4729 40.42%
0963-1670-00 Resd. Miravalie 752.0330713 383.5268664 740 51.83%
TOTAL 908 22289.28995 26961.9071 36782 73.30%

Valor Maximo 116 2.120.82 4.729.00 113.1%
Valor Minimo 549.21 707.00 36.4%
Valor Promedic 1.061.39 1.751.52 77.2%

De cualquier forma también se pueden observar valores extremos de consumo
per cépita que alcanzan 707 y 183 Ippd que deberan ser objeto de atencién con
respecto a su ubicacién en la red y los niveles piezométricos de servicio en esta
zona. Igualmente, este grupo de registros permite evaluar cuantas pérdidas
comerciales al suponer que toda unidad de vivienda consume 32 metros
cubicos de agua mensualmente. A este respecto vale la pena acotar que hay
edificaciones con consumos que alcanzan los 83 ma3/apartamento/mes pero el
promedio de mediciones realizadas alcanza 33 m3/apto/mes.

iacion e Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacion.
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La estimacién del consumo con base a las mediciones realizadas seria
entonces de 49 Ips para la Urbanizacion Terrazas del Avila para la condicion de
suministro actual que, pudiera alcanzar niveles superiores al mejor la
continuidad del servicio.

Balance Hidrico

El IMAS, como operador del sistema, debera contar con una fuente de agua
potable confiable capaz de suplir un gasto promedio de 62 Ips para la
Urbanizacion, demanda ésta obtenida en las estimaciones realizadas de
consumo maximo de todas las edificaciones. A la fecha, las necesidades de
agua de la poblacion son bastantes disimiles en cuanto a cantidad y distribucion
pero generan un punto de partida que se debera alcanzar en el corto plazo de
49 Ips y debera crecer hasta alcanzar los 62 Ips. Paralelamente se debe afadir
el consumo de agua de la Estacion Bolivar, la cual por su capacidad instalada
debera tener al menos unos 40 Ips, razdn por la cual se deberia contar con
fuentes de agua con rendimientos minimos de 102 Ips.

De la informacion hidrolégica recabada se puede establecer un rendimiento
medio de la Quebrada Caurimare de 70 Ips y de 50 Ips para la Quebrda Galindo
gue, en conjunto podran satisfacer la demanda de la poblacién, aunque, en
época seca, se debera condicionar el gasto a los caudales minimos de ambas
fuentes y que alcanzan los 69,3 Ips.

Bajo estas circunstancias el Alimentador Norte de HIDROCAPITAL es
necesario para abastecer parte de la red baja (Estacion Bolivar) debido a su
ubicacion altimétrica y de él se deberan extraer no menos de 33 Ips en época
de estiaje.

Con el fin de evaluar el aprovechamiento de las fuentes durante el periodo de
ejecucion del Trabajo Especial de Grado se procede a la medicion de las
fuentes de abastecimiento actual obteniéndose los siguientes resultados:

Vale la pena acotar que el sistema de captacion de ambas fuentes no permita el
aprovechamiento maximo de las quebradas. Esta situacion es la suma de
diversos factores que, en alguncs casos se pudieron cbservar durante la etapa
de medicidn de gastos en las fuentes y son estrictamente operaciones y ofros,
debidos a las caracteristicas de las obras de toma.

Para la medicion de ambas fuentes se contaba con macromedidores instalados
que, una vez iniciado el proceso de medicion sistematica se demostro no estar
operando adecuadamente, posteriormente se adquiere nuevos macromedidores
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del tipo y dimension indicados (ver Anexo N° 1) gue permita la medicién precisa
de los gastos captados por las fuentes.

La medicién de los caudales extraidos en las tomas se efectua con dos (2)
medidores tipo Woltmann, uno para toma Galindo de 100 mm de diametro y
otro de 150 mm para la toma La Urbina. Las mediciones de caudal y presiones
se realiza generalmente cada 2 horas por parte de los operadores de turno,
segun ordenes del departamento de operaciones del IMAS, pero para los
efectos de esta tesis se realizan cada hora (ver Anexo N°4). A pesar de haber
dias continuos de operacién de las tomas vale la pena destacar que, cuando se
desea suministrar agua hacia la Estacién Bolivar se estrangulan ciertas valvulas
que envian la totalidad del caudal en este sentidc quedando diversas zonas sin
agua.

Durante los dias de medicién ocurrieron dos (2) fenémenos pluviométricos que
alteraron la calidad del agua (alta turbidez) gue obligé a la paralizacion de las
tomas como medida de precaucién. Una vez la calidad de agua se mejora se
abren las valvulas y se restablece el servicio.

Los procesos de limpieza de filtros en toma la Urbina afecta el suministro ya

que la toma queda fuera de servicio por espacio de una hora durante la
gjecucidn de estas labores de mantenimiento.

TOMAS LA URBINAY GALINDO
RESUMEN DEMEDICIONES REALIZADAS ENTRE LOS DIAS 11 AL 26 DE SEPTIEMBRE DE 2009

40

CAUDAL { ps)
8

——Total Agua Captada
Qda. La Urkina

Qe Galindo

@ ~

DIAS DE MEDICION

Fig. 5; Fuente: IMAS, Mediciones Realizadas en tas Tomas
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El grafico muestra los gastos captados en ambas tomas y en conjunto durante
los 14 dias de medicion, adoptando siguientes valores representativos:

Qda Galindo Qmax=57641ps Q med=24,57 Ips
Qda Caurimare Qmax=5581Ips Q med=2236Ips
Ambas Quebradas Qmax-86,31Ips Q med - 44,96 Ips

Los resultados muestran una situacién no esperada, la toma tedricamente mas
productiva, capta menor gasto y ambos gastos son mencres al valor medio de
produccion hidrolégicamente determinados. Esta situacion nos conduce a
pensar que necesariamente se debe hacer un diagnostico y evaluacion de las
obras de toma desde su captacidon y tratamiento primario hasta las condiciones
en que las tomas entregan €l agua a la red.

Por otra parte, es evidente que al estar las fuentes conectadas directamente a
la red de distribucién no es posible adaptarse a variaciones en el consumo de la
red y, por lo tanto, el consumo esta determinado por {a presencia de agua en la
fuente y no por las variaciones propias de los habitos de consumo de sus
habitantes.

Mfeotace -0 ele



6. SIMULACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

Objeto

Las variaciones de las demandas cbservadas en los 21 medidores instalados
en los edificios muestran variaciones en el consumo de agua que soio pueden
deberse a diferencias en las condiciones del servicio y mas especificamente a
las presiones que se alcanzan en |a red durante el dia normal de operacion.

Con el fin de comprender dichas diferencias, se procede a la simulacion de la
red de distribucién de Terrazas del Avila y a la calibracion de éste con las
mediciones de caudal y presion que se pudieron efectuar en las conexiones de
las tomas con la red de distribucion.

Las condiciones del sistema y las rutinas de operaciéon se han obtenido de la
transcripcion de las anotaciones realizadas por los operadores en la epoca
durante la cual se hizo las mediciones de caudal en los macromedidores.

Una vez conocido el sistema y calibrado con los datos disponibles se hace una
serie de opciones que permitan mejorar |a calidad de servicio en la zona. Todas
las situaciones para la condicién actual se han efectuado con gastos fijos
tratando de igualar los valores de caudal entregados con los consumos de la
red.

Para la definicién de la demanda se procede a realizar un nodo de demanda por
edificacion y se le asigna a éste la dotacion solicitada por la edificacion al
momento de presentar la factibilidad del servicio. En las simulaciones donde fue
incorporado, el nodo hacia la Estacién Bolivar se ha adoptado un valor de 40

Ips.
Situacion Actual

La simulacién de la condicion actual permite comprender los inconvenientes
que tienen que enfrentar los operadores del IMAS y establece una base de
comparacion para mejorar el sistema por cualquier medio.

La situacion actual se modeld con varias alternativas de operacion, entre ellas:

e Una de las Tomas no se encuentra operativa, redes alta y baja
conectada

» Ambas Tomas operando, redes alta y baja conectadas

e« Ambas Tomas operando redes alta y baja definidas.



a)

b)

Una Toma Operativa: Caso Toma La Urbina fuera de servicio

En esta condicion se conectan ambas redes abriendo las valvulas que
para ello dispone el IMAS en las Calles 2, 3 y 5. Se puede observar gue
la toma Galindo, por su ubicacion altimétrica no es capaz de satisfacer a
la totalidad de la red alcanzando niveles piezométricos practicamente
nulos en las cercanias del CC Parque Avila, y los edificios Veliflor, Tivoli
y Guarda Parque ubicados en las calles 1, 3, 4 y 5 respectivamente.

Bajo esta circunstancia solo parte de la red baja es capaz de abastecerse
con presiones superiores a 20 mca y solo para un gasto similar a la
demanda media de la zona.

Una Toma Operativa: Caso Toma Galindo fuera de servicio

Al igual que en la simulacion anterior se conectaron tanto la red aita
como la baja, para ser alimentada por toma la Urbina. Esta situacion de
trabajo, para condicion de gasto medio, es posible aungue se logran
nodos (edificaciones) con muy baja presion (2 mca) que podrian alterar la
capacidad de enirega de agua hacia los estanques de almacenamiento
de las edificaciones. Por otfra parte en la red baja se alcanzan presiones
cercanas a 80 mca que facilitarian consumos extraordinarios de agua en
detrimento de la red aita. El gasto medio para esta condicidon es de 62 |ps
y, tedricamente, la quebrada esta en capacidad de suministrarlo.

De adoptarse como valido variaciones de consumo similares a la curva
de patron de consumo del INOS 1965, no es posible suplir la demanda
maxima puesto que la toma no tiene potencial de captacion de 120 Ips.

La importancia de estas simulaciones es que permite identificar cuales
son los sectores que se verian mas afectados ante la eventual salida de
una de las tomas del sistema y establece entonces obligaciones de
adquisicion de camiones cisternas o similares para suplir a 10s puntos
que en cualquiera de las 2 condiciones pudieran verse afectados.

Es importante mencionar que en ambas simulaciones no se toma en
cuenta ei gasto requerido para satisfacer las necesidades del Barrio
Bolivar.



c)

d)

Ambas Tomas Operativas: Redes Conectadas

Esta simulacidén se hace con el fin de comprender ¢cudl es la necesidad
de separar las redes alta y baja?.

LLa conexién de las redes se logra con la apertura de las valvulas ya
mencionadas y se obtienen condiciones operativas donde el nivel
piezométrico de fa toma de agua en la quebrada Caurimare prevalece
sobre el nivel de la Qda Galindo y, para algunas combinacién de flujo
limita la cantidad de agua que puede ser extraida de ella.

Los niveles de presidn en las calles son un poco menores a los obtenidos
para la condicibn de sélo Toma La Urbina y la cantidad de agua que
debe suplir Caurimare excede el flujo usual de este curso de agua.

En definitiva, la sectorizacidon de la red en dos (2) mallas permite
optimizar las fuentes al facilitar la captacién de las aguas en ambas y
establecer niveles piezométricos idoneos en ambas mallas. Al igual que
en la opcién previa los niveles de presién del sector noreste de la
urbanizacién cuenta con presiones residuales muy bajas que impiden la
satisfaccién general del consumo.

Ambas Tomas Operativas: Redes Establecidas

Esta simulacidn se podria denominar también Situacion Actual
propiamente dicha y comprende la sectorizacidén de las redes mediante la
obturaciéon de las valvulas existentes y que se observan en el plano TEG-
02.

La red baja, abastecida por la Toma Galindo cuenta con presiones que
varian entre 16 y 74 metros para la condicién de consumo de gasto
medio con lo cual se puede establecer calidad de servicio relativamente
buena. Sélo en ciertos casos el sistema es alterado al suplir agua hacia
la Estacidon Bolivar que, por su ubicacion, dimension y niveles, es capaz
de absorber gran parte del agua entregada por la red de distribucién.
Nuevamente la Toma Galindo no es capaz de variar la cantidad de agua
captada por lo cual se mantiene la operacién a gasto medio.

Al realizar una visualizacién de donde se encuentran las edificaciones
que tienen mayor consumo de agua, se puede apreciar que casi la
totalidad de ellas estan implantadas en este sector y con presiones que
exceden los 20 metros de columna de agua.
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Por otra parte, la Toma La Urbina puede o no entregar agua hacia la
Estacién de Bombeo Bolivar a través de una tuberia o by pass realizado
por encima de la canalizacién de la quebrada desde la toma y hasta el
area en esta red baja donde se encuentra la conexién de ambas. Los
sectores mas altos de la red sélo seran abastecidos cuando se limite la
cantidad de agua que entrega la Toma La Urbina.

Dentro de las edificaciones con menor consumo promedio se encuentran
la totalidad de las edificaciones ubicadas en la red alta y al norte de la
urbanizacion. Es decir, se comprueba en este caso que el consumo de
agua se ve afectado por las condiciones operativas de la red de
distribucién.

En los planos anexos, se muestran con su nombre y sombreados los
edificios cuya medicién de caudal ha sido exacta desde febrero hasta el
mes de agosto.

Para |la simulacién de la red con consumo equivalente al gasto medio, en
la red baja se tienen presiones comprendidas entre 8-58 mca
extrayéndose de la fuente 26.97 Ips mientras que en la red alta se cuenta
con presiones entre 2-68 mca y se deberian extraer de la fuente un gasto
de 73,43Ips

Si se adopta como gasto minimo el gasto equivalente al 40% del caudal
medio, en la red baja se tienen presiones comprendidas entre 17-65 mca,
extrayéndose de la toma un gasto medio de 11,60 Ips mientras que en la
red alta se tiene presiones entre 4-75 mca y se extraen gastos medios de
alrededor de 31.58 Ips.

Si se adoptara como gasto el 200% del gasto medio se obtienen
presiones comprendidas entre 0-40 mca en la red baja y, en 0s edificios
adyacentes a los limites de red, de la calle 5 y 3 las presiones
disminuyen haciéndose casi 0. Para esta condicién se deberian extraer
de la toma un gasto medio de 53.93 Ips mientras que para la red alta se
obtienen presiones entre 0 y 45 mca quedando algunos edificios fuera de
cota y con generaciéon de agua por encima de |0s gastos medios de la
Qda. Caurimare. En base a estos datos, la Unica forma de lograr una
adecuada reparticion del gasto, es contar con un estanque compensador
en ambas tomas.
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e) Condicion Mejorada a Corto Plazo

Los consumos de la poblacién se ven afectados por la operaciéon y
continuidad del sistema hidraulico. Es necesario entonces evaluar
medidas que a corto, mediano y largo plazo vayan transformando la
percepcidn del servicio de agua

potable por parte de la

Comunidad.

La situacidon que mejora la
condicién, especialmente en las
areas mas elevadas de |la
urbanizacién es el establecimiento
de una tercera red de distribucion
que sub dividiria la malla actual en -

L

tres (3) niveles piezométricos -

denominados Red Baja, Red Alta y Fig. 6; £/B Toma La Urbina

Red Media. Igualmente deberiamos hablar de una cuarta red que esta
constituida en su totalidad por el Sector y Estacion Bolivar.

Tabla N° 3
Dotaciones en las Redes

e
Dotacion Dotacion Cota de Terreno

Red 3 Suscriptores (msnm)
(m*mes) (ips) g Min Max
Baja 71 546 27.60 908 936
Media 46 534 17.95 934 960
Alta 43 588 16.82 958 983
gim‘;r 40.00 909
Total 161 668 102.37 119 908 983

Para efectuar esta opcion el IMAS ha programado y se encuentra en
gjecucién la construccién de una nueva estacién de bombeo, ubicada en
las adyacencias de la Estacion La Urbina desde la cual se impulsaria el
agua para la nueva red Alta.

Los caudales que se manejarian por cada red serian los mostrados en la
tabla N° 3 y en donde se observa que el consumo normal de la totalidad

Afectacidn de Patrones de Consumo como Consecuencia de Rotinas de Operacion,
Caso: Urbanizacion Terrazas del Avila
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de la red alcanza los 102 lps de gasto medio y que por motivo de sacar
provecho al maximo de las fuentes se deberian dividir en: Redes Baja y
Media suplidos por la Toma Galindo con un gasto medio de 46,55 lps y
Barrio Bolivar y Red Alta con la Toma La Urbina con un gasto medio de-
56,82 Ips.

La estacion de bombeo estéd concebida como booster, es decir, estacién
elevadora de presion de 1os 15 a 20 mca de agua con el cual llega a la
estacién a unos 40 — 50 mca. El gasto medio a bombear alcanza los 17
Ips y debera aislarse de la red media incorporando un elemento
regulador adicional en su descarga y obturando otras 2 valvulas ya
existentes.

La puesta en funcionamientc de la estacion de bombec permitira
abastecer la red alta sin la necesidad de tener que esperar que aumente
lag presiones en la red, de igual manera al estar esta red aislada, la red
media podra abastecerse con rapidez y el excedente sera enviado a la
Estacion Bolivar optimizando asi el aprovechamiento de toma la Urbina.

Para la realizacion de dicha simulacidon y poder dividir de manera
satisfactoria las redes se implemento la utilizacibn de 3 valvulas
presentes en las calles 1,3 y en la calle 5.

Para esta condicidén, la red baja cuenta con presiones comprendidas
entre 10-40 mca con un gasto extraido de la Toma Galindo de 27 Ips, la
red media y alta con presicnes comprendida entre 20-50 mca y entre 60-
80 mca respectivamente, el caudal extraido de esta toma es de 73 Ips.

Si se redujera el consumo al 40% del gasto medio, se tiene que a lo largo
de toda la red las presiones aumentan, estando por encima de los 20
mca. Los gastos a captar en las Tomas Galindo y La Urbina seran 11lps
y 30 lps respectivamente.

No es posible abastecer bajo esta condicidon consumos equivalente al
200% del gasto medio puesto los gastos puntuales de extraccidn superan
los rendimientos de las cuencas y, de lograrse, existen sectores de la red
Media que estarian afectados por bajas presiones

Es importante destacar que, de poder suplir gastos variables, esta
configuracién de la red permite una adecuada distribucion del agua con
presiones residuales superiores en todos los casos a 10 mea y, por ende,
satisfacer la demanda en buena medida.



f) Red de Distribuciéon Mejorada

A lo largo del Trabajo Especial de Grado se ha mantenido que la
satisfaccion de las necesidades hidricas de la poblacion debe ser tal que
en cualquier momento que el usuario le desee cuente con agua en
condiciones éptimas de calidad, cantidad y presion.

Para lograr dicha flexibilidad es necesario proveer al sistema de
distribucion de uno o dos estanques de compensacioén y almacenamiento
que permitan adaptar rendimientos casi constantes de las fuentes de
abastecimiento a demandas variables de la poblacion.

El balance hidrico antes presentado nos establece que las fuentes de
abastecimiento existente pueden en la mayor parte del tiempo satisfacer
la demanda actual y, adicionalmente, al desvincular la fuente de la red de
distribuciéon se logra unas condiciones hidraulicas que maximizan la
captacién del agua, en ambas.

El conocimiento del patrén de consumo en esta zona hubiera sido de
importancia capital a la hora de dimensionar los estanques de
almacenamiento. Asi, si se deseara compensar la totalidad de la red con
un anico estanque y se aceptara la curva de demanda presentada por el
INOS en 1965 se deberia contar con un estanque de, al menos, 3.600
m> sin embargo, una curva de variacién de demanda semejante a la
obtenida por MGA en el afio 1998, permitiria lograr una compensacion de
los gastos en 1.000 m®

De cualquier forma, la distancia existente entre ambas tomas y el
establecimiento de redes bien diferenciadas de suministro hacen
necesario la construccidén de dos (2) estanques de almacenamiento de
1.370 y 2.170 m® ubicados en las adyacencias de las Tomas Galindo y
Caurimare respectivamente.

Ambos tanques deberan rellenarse con sendas estaciones de bombeo
que permitan elevar las aguas desde los actuales niveles de captacion
hasta las cotas tentativas mostradas en el esquema TEG-04. Las cotas
medias de los estanques han sido establecidas preliminarmente en 995 y
1037 msnm de tal manera de lograr los niveles normativos minimos para
el area urbana en todo momento.



Ca culated Level

(m)

Al lograr satisfacer la totalidad de las necesidades de Terrazas del Avila
se podran definir mas claramente sus habitos de consumo vy, de
mantenerse el mejoramiento de la red de medicion de las edificaciones
se lograran subsanar inconvenientes operativos y, posiblemente, hacer
un uso mas racional del agua este sector.

Es sumamente importante lograr reparar la conexién de la Estacion y
Sector Bolivar con el Alimentador Norte y con la red de distribucion
puesto que es necesario limitar la cantidad de agua que salga por dicho
nodo y mantener condiciones piezométricas idoneas en este sector que
es adicionalmente el de menor altitud de todo el sistema.

La simulacién de la red para estas condiciones permite definir los niveles
de los tanques a lo largo dia almacenado agua en los momentos en que
hay consumos bajos y aprovechando en las horas en que los consumos
aumentan progresivamente. Las figuras presentes a continuacién
muestra ambos tanques.

Tank: T-1
Calculated Level versus Time
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Fig. 7; Niveles de Tanque Toma La Urhina.
Fuente: Elaboracién propia, 2009
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Tank: T-2
Calculated Level versus Time
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Fig. 8; Niveles de Tanque Toma La Urbina.
Fuente: Elaboracidn propia, 2009

En cuanto a la operacion del sistema de valvulas, se eliminan los limites
de red existentes, y se deberén instalar dos (2) valvulas que estaran
cerradas, la primera en la calle 5 a la altura del Edificio Cascada del Avila
y otra en la calle 1 a la altura del Centro Comercial Parque Avila, se
cierra la valvula Iglesia. Esta nueva configuracién de redes se ha hecho
con miras de mantener el area de cobertura de cada tanque en funcion
de | gasto medio promedio que puede ser extraido de las quebradas.

Las presiones en la red se encuentran por encima de 20 mca.

Esta opcion parece ser la mas acertada para el buen funcionamiento de
la red y para darle un mejor aprovechamiento a las fuentes existentes.

Afectacion de Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacion.
Caso: Urbanizacion Terrazas del Avila
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7.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El trabajo realizado permite emitir conclusiones en varios aspectos, a saber:

a) Relativas al Consumo:
b) Relativas a las Fuentes de Abastecimiento
¢) Relativas a la Red de Distribucion:

En lo que se refiere al Consumo de Agua de la Poblacién:

1

Durante las mediciones realizadas en la red y en las tomas se pudo
observar que el suministro de agua en la zona es discontinuo, razén por
la cual no se puede establecer una condicidn de Demanda Satisfecha
que permita medir el gasto entregado a la red y definir el patron de
consumo de este sector de la ciudad.

Los consumos medidos en la poblacion tienen un valor medio de 353
Ippd que resulta muy similar a los valores usuales de proyecto.

La demanda de agua en los edificios con presiones inferiores a 10 mca
tienen una media de 183 Ippd muy inferior a los 700 Ippd que tienen
aquellos con alta presion en la red.

Tan soOlo se hace medicidon real de consumo en 21 de las 119
edificaciones existentes. La medicion de consumos reales permitiria
regular a los altos consumidores y genuina la facturacion del servicio.

El conocimiento del patron de consumo de la urbanizacion permitiria
dimensionar con mayor precisidon los sistemas hidraulicos mas
significativos: estaciones de Bombeo y tanques de almacenamiento.

En lo que se refiere a las Fuentes de Abastecimiento:

6

La demanda minima, dentro del area residencial formal, de |la red alcanza
62 Ips valor éste que pudiera ser suplido con el concurso de las tomas
existentes sin inconvenientes

Si se considerara la Estacion Bolivar como un parametro adicional de
disefio, las fuentes deberan probablemente, contar con un refuerzo en
caudal proveniente del Alimentador Norte que alimente la red baja del
sistema.
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8 Es necesaria la rehabilitacion de las tomas Galindo y La Urbina para

restablecer su maxima capacidad de captacion.

Debe instalarse un elemento que permita conocer los gastos de ambas
quebradas en todo momento de tal forma que se puedan identificar su
curva de rendimiento garantizado e incluir en las labores rutinarias de
operacidon su medicién y seguimiento.

10.Debe mejorarse el sistema de captacion para que durante eventos

extremos de lluvia no sea interrumpido el sistema por efecto de la
turbidez generada en las aguas de crecida.

En lo que se refiere a la Red de Distribucion:

1.

Las redes a corto, mediano y largo plazo deberan estar aisladas de tal
forma de optimizar el gasto y ajustar las redes a los niveles de presion de
las fuentes.

Es necesaria la contribucion del Alimentador Norte como refuerzo del
sistema de distribucién, en la actualidad dicho escenario es totalmente
distinto ya que el alimentador norte se encuentra piezometricamente por
de bajo de la urbanizacién y no es capaz de llevar agua a la red, por lo
que las maniobras de operacién tomaron una mayor importancia y
pasaron de ser una operacion eventual a una operacion diaria o muy
frecuente.

Una vez analizadas tanto las mediciones realizadas en las tomas como
las ejecutadas en los distintos edificios a lo largo de la red, la distintas
maniobras de operacidn y varias simulaciones de la red, se evidencia
que para mejorar el funcionamiento de la red es necesario la
incorporacion de distintos elementos, como lo son:

+ Valvulas: para realizar mejoras en la division de la red;

o Estaciones de bombeo: para elevar las aguas hasta tanques
compensadores;

e Tanques compensadores: como su palabra lo dice, para
compensar los picos de consumo presentes a lo largo del dia y
aislar la cantidad de agua extraida de las fuentes de los niveles
piezométricos en la red.
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La adecuada definicion de estos componentes y su correcta implantacion
permitiran ampliar y mejorar el aprovechamiento de las quebradas
Galindo y Caurimare, asi como, permitir la adecuada alimentacién de la
red en los horarios de maxima demanda y la acumulacion de las aguas
excedentes en los momentos en que ésta disminuye; es decir, mantener
en todo momento satisfecha la demanda y mejorar la percepcion que la
comunidad tiene en lo que se refiere a |la calidad de servicio.
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ANEXO N°1
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ESPECIFICACIONES TECNICAS: MACROMEDIDORES Y E/B BOLIVAR

Macromedidores empleados para la realizacién de las mediciones en las

tomas.

Fabricacion, bajo las marcas registradas:

TAVIRA, TAJO, DELAUNET, IESA ¢

IBERCONTA, de una gran variedad de

tipos y tamafios de contadores de aguay

equipos especiales &n gran sefie.
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equipments in big serres under the

registered trade marks. TAVIRA, TAJO

DELAUNET, JESA and IBERCONTA
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Fabrication sous les marques deposées:
TAVIRA, TAJO, DELAUNET, (ESA &t
IBERCONTA de grande varigté de types et
dimensions de compteurs d'eau et
dequipements spéciaux en grande série.

Tipo UM.Aurys, 15 mm, Chorro
unico. Magnatico. Clese B de ia

UM-Aurys typa, 15 mm. Single

et Magratie driving.

Class g £EC

Modéle Usarus, 15 mm. Jet
unigue, Magnetique Classe B

ae la CEE

Chomo meltiple - Muff jef - Jot multiple

Mod
&
S
1 % e
a5 10 5
0 1 52
g g2 03 04
B o
IR H
W A W W W
¥ Mo 43

Tipo MM-Aurus, Galibres 15 y 20 mm, Chorre
mintiple. Clase B de ia GEE. Magnatico.

MM-Aurus typa. SizeS 15 860 20 mm. Muti-jet.
Class 5-EEC. Magnetic driving,

Modsie MM-Aurus,
Calitres 15 el 20 mm.

Jet multipls. Magnatigue.
Ciasse B de la CEE.

Cambing  Compour? Corliés
Mod. CH

F- T VR . I 62 FII
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Ed % L& % on o
% 15 A n 0B
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85 [ - B o
15 X ¥ 3 0%
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Contadores de agua tipe W, o hélies
Woltmann. Para abstscimientos
generales e moustrias.

W type watermaters, Woltmann hatix
system. For generzl suppfies and
Fndusisies.

GCompleurs d'sau modéle & hélice

Wollmann. Pour ravitailiemants gépéraux

1 induslries.

Contatoras du sgua lipa PT, praparcional. Calibras de 65 2 580 mm.
Pors 3 contral de regadios y grandés consumbda ocaslenates.

FT proportional type water-maters. $izes, from 65 10 560 mm. For tha coatrai of

Compteurs d'ean modile FT proportional. Callbres, de 65 2 500 mm.
Pour ie contste d'imigation =f grandes consommations ocsasionnelles,

He¥. Woitmann
Mo W
1050 900
50 59
Ed i
P
oA W
17 o 10
20 2 20 M

13

L4

Mod.
1%
3
28
3 00
L i

Contadares de aguw lips CM. Callbres, de 30 2 125 mm.
Para e cenlrol da con grandss i en los cautales de
consume.

Water-meters GM type Sizes. from 30 10 125 o,
For the canfrol of supplies with great varialions n the consumption flows.

Compteuss d'eay, moute Tht. Calibres, de 30 & 125 mm.
Pour le contrdie de i avec grandes varati aux débils de
consommation

de caudales QRZ. Para
control de dis

usos iales ¥

QRZ flows ingicst rder. For
services and cealralized control of distibutions.

de débits i QRZ. Pour
usages industaacx et contrie centralisé de distributions.

Propostional - Frapartivaat

Mod. PTC
R o X
t 5 B 1
I R b B
a#»owMEs R (T .
75 BE & oot A5 B 8
63 7 175 55 18
iy 106
1 L
m W50

s hajo oecdh - Flasgs o fooweng SR XB G 9 oy PND (ther seiings vtk vequest - Pemgage sendand o3 BAdes sisvar? 155 2084 JUNE 19175 pout PRIT Auves permages scus demaree

4. Qmin

Caudal a partir del cual las mediciores se efectian con un eror no superior af £5%. {En ef caso de log contadores proporcionales. T 7%). / Flowrate "o which errors are lower

than 5% (proporfional type: * 7%). / Débit & partir duquel I'erreur es! inferisure & 5%, (Pour ks proporiionels: F 7%)

Afectacion de Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacidn

Caso: Urbanizacion Terrazas del Avila
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Univerzidad Catoh

Bomba ubicada en la Estacidn Bolivar:

ESTACION DE BOMBEO BOLIVAR
CURVA CARACTERISTICA DEL EQUIPQ INSTALADO
MARCA: KSB MODELO: WBL80/2 ETAPAS 120HP

T
80 MOD @21 mx17?7mm
H (méf 1
40
20
9]
o] 100 150 200 250

CAUDAL (m3/hr})

Fuente: IMAS; Gerencia de Operaciones

Afectacion de Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Gperacion.
Caso: Urbanizacion Terrazas del Aviia
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Datos Técnicos
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Tabla de Dimensiones

MODELO
VKLY

VVRL &6

Movies

VVREL 30

VVRLi0

TVRL 12

ViRLL

w

Mae o

MITMEINIIONES FOR XUMERDS DE ETA¥ AL

[

HA{Largo total de la bomba con motor acoplada a su re-pectiva baze).
HG{Ancho total de la bomnba con moror acoplada a su respectiva baze).

Afectacicn e Patr & Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacidn.
so: Urhanizacion Terrazas del Avila
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ANEXO N°2 , ] ,
RUTINA DE OPERACION; ESTACION BOLIVAR

LV I

o

ESTACION BOLIVAR
RUTINA DE OPERACION ENTRE LOS DIAS 11Y 16 SEP 2009

180 100.00
160 Presis 90.00
resion
. 140 80.00
3 7000
g 120 —Ceudat —— ——Caudat —— 60-00 w
= 100 ' i
3 & 50.00 g’
E Pr e 40,00 o
g 60 rresio <
x 3000 O
4 20.00
20 10.00
0 0.00
w c Q 0 w n
2 § 2 2 £ o
[ E 3 © o
g 3 4] ~ = 5
o =
DIAS DE LA SEMANA
ESTACION BOLIVAR
RUTINA DE OPERACION ENTRELOS DIAS 16 Y 21 SEP 2009
180 . N 100.00
160 90.00
140 §0.00
g 120 resion 70.00 &
E 100 60.00 =
5 80 50.00 g‘
@ 4000 3
g 60 - 3000 O
40 20.00
20 10.00
0 0.00
o 7] [e] [=] o
2 ¢ g ki 2 g
2 5 5 § £ =
= s =
DIAS DE LA SEMANA

Afectacion de Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacidn.
Caso: Urbanizacion Terrazas del Avila



Fuente: IMAS; Estacién Bolivar,
Mediciones realizadas €} viernes 11/09/2009
D: disponible, X-8: en servicio

Presién Presién Descarga
Fecha o
Succidn B1-2
12/09 /2009
X-8

Fuente: IMAS; Estacién Bolivar,

Mediciones realizadas el sabado 12/09/2009
D: disponible, X-8: en servicio

Afectacién de Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacién
Caso: Urbanizacién Terrazas del Avila



Afectacion

Universidad Catdlica Andrés Belio

Presién Presién Descarga
Succidn B1-2

X-8

X-8

Xx-8

X-8

X-8

X-8

X-8

Fechg

13/0%/2009

Fuente: IMAS; Estacidn Bolivar,
Mediciones realizadas el domingo 13/09/2009
D: disponible, X-8: en servicio

Fuente: IMAS; Estacion Bolivar,
Mediciones realizadas el lunes 14/09/2009
D: disponible, X-8: en servicio

a ones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacion.
Caso: Urbanizacion Terrazas del Avila



Presidn Prasién Descarga
Fecha

Succién R1-2
15/09/2009
X-8 126
X-8 125
X-8 125
X-8 135

Fuente: IMAS; Estacién Balivar,
Mediciones realizadas el martes 15/09/2009
D: dispenible, X-8: en servicio

Fecha Pres'lfitn Presion Descarga
Succién B1-2
X8 X8 140
x-8 168
X-8 168
X-8 150
X-8 130
16/09 /2009

Fuente: IMAS: Estacién Bolivar,
Mediciones realizadas el miércoles 16/09/2009
D: disponible, X-8: en servicio

Aty o de Son g im0



Afectacidn &

Presion Presion Descarga

Fecha 2
Succién B1-2

17/09/2009

Fuente: IMAS; Estacion Bolivar,
Mediciones realizadas el jueves 17/08/2009
D: disponible, X-8: en servicio

Fecha Presf_é)n Presicn Descarga
Succidn B1-2
18/09/2009 X

X-8 100
x-8 100
100

X-8

X-8

Fuente: IMAS; Estacion Bolivar,
Mediciones realizadas el viernes 18/09/200¢
D: disponible, X-8: en servicio

- trones de Consumo conio Sonssonensy o
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Fecha Presiff)’n Presién Descarga
Succién B1-2
100
X8  x-8 105
X8 X8 105
Xx-8 X-8 105
X8 X8 100
19/09/2009

Fuente: IMAS; Estacién Bolivar,
Mediciones realizadas el sabado 19/09/2009
D: disponible, X-8: en servicio

Presion Presidn Descarga

Fecha e
Succion B1-2

20/0% /2009

Fuente: IMAS; Estacion Bolivar,
Mediciones realizadas e! domingo 20/09/2009
D: disponible, X-8: en servicio

Afectacio fos gcuencia de Rutinas de Operacion.
e B iim
= 5 Ha



Fuente: IMAS; Estacién Botivar,
Mediciones realizadas el lunes 21/09/2009
D: disponible, X-8: en servicio

i Paiy = de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Ouera
Casa: rbkanizacidn Ter i
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ANEXO N°3. )
PROYECCION DE LA POBLACION MUNICIPIOS Y PARROQUIAS
REALIZADAS POR EL INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA (INE)

2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009
Estado Miranda 2,568 739 2,618,411
Munici jo Sucre 599,076 606,713 628,209 640,762 646,346 651,601
Parro 387145 390650 394080 399908 402534 404760 406659 408312
Parroquia Caucaguita 55465 56502 57546 58564 59547 60507 61436 62332 63201
Parroquia Fila De Mariches 29202 20800 30405 30998 31575 32142 32605 33232 33758
Parroquia La Dolorita 66722 68646  T0605 72862 74500 78358 80262 82135
Parroquia Leoncio Martinez 60542 61115 61681 62679 63118 63513 63861 64175

Fuente: INE; Proyeccién de la poblacion por municipios y parraquias.

PROYECCION DE LA POBLACION

MUNICIPIOS Y PARROQUIAS
700 3,000
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2,900
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.................. 2

5 400 Crecimientp Inter An  1=0.67% 700 .
i} s @
== : -~
=
4 00 2600 3
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= T
= P
200 2,500 g
e Municipic Sucre L}
=

100 Parroguia Petare 2,400

—FEstado Miranda
0 2,300
2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009
ANO

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, INE
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ANEXO N°4

MEDICIONES EN LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Registro de mediciones: Toma Galindo.

GALIDAL (Ips)

GALDAL (Ips)
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TOMA GALINDO
MEDICIONES REALIZADAS 1.OS DIAS LUNES
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TOMA GALINDO
MEDICIONES REALIZADAS LLOS DIAS VIERNES
45.00
40.00
35.00
30.00 -
g
= 2500 -
3 20.00
15.00 - {
10,00 -
——\/icrnes 11/08/2008
5.00 Viernes 18/09/2009
Viernes 25/08/2009
0.00
8 8 8 8 g 8 8 8 8 8 8
8 d 3 ) = o ¥ © @ ] q
HORA DEL DIA
TOMA GALINDO
MEDICIONES REALIZADAS LOS DIAS SABADO
60.00 1 -

—— Sabado 12/08/2009
50.00 Sabado 19/02/2009
Sabado 26/09/2009
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gso_oo |

20.00

10.00 +---
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Afectacion de  t o es de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacidn,
Casor Urbanizacion Terrazas del Avila
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TOMA GALINDO
M EDIGIONES REALIZADAS 1L.OS DIAS DOMINGO

,
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FECHA HORA DE';E?Q&“A TOMA Rg'g%%%l_ MACROMEDIDOR  OBSERVACIONES
00:00 24.00 X-8 1.50 758.71
01:00 24.00 X8 150 771.00
02:00 24.00 X-8 1.50 783.20
03:00 24.00 X-8 1.50 792.34
04:00 24.00 -8 150 80010
05:00 2400 X-8 1.50 811.50
06:00 24.00 X8 150 819.45
07:00 14.00 X-8 1.50 825.70
08:00 14.00 X-8 1.50 839.83
09:00 14.00 X8 150 845,38
10:00 14.00 -8 1.50 850 45

11/08/2009 11:00 14.00 X-8 1.50 869.83
12:00 18.00 X8 150 877.30
13:00 18.00 X-8 1.50 890.20
14:00 18.00 X8 1.50 900 30
15:00 18.00 X8 150 907.15
18:00 19.00 X-8 1.50 916.30
17:00 19.00 -8 1.50 929 05
18:00 16.00 X-8 1.50 931.25
19:00 16.00 X-8 150 94255
20:00 12.00 X-8 150 955.95
21:00 12.00 X-8 1.50 96325
22:00 12.00 X-8 150 975.30
22:00 20,00 -8 150 082,52

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia viernes 11/09/20089.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio




PRESION CLORO

FECHA HORA TOMA MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

DESCARGA RESIDUAL
00:00 14.00 X-8 1.50 993.60
01:00 14.00 X-8 1.50 1011.22
02:00 20.00 X-8 1.50 1024.37
03:.00 20.00 X-8 1.50 1636.28
04:00 20.00 X-8 1.50 1041.60
05:00 20.00 X-8 1.50 1047.25
05:00 20.00 X-8 1.50 1052.05
07:00 20.00 X-8 1.50 1066.50
08:00 18.00 X-8 1.40 1071.28

9:45 Se coloca la llave de
09:00 12.00 X-8 1.50 1082.60 terraza en X44 por orden de
opefaciones de sucre

10:00 14.00 X8 1.50 1691.85
12/09/2009  11:00 18.00 X-8 1.50 1104.30
12:00 18.00 Xx-8 1.50 110925
13:00 14.00 X-8 1.50 1118.42
14:00 18.00 X-8 1.50 1125.15
15:00 20.00 X8 1.50 1134.55
16:00 22.00 X-8 1.50 1141.28
17:00 22.00 X8 1.50 1152.35
18:00 24.00 X-8 1.50 1156.25
19:00 14.00 X-8 1.50 1167.60
20:00 14.00 X-8 1.50 1171.30
21:00 14.00 X-8 1.50 1190.25
22:00 12.00 X-8 1.50 1196.85
23:.00 12.00 X-8 1.50 1205.36

Fuente: IMAS. Toma Galindc; mediciones realizadas el dia sébado 12/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

L
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FECHA HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
13/09/2009  12:pg
13:00
14:00

15:00

16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

PRESION
DESCARGA

14.00
16.00
20.00
20.00
22.90
24.00
24.00
24.00
22.00
5.00
0.00
5.00
5.00
5.00
8.00

TOMA

X-8

X7

X7
X7
X7
X-7
X-7
X7
X-7
X-7

CLORO
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

MACROMEDIDOR

1218.55
1228.45
124130
1237.20
1254.60
1269.49
1275.34
1290.38
1293.95
1311.78
1315.80
1319.50
1337.75
1338.60
1357.70

1359.94

1359.94
1359.94
1359.94
1359.94
1359.94
1359.94
1359.94
1359.94

OBSERVACIONES

Se coloca la toma fuera de
servicio por aguas turbias

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia domingo 13/09/2008.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio
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PRESION CLORO

FECHA HORA coripos TOMA oo '- | MACROMEDIDOR — OBSERVACIONES
00:00 X7 0.00 1350.94
01:00 X7 0.00 1359.94
02:00 X7 0.00 1359.94
03:00 X7 0.00 1359.94
04:00 X7 0.00 1359 94
05:00 X7 0.00 1359.94
06:00 X7 0.00 1359.94 6:45La toma se pone en
07:00 12.00 X8 130 1375.60
08:00 12.00 x-8 130 1376.48
09:00 12.00 x-8 130 1388.95
10:00 16.00 8 1.50 1398.05

14/092009 1100 16.00 150 1409.10
12:00 16.00 x8 150 1418.85
13:00 16.00 X8 150 1427.20
14:00 16.00 x-8 150 1439.83
15:00 16.00 x-8 150 1447.27
16:00 18.00 X8 150 1460.95
17:00 18.00 x-8 1.50 1469.24
18:00 18.00 x-8 150 1479.55
19:00 0.00 x-8 1,50
20:00 0.00 X8 150
21:00 0.00 -8 1.50
22:00 20.00 x-8 150 1520.95
23:00 20.00 x8 150 1533.25

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas &l dia lunes. 14/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio
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ERVACIONES

| toma se pone en
servicio

22

FECHA  HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00

09:00

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00

15/09/2009

22:00

23:00

PRESION
DESCARGA

24.00
24.00
24.00
24.00
26.00
26.00
24 .00
22.00
20.00

20.00

22.00
22.00
22.00
20.00
22.00
20.00
22.00
22.60
22.00
22.00
20.00
20.60

22.00

TOMA

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
-8
X-8
X-8
X-8

X8

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X8
X8
X-8
X-8

X8

X7

CLORO
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.40

1.50

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

0.00

MACROMEDIDOR

1545.15
1552.10
1560.28
1564.23
1568.36
1571.35
1583.42
1594.65
1604.85

1616.30

1622.80
1632.10
1642.50
1652.30
166225
1673.40
1678.50
1692.20
1699.40
1715.20
1721.35
1727.20

1733.40

1733.40

OBSER

9:45 Se colo
terraza en X
operacion

10:30latomas
de servicio por

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia martes 15/09/2009.

X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

Afectacion de Patrohes de Coo

~



Universidad Caidlica Andrés Bello

FECHA HORA D'E';ﬁi'ggA Toma CoORO  MACROMEDIDOR — OBSERVACIONES
00:00 X7 0.00 1733.40
01:00 X-7 0.00 1733.40
02:00 X7 0.00 1733.40
03:00 X7 0.00 1733.40
04:00 X7 0.00 1733.40
05:00 X-7 0.00 1733.40
06:00 X-7 0.00 1733.40
07:00 X7 0.00 1733.40 7:30 la toma s puso en
servicio

08:00 12.00 X8 120 1734.90 8:30am Se coloca la lave
08:00 10.00 X-8 1.20 1755.65
10:00 10.00 X-8 120 176585

15/09/2008  11:00 16.00 X-8 1.20 177126
12:00 20.00 X-8 120 1786.70
13:00 20.00 X-8 150 1798.50
14:00 22,00 150 1805.35
15:00 26.00 X-8 150 1823.10
16:00 26.00 X-8 150 184082
17:00 26.00 X-8 150 1848.02
18:00 26.00 150 1850.80
19:00 26.00 X-8 150 1851.84
20:00 26.00 X8 1.50 1856.68
21:00 28.00 X8 150 1865.26
22:00 28.00 X8 150 1871.84 10:20 se coloca ia lave de
23:00 18.00 X-8 150 1880.15

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas e! dia miércoles 16/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

. “octacion de Patrones de Consumio como  n.

Y NN I,
Ce .o Lrbanizgoion Terrasos




Jnivarsidad Catolica Andrés Belio

FECHA HORA nggi',ggA TOMA RICE;;:IDDTJ(I)\L MACROMEDIDOR  OBSERVACIONES
00:00 20.00 X-8 1.50 1892 36
01:00 24.00 X-8 1.50 1898.74
02:00 24.00 X-8 1.50 1900.20
03:00 26.00 X-8 1.50 1908.66
04:00 26.00 *-8 1.50 1817.96
05:00 26.00 X-8 1.50 1927.10¢
06:00 26.00 X-8 1.50 1932.14
07:00 28.00 X-8 1.50 1943.60
08:00 18.00 X-8 1.50 1852.56
09:00 16.00 X-8 1.50 1864 45
10:00 16.00 X-8 1.50 1977.35

17/08/2000 11:00 16.00 X-8 1.50 1985.85
12:00 16.00 X-8 1.50 1994.50
13:00 14.00 X-8 1.50 2009.65
14:0Q 14.00 X-8 1.50 2015.15
15:00 16.00 X-8 1.50 2028.55
16:00 16.00 X-8 1.50 2037.25
17:00 16.00 X-8 1.50 2043.53
18:00 16.00 X-8 1.50 2058.78
19:00 16.00 X-8 1.50 2067.82
20:00 20.00 X-8 1.50 2076.05
21:00 20.00 X-8 1.50 2082.65
22:00 22.00 X-8 1.50 209582
23:00 22.00 X-8 1.50 2108.15

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia jueves 17/09/2008,
XA-8. En servicio, X-7: Fuera de servicio

Afectacidn de Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacion.
Caso: Urbanizacion Terrazas el Avilg

~¥
Bl



PRESION CLORO

FECHA HORA TOMA MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

DESCARGA RESIDUAL
00:00 20.00 X-8 1.50 1892.36
01:00 24.00 X-8 1.50 1898.74
02:.00 24.00 X-8 1.50 1900.20
03:00 26.00 X-8 1.50 1908.66
04:00 26.00 X-8 1.50 1917.96
05:00 26.00 X-8 1.50 1927.10
06:00 26.00 X-8 1.50 1932.14
07:00 28.00 X-8 1.50 1943.60
08:00 18.00 X-8 1.50 1952.56
09:00 16.00 X-8 1.50 1964.45
10:00 16.00 X-8 1.50 1977.35
17/09/2000 11:00 16.00 X-8 1.50 1985.85
12:00 16.00 X-8 1.50 1994.50
13:00 14.00 X-8 1.50 2009.65
14:00 14.00 X8 1.50 2015.15
15.00 16.00 X-8 1.50 2028.55
16:00 16.00 X-8 1.50 2037.25
17:00 16.00 X-8 1.50 2043.53
18:00 16.00 X-8 1.50 2058.78
19:00 16.00 X-8 1.50 2067.82
20:00 20.00 X8 1.50 2076.05
21:00 20.00 X-8 1.50 2082.65
22:00 22.00 X8 1.50 2095.82
23:00 22.00 X-8 1.50 2108.15

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas e! dia jueves 17/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

Atectacion de Patrones de Consumo come Consecuencia de Rutinas de Operacian,

Caso: Urbanizacion Terraras del Aviia



FECHA HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
18/09/2009  12.00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00

19:00

20:00
21:00
22:00
23:00

PRESION
DESCARGA

26.00
26.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
30.00
23.00
22.00
23.00
38.00
40.00
40.00
40.00
42.00
42.00

42.00

42.00
42.00
42.00
42.00

TOMA

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
Xx-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

CLORO
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
150
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.30
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50
1.50
1.50
1.50

MACROMEDIDOR

211533
212215
2130.35

2138.82
214625
2150.15
2156.25
2165.30
2169.10
2181.25
218870
219735
2201.15
2208.25
2211.05
2214.40
2217.80

2220.75

OBSERVACIONES

7:30 se coloca la toma en X-7
por aguas turbias

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia v ernes18/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

8
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trnversidan Catdlica Andrés Bells

FECHA HORA PRoION  Toma SLORO  MACROMEDIDOR — OBSERVACIONES

G0:00 X-7 0.00
01:00 X7 0.00
02:00 X7 0.00
03:00 X7 0.00
04:00 X-7 0.00
05:00 X-7 0.00
06:00 X7 0.00 6:40 se colorizne:r; operacion la
07:00 42.00 Xx-8 1.50 2206.30
08:00 42.00 X-8 1.50 2207.54
09:00 42 .00 X-8 1.50 2209.15
10:00 38.00 X-8 1.50 2212.50

19/09/2009 1100 28.00 X8 1.50 2219.74
12:00 18.00 X-8 1.50 2229.80
13:00 16.00 X-8 1.50 2243.54
14:00 16.00 X-8 1.50 2251.75
15:00 20.00 X-8 1.50 2262.10
16:00 18.00 X-8 1.50 2273.84
17.00 18.00 X-8 1.50 2282.20
18:00 18.00 X-8 1.50 229230
19:00 18.00 x-8 1.50 2303.28
20:00 18.00 X-8 1.50 2314.12
21-00 18.00 X-8 1.50 2321.80
22:00 18.00 X-8 1.50 2334.38
23:00 24.00 X8 1.50 2339.86

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia sabado 19/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

~ de Consumo como Sonsacu neia de Ruting

1




PRESION CLORO

FECHA HORA TOMA MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

DESCARGA RESIDUAL
00:00 32.00 X8 1.50 2349.86
01:00 38.00 X-8 150 235430
02:00 38.00 X-8 1.50 2360.10
03:00 40.00 X-8 1.50 2364.05
04:00 40.00 X8 1.50 2368.20
05:00 40.00 X-8 1.50 237080
06:00 40.00 x-8 1.50 2373.00
07:00 22.00 X-8 1.50 2382.16
08:00 22.00 X8 1.50 2389.30
09:00 18.00 X-8 1.50 2399.90
10:00 18.00 X-8 1.50 2405.25
20/09/2009 11:00 18.00 X-8 1.50 2419.05
12:00 16.00 X-8 1.50 2429.65
13:00 16.00 X-8 1.50 2441.70
14:00 16.00 X-8 1.50 2450.85
15:00 16.00 X-8 1.50 246270
16:00 18.00 X8 1.50 247165
17:00 18.00 X-8 1.50 248220
18:00 18.00 X-8 1.50 249150
18:00 18.00 x-8 1.50 250015
20:00 18.00 X-8 1.50 2511.98
21:00 18.00 X-8 1.50 2523.05
22:00 18.00 X-8 1.50 2531.75
23:00 18.00 X-8 1.50 254215

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia domingo 20/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio



Glica Andrés Bello

RYACIONES FECHA HORA RESION = poy, CLORQ \ CROMEDIDOR  OBSE
DESCARGA RESIDUAL
00:00 X7 0.00 2542.15
01:00 X7 0.00 264215
02:00 X7 0.00 2542.15
03:00 X-7 0.00 2542.15
04:00 X7 0.00 254215
05:00 X-7 0.00 2542 15
06:00 20.00 X8 1.50 2600.15
07:00 18.00 X-8 1.50 2619.20
08:00 20.00 X-8 1,50 2626.80
09:00 28.00 X-8 150 2635.20
10:00 32.00 %8 1.50 2641.10
1100 32.00 X-8 1.50 2647.25
210912008 00 X7 0.00 2647.25 11:002m toma n
13:00 X7 0.00 2647.25
14:00 22.00 X-8 1.50 2651.25
15:00 22.00 150 2663.20
16:00 28.00 X-8 1.50 2667.15
17:00 28.00 X-8 150 2677.25
a la toma en X-7 18:00 30.00 X-8 150 2662.80
tas turhias
18:00 30.00 X-8 150 2691.70
20:00 30.00 X-8 1.50 2692.30
21:00 32.00 X-8 1.50 2706.40
22:00 36.00 X8 1.50 271035
23:00 38.00 X8 1.50 2714 40

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia lunes 21/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

Afectacion de Patrones como Consecuencia de Rutinas de Operacién.
o: Urbanizacion Terrazas def Avifa



FECHA HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

22/09/2009

PRESION
DESCARGA

32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
30.00
26.00
24 .00
22.00
22.00
22.00
22.00
22.00
24.00
24.00
22.00
22.00
22.00
22.00
22.00
22.00
2200

TOMA

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

CLORO
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
150
1.50
150
1.50
1.50

MACROMEDIDOR

272125
2728.20
2734.93
274376
274914
275221
2756.61
2763.32
2769.06
2635.20
264110
264725
2807.35
2815.15
2822.70
2834.15
2846.90
2838.16
2859.35
2870.80
2884.60
2888.30
2896.70
2904.80

OBSERVACIONES

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia martes 22/09/2009.

X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

e Patrones de Consumo come Consecuencia de Rutin

o

L



=

FECHA HORA DFE,F;EiIgGNA TOMA Rggl%%c;& MACROMEDIDOR OBSERVACIONES
00:00 30.00 X-8 1.50 291460
01:00 32.00 X-8 1.50 2921.92
02:00 34.00 X-8 1.50 2928.30
03:00 34.00 X-8 1.50 2933.39
04:00 34.00 X-8 1.50 2939.80
05:00 34.00 X8 1.50 2945.37
06:00 28.00 X-8 1.50 2950.15
07:00 2.00 X-8 1.50 2960.86
08:00 2.00 X-8 1.50 2969.16
09:00 22.00 X-8 1.50 2978.75
10:00 20.00 X-8 1.50 2987.60

23/09/2000 1100 20.00 X-8 1.50 2992.20
12:00 20.00 X-8 1.50 3006.50
1300 20.00 X-8 1.50 3016.15
14:00 20.00 X-8 1.50 3023.87
15:00 20.00 X-8 1.50 3032.55
16:00 20.00 X-8 1.50 3042.65
17:00 22.00 X-8 1.50 3052.60
18:00 22.00 X-8 1.50 3063.40
19:00 22.00 X-8 1.50 3076.15
20:00 22.00 X-8 1.50 3078.10
21:00 22.00 X-8 1.50 3085.75
22:00 22.00 X-8 1.50 3096.90
23:00 22.00 X-8 1.50 3107.15

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia miércoles 23/09/2008.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio



PRESION CLCORO

FECHA HORA DESCARGA TOMA RESIDUAL MACROMEDIDOR OBSERVACIONES
00:00 30.00 X-8 1.50 3117.20
01:00 32.00 X8 1.50 3123.54
02:00 34.00 X-8 1.50 3130.69
03:00 34.00 X-8 1.50 3139.20
04:00 34.00 Xx-8 1.50 314621
05:00 26.00 X-8 1.50 3151.20
06:00 26.00 X-8 1.50 3159.50
07:00 24.00 X-8 1.50 3167.15
08:00 22.00 X-8 1.50 3177.80
09:00 20.00 X-8 1.50 3186.30
10:00 22.00 X-8 1.50 3193.50

24/00/2000 11:00 22.00 X-8 1.50 3203.60
12:00 22.00 X-8 1.50 3230.11
13:00 24.00 X-8 1.50 322010
14:00 24.00 X-8 1.50 3226.20
15:00 24.00 X-8 1.50 3237.50
16:00 24.00 X-8 1.50 324530
17:00 28.00 X-8 1.50 3251.20
18:00 28.00 X-8 1.50 3255.80
19:00 28.00 X-8 1.50 3262.30
20:00 30.00 X-8 1.50 3277.10
21:00 30.00 X-8 1.50 3284.80
22:00 30.00 X-8 1.50 3297.30
23:00 30.00 X-8 1.50 3300.00

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia jueves 24/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

~Ee g enes o Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacion.
Caso: Urbanizacién Terrazas det Lvils



FECHA HORA D;';(E:ilgg‘\ TOMA RI(E:IS:I(I))TJ(I)&L MACROMEDIDOR OBSERVACICNES
00:00 30.00 X-8 1.50 3307.15
01:00 30.00 X-8 1.50 331540
02:00 30.00 X-8 1.50 3320.35
03:00 30.00 X-8 1.50 3325.30
04:00 32.00 X-8 1.50 333515
05:00 30.00 X-8 1.50 3339.30
06:00 22.00 X-8 1.50 3345.90
07:00 22.00 X-8 1.50 3354 21
08:00 52 00 X.8 150 3362.06 8:30 AM. se coloca la llave de
terrazasen X-8

09:00 20.00 X-8 1.50 3371.16
10:00 22.00 X-8 1.50 3381.21

25/09/2009 11:00 2400 X-8 1.50 3388.76
12:00 24.00 X-8 1.50 3398.40
13:00 24.00 X-8 1.50 3408.80
14:00 24.00 X-8 150 341520
15:00 26.00 X-8 1.50 3424 .45
16:00 24.00 X-8 1.50 343012
17:00 24.00 X-8 1.50 3436.89
18:00 22.00 X-8 1.50 344260
19:00 22.00 X-8 1.50 3453.74
20:00 24.00 X-8 1.50 346422
21:00 24.00 X-8 1.50 3473.30
22:00 24.00 X-8 1.50 3480.60
23:00 26.00 X-8 1.50 3487.76

Fuente: IMAS. Toma Galindo; mediciones realizadas el dia viernes 25/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

Afectacidn de Palvones de Consumo comoe Consec de Ruiinas de Operacio
Casoe: Urbanizacidn Terrazas de ia



FECHA HORA nggilgg.a TOMA RE'S'I%'?&_ MACROMEDIDOR  OBSERVACIONES
0000 26.00 X-8 1.50 3406.35
01:00 26.00 X-8 1.50 3503.90
02:00 26.00 X-8 1.50 3514.30
03:00 26.00 X-8 1.50 3919.96
04:00 28.00 X-8 1.50 3528.60
05:00 28.00 X-8 1.50 3538.75
06:00 28.00 X-8 1.50 3541.20
07:00 28.00 X-8 1.50 3548.10
08:00 28.00 X-8 1.50 35565.70
09:00 24.00 X-8 1.50 3565.12
10:00 22.00 X-8 1.50 3572.36

26/09/2009 11:00 21.00 X-8 1.50 3582.63
12:00 21.00 X-8 1.50 3581.08
13:00 22.00 X-8 1.50 3601.02
14:00 22.00 X-8 1.50 3608.18
15:00 23.00 X-8 1.50 361.14
16:00 24.00 X-8 1.50 3624.02
17:00 26.00 X-8 1.50 3633.92
18:00 26.00 X-8 1.50 3640.27
19:00 28.00 X-8 1.50 3647.38
20:00 28.00 X-8 1.50 3654 .68
21:00 28.00 X-8 1.50 3662.50
22:00 30.00 X-8 1.50 3669.72
23:00 32.00 X-8 1.50 367542

Fuente: IMAS, Toma Galindo, mediciones realizadas el dia sabado 26/09/2009.
X-8: En servicio, X-7. Fuera de servicio
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38



FECHA HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00

06:00

07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00

11/09/2009

16:00

17:.00
18:00
19:00
20:00
21:00

22:00
23:00

PRESION
Entrada Salida
0.00 8.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
4.00 2.00
4.00 2.00
8.00 3.00
7.00 4.00
10.00 4.00
2.00 0.00
2.00 0.00
1.00 0.00
1.00 0.00
0.00 0.00
12.00 8.00
13.00 10.00
13.00 11.00
14.00 13.00
16.00 14.00
16.00 14.00
17.00 15.00
17.00 16.00

TOMA

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

X7

X7
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

X-8
X-8
X-8
X-8

X8
X-8

X-8
X-8

CLORO
RESIDUAL
1.50 1753.15
1.50 1763.40
1.50 1771.18
1.50 1780.30
1.50 1788.30
1.50 1798.45
0.00 1807.45
0.00 1807.45
1.50 1817.30
1.50 1828.85
1.50 1839.76
1.50 1848.32
1.50 1859.32
1.50 1868.20
1.50 1877.75
1.50 187822
1.50 1883.10
1.50 1900.05
1.50 1905.38
1.50 1911.60
1.50 1916.21
1.50 1921.36
1.50 1926.46
1.50 1932.75

MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

Se coloca la toma en X-
44, Se ejecuta limpieza
de filiros de 6:00am a
7:.00am

Se coloca #100. iglesia
hacia la parte alta, se
cierra la del barrio

10:30pm Se coloca
liave X-45 Abierta

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; medicicnes realizadas el dia viernes 11/09/2009.
X-8 En servicio, X-7: Fuera de servicio

Afeciacidn do Patrones de Consums

Caso:

frixanizs

asecuencia de Rutinas dz Op

e

sracis

ety



FECHA  HORA

00:00
01:00
02:00
03.00
04:00
05:00
08:00
07:00
08:00
09:00

10:00
11:00

12/09/2009 12:00

13:00
14:00
15:00
16:00

17:00

18:00
19:00
20:00
21:00
22:00

23:00

PRESION
Entrada Salida
17.00 16.00
17.00 16.00
17.00 16.00
17.00 16.00
17.00 16.00
17.00 16.00
17.00 16.00
10.00 8.00
8.00 5.00
8.00 5.00
8.00 5.00
9.00 6.00
12.00 8.00
16.00 14.00
18.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00

TOMA

X-8
X-8
X-8
X-8

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

X-8

X-8

X-8
X-8
X-8
X-8

X-8

X-7
X-7
X-7
X-7
X-7

X-7

CLORO
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.40
1.50

1.50
1.50

1.50

1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

1938.10
1943.25
1947 .43
1955.21
1961.46
1969.51
1973.89
1974.30
1974.30
1984.25

1994.07
2002.15

2011.16

2020.20
2028.10
2033.30
2038.50

2043.70

2045.90
204590
2045.90
2045.90
2045.90

2045.20

10:30am se coloca la
llave roraima en X-44

12:30pm se coloca la
llave #100 iglesia en X-
44 para darie presion a
la parte alta.

5:30pm se coloca la
toma X-7 por aguas
turbias

11:00pm se coloca en
servicio de nuevo

Fuente: IMAS. Toma |la Urbina; mediciones realizadas el dia sabado 12/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicic

o
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FECHA HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00

08:00

09:00
10:00
1100
12:00
13:00

13/09/2008

14:00

15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

PRESION
Salida
9.00 4.00
8.00 3.00
9.00 4.00
9.00 4.00
9.00 4.00
10.00 5.00
10.00 5.00
9.00 4.00
8.00 3.00
15.00 12.00
15.00 12.00
16.00 13.00
16.00 13.00
16.00 13.00

TOMA

X-8
X-8
X-8
X-8

X-8

X-7
X-8
X-8
X-8
X-8

X-8

X7
X-7
X-7
X-7
X-7
X7
X-7
X-7
X7

CLORO
RESIDUAL.

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.60
1.50
1.50

1.50

0.00
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

2070.10
2083.40
2090.15
2104.60
2117.30
2128.60
2135.50
2150.70

216340

2163.40
2169.80
2177.40
218345
2188.15

219460

2194.60
218460
218460
219460
219460
2194.60
2194.60
219460
219460

8:30am 9:30am Se
efectaa limpieza de
filtros

2:00 PM Se coloca la
toma fuera de servicio
por aguas turbias

Fuente: IMAS. Toma la Urbina: mediciones realizadas &l dia domingo 13/08/2008.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

Afectacicn de Patrones de Consumo come Consecuencia de Rutings de Operacidn.
Caso: Urbanizacidn Terrazas del iviia



FECHA  HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00

08:00

09:00
10:00
11:00
14/09/2009  43.g0
13:00
14:00
15:00
16:00

17:00

18:00
18:00
20:00
21:.00
22:00
23:00

PRESION
Entrada Salida
11.00 8.0C
11.00 8.00
13.00 10.00
13.00 8.00
13.00 8.00
12.00 8.00
13.00 10.00
13.60 10.00
14.00 11.00
14.00 12.00
15.00 13.00
15.00 13.00
15.00 13.00
15.00 13.00
16.00 14.00

OMA

X-7
X7
X-7
X7
X7
X-7
X-7
X7
X7
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

X-8

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

CLLORO
RESIDUAL

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.80

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

Universidad

MACROMEDIDOR

219460
2184 .60
218460
2194.60
219460
2194.60
218460
219460

2194.60

2205.43
221732
222946
224256
2253.41
2263.36
227493
2284.05

229228

2298.55
2305.80
2308.24
2313.36
2317.12
2322.80

al

14
i

42

OBSERVACIONES

8:30am Se coloca la
toma en servicio

Se coloca las llaves
#100 iglesia, las 2
estan abiertas X-8

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas el dia lunes 14/09/200S.

X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

Afentagr o

de Consurna
Sasar Uk

nicia de Rutinas de Operac

o Avila



FECHA HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00

15/09/2009  12:00

13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00

23:00

PRESION

Entrada
16.00
17.00
17.00
17.00
17.00
17.00
17.00

15.00
14.00
14.00
14.00

14,00

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
3.00
7.00
8.00
7.00

7.00

14.00
16.00
17.00
17.00
17.00
17.00
17.00

14.00
13.00
13.00
13.00

13.00

1.00
1.00
1.00
1.00
2.00
2.00
3.00
5.00
7.00
5.00

5.00

TOMA

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-7
X-8
X-8
X-8
X-8

X-8

X-8

X-8
X-8

CLORO
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
0.00
150
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

2326.08
2334.03
2338.41
2342.36
2346.59
2350.03
2352.01
2352.01
2356.70
2365.20
2373.68
2382.40

2391.05

2402.20
242170
243590
2440.10
2447.20
2456.70
247215
247440
2481.20
2486.20

2494 40

12:00pm Se abrid el
servicio para los

barrios por orden de

operaciones Sucre

11:50pm Se coloco la
toma en X-7 por aguas
turbias

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas el dia martes 15/09/2002,
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio



FECHA  HORA PRESION TO
Entrada Salida

00:00 X7
01:00 X7
02:00 X7
03:00 X7
04:60 X7
05:00 X7
06:00 X7
07:00 X-8
08:00 X-8
09:00 X8

16/09/2009  ,4.9q X-8
11:.00 X-8
12:00 X8
13:00 X-8
14:00 X-8
15:00 X-8
16:00
17:00 X-8
18:00 X-8
19:00 X-8
20:00 X-8
21:00 X-8
22:00 X-8
23:00 X-8

MA

CLCRO
RESIDUAL

0.00
0.00
0.c0
0.00
0.00
0.00
0.00

150

1.60

1.50

Universidad Catolica Andrés Bello

MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

2495.30

2504.55

2514.30

2521.60
2528.50

6:40am Se coloco la
ifoma en X-8

8:30am Se colocan las
llaves #100 y iglesia en
X-44 cerradas y no se
abri6 roraima porque la
tanquilla esta full de
agua

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas el dia miércoles 16/09/2009.

X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

~unian e atron de Consume como Consecuencia da Rutinas de Operacion.
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FECHA HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
17/09/2009 1200
13:00
14:00
15:00

16:00

17:00

18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

PRESION
Entrada Salida
5.00 2.00
3.00 1.00
14.00 11.00
16.00 13.00
4.00 1.00
4.00 1.00
4.00 1.00
12.00 9.00
15.00 12.00
16.00 13.00
16.00 13.00
16.00 13.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
17.00 15.00
8.00 5.00

TOMA

X8
X-8
X-8
x-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X8
X-8
X-8
X8
X-8
X-8
X-8

X-8

X-8

X7
X-7
X-7
X7
X7
X-7

CLORO
RESIDUAL

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

~ Bello

MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

2597.25
2607.10
2612.60
2622.15
2630.25
2641.60
265145
2653.40
266845
2677.38
2687.20
2693.40
2701.89
270712
271351
2720.75

2727.35

273416

273416
273416
2734186
273416
273416
2734.16

4:00 PM se pone la
toma a los barrics
5:10 PM se coioca fa
toma en X-44 por agua
turbia

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas el dia jueves 17/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio



‘atdlica Andrés Bello

FECHA HORA PRES'CS’::ida TOMA RS'S'%E?\L MACROMEDIDOR OBSERVACIONES
00:00 X7 0.00 273416
01:00 X7 0.00 273416
02:00 X7 0.00 273416
03:00 X7 0.00 273416
04:00 X7 0.00 273416
05:00 X7 0.00 2734.16
06:00 X7 0.00 2734.16
0700 1100  7.00 X8 150 2757 43
08:00 1100 600 X8 150 276753
09:00 1000 300 X8 150 2780.19
1000 800 300 X8 150 2793.12
11:00 800 200 150 2808.70

aoomong 1200 1000 300 X8 150 282250
13:00 1000 200 X8 150 2836.10
1400 1000 300 X8 1.50 2850.15
1500 1200 400 X8 150 2865.60
16:00  11.00 400 X8 150 287750
1700 1100 300 X8 1.50 2890.30
1800 1000 300 X8 150 290545
1900 1200 500 X8 150 2915.90
2000 1400 5.0 X8 150 2926 60
2100 1200 500 X8 150 2043 80

alas 10:05 PM se
2200 1000 500 X-8 150 2955.35 ab’iZTe';Z ';,a;eje#llgo e
barrios

23:00 1000 500 X8 150 2069.60

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas el dia viernes 18/09/20089.
X-8: En servicio, X-7 Fuera de servicio

sfactavion Ja Fanion.
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FECHA  HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
08:00
07:00
08:a0
09:00

10:00

19/09/2009  11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:006
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

PRESION

12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
10.00
12.00
8.00
7.00

12.00

15.00
15.00
16.00
16.00
16.00
17.00
17.00
17.00
17.00
17.00
17.00
17.00
8.00

8.00
6.00
6.00
7.00
7.00
7.00
5.00
7.00
4.00
3.00

8.00

11.00
11.00
13.00
13.00
13.00
14.00
14.00
14.00
14.00
15.00
15.00
15.00
3.00

TOMA

x-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

X-8

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X8
X-8
X-8
X-8

CLORO
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50
1.50
1.20
1.90
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.5G
1.50
1.50
1.50

MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

2987.70
2982.20
3000.65
3010.80
3023.40
3032.25
3042.80
3053.65
3059.45
3071.20

3083.50

3092.60
3098.10
3103.55
3110.80
3113.35
3118.57
3123.04
312815
3133.25
3136.49
3141.90
314560
3149.20

Se cierran las llaves
#100, iglesia y la de los
barrios

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas e! dia sabado 19/08/2008.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio



FECHA  HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00

06:00

07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

20/09/2009

PRESION
Salida
5.00 2.00
5.00 2.00
5.00 2.00
5.00 2.00
7.00 3.00
7.00 3.00
5.00 2.00
0.00 0.00
15.00 13.00
15.00 13.00
15.00 13.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
17.00 15.00
15.00 13.00
15.00 13.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00

OMA

X-8
X-8
X-8
X-8

X-8

X-8

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

CLORC
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

150

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.80
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

3157.40
3165.25
3174.10
3187.20
3195.30
3202.80

3208.18

3208.18
3215.10
3223.21
3232.24
3240.53
3245.08
3254.33
3259.39
3265.41
3271.48
3279.56
3281.40
3287.05
328416
3298.39
3303.19
3309.16

6:30 AM se cierran las

llaves #100, iglesia y [a

de los barrios y se abre
la roraima

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas el dia domingo 20/05/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

Aegtacidn

e Patrones de Consumo como Consecuencia de Rutinas de Operacien.

Casa:
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FECHA HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:060
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
21/09/2009
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

PRESION
17.00 15.00
17.00 15.00
17.00 16.00
17.00 16.00
17.00 16.00
17.00 16.00
16.00 15.00
13.00 8.00
10.00 7.00
10.00 7.00
10.00 7.00
12.00 8.00
12.00 8.00
14.00 12.00
4.00 0.00
4.00 0.00
3.00 000
3.00 0.00
3.00 000
300 0.00
3.00 0.00
3.00 0.00
3.00 0.00
4.00 0.00

TOMA

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

X-8

X-8
X-8

X-8

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

CLORO
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

3314863
3318.36
332045
332436
3328.30
3331.76
3334.19
33580.20
3360.20
3361.25
3373.30
3385.40

3398.00

3408.75
342213
3435.80
3448 .87
346220
3474.90
3491.82
349935
3514.30
3228.40
3549.49

a las 12:30 quedan las
llaves # 100 y la iglesia
en X-44

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas el dia lunes 21/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

Afnntzeld

de Patrones o



FECHA HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00

10:00

11:00
22/09/2009  15.00

13:00
14:00

15:00
16:00
17-00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

PRESION
4.00 0.00
4.00 0.00
4.00 0.00
4.00 0.00
4.00 0.00
4.00 0.00
4.00 0.00
4.00 0.00
8.00 0.00
6.00 0.00
12.00 8.00
1200 800
13.00 8.00
13.00 8.00
13.00 8.00
16.00 13.00
17.00  14.00
17.00  14.00
17.00 14.00
17.00  15.00
17.00 15.00
17.00 15.00
1700 15.00
9.00 5.00

TOMA

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

X-8

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

CLORO

RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50
1.50
1.50

1.50

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

Liviica Andcss welio

MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

3558.80
3573.60
3586.40
3587.50
3614.70
3624.10
3636.50
3650.20
3661.80
3678.40

3684.45

3692.20
3690.80
370510

3712.32

3716.25
3718.95
372368
3725.34
3728.10
3730.25
3732.15
3735.70
3738.24

Alas 10:10 AM se abre
la llave # 100

Alas 2:00 PM se
clerran las llaves
roraima, iglesia #100

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas el dia martes 22/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

Consume como Consecuencia de Rutinas de Operacién.

]
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FECHA HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07.00

08:00

09:00
10:00
11:00
23/09/200¢ 4200
13:00
14:00
15:00
16:00

17:00

18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

PRESION
8.00 3.00
4.00 1.00
0.00 0.00
0.00 0.00
.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
5.00 0.00
5.00 2.00
13.00 10.00
15.00 13.00
15.00 14 00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
17.00 15.00
7.00 400
4.00 2.00
3.00 2.00
3.00 2.00
3.00 2.00
3.00 2.00

TOMA

X-8
X-8
X-8
X8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

X-8

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

CLORO
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

MACROMEDIDOR

374350
3746.10
3750.15
375245
3757.25
3761.60
3768.45
377312

3784.35

3790.1C
3798.16
3805.22
3812.42
3819.26
3825.48
3832.63
3835.15

3846.41

3852.06
3860.31
3870.04
3880.85
3890.36
3903.48

OBSERVACIONES

8:30 AM se le hacen
lavado a los filtros

5:30 PM se cierran las
llaves #100 e iglesia y
s¢ abre la del barrio.

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas el dia miércoles 23/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

mela e v
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FECHA  HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:60
11:00
12:00
13:60
14:00
15:G0

24/09/2009

16:00

17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

PRESION
2.00 1.00
2.00 1.00
2.00 1.00
2.00 1.00
2.00 1.00
2.00 1.00
2.00 0.00
2.00 0.00
17.00 14.00
14.00 13.00
14.00 13.00
14.00 13.00
14.00 13.00
14.00 14.00
14.00 14.00
14.00 14.00
14.00 14.00
16.00 5.00
10.00 5.00
8.00 2.00
4.00 2.00
2.00 1.00
2.00 1.00
2.00 1.60

TOMA

X-8

X-8
X-8

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8

X-8
X-8

X-8

X-8

X-8
X8
X-8
X8
X-8

CLORO
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.5G6
1.50
1.50
1.50
1.50
1.5G
1.50
1.50
1.56

1.50

1.50
1.50
150
1.5G
1.50
1.50
1.50

niversidad O dlica Andrés Bello

MACROMEDIDOR OBSERVACIONES

3907.55
3815.23
3922.43
3929.18
3938.46
394266
3848.13
3955.40
3965.60
397510
3984.20
3992.05
3989.05
4005.05
4012.80
4019.80

4024.89

4035.70
4046.25
4062.20
4072.10
4083.99
409580
4109.19

4:00 PM queda la llave
#100 e iglesia en X-8

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; medicicnes realizadas el dia jueves 24/09/2008.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicic

e {peracidn.
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FECHA

25/08/2009

HORA

00:0C
G1:00
02:00
03:00
04:00
05:00

06:00

07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00

20:00

21:00
22:00
23:00

PRESION
2.00 1.00
200 1.00
2.00 1.00
2.00 1.00
2.00 1.00
2.00 1.00
12.00 10.00
1400  13.00
16.00 13.00
16.00 13.00
16.00 13.00
1600  13.00
15.00 12.00
1500  12.00
16.00 13.00
16.00  13.00
16.00 13.00
16.00 13.00
8.co 4.0
8.00 4.00

TOMA

X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X8
X-8
X-8
X-8
X-8
X-8
X8
X8
X-8
X-8

x-7

x-7
x-7
x-7

CLORC
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

0.00

0.00
0.00
0.00

4122.70
4131.79
4144.10
4150.90
4168.10
4177.10

4183.05

4188.90
4195.30
4204.17
4210.95
421567
421943
422415
422965
4231.80
4236.25
424G.30
424419
4248.35

425415

4254.15
425415
425415

MACROMEDIDOR OBSERVACICNES

6:00 AM se cierran las
llaves # 100 e iglesia

7:30 se pone la toma
en X-7 por agua
turbia.

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas el dia viernes 25/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

Sfectacion de Patrones de

~as

meniied o,



FECHA  HORA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

26/09/2009

PRESION
0.00 0.00
0.00 0.00
13.00 9.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
15.00 13.00
15.00 13.00
15.00 12.00
15.00 12.00
15.00 13.00
15.00 13.00
15.00 13.00
14.00 12.00
14.00 12.00
14.00 12.00
15.00 13.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
16.00 14.00
17.00 15.00

TOMA

x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8
x-8

CLORO
RESIDUAL

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

MACROMEDIDPOR OBSERVACIONES

425415
4254.15
4265.10
4281.30
4281.30
4281.30
4281.30
4281.30
4297.06
4305.16
4313.60
432081
4326.90
433541
434230
4349.20
4353.24
4357.31
436050
4363.80
436822
4372.45
4378.30
4386.25

Fuente: IMAS. Toma la Urbina; mediciones realizadas el dia sabado 26/09/2009.
X-8: En servicio, X-7: Fuera de servicio

Consumo como Consectencia da T ° asde
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ANEXO N° 5

INFORMACION SUSCRIPTORES

CoDIGO

0969-0040-00

0969-0080-00

0969-0220-00

0969-0360-00

0969-0440-00

RESIDENCIA

Res. El Pazo

Res. Maria

Res. Alan Torre
Ilall

Res. Canaima

Res. Carmelina

DIRECCION

Calle 2, Prc. A6-23 y24.

Calle 2, Prc. AG-20.

Calle 3, Prc. A14-01y 02.

Calle 3, Prc. A6-01y 02

Calle 3, Prc. A7-07.

FECHA

01-Ene-09
01-Feb-09
01-Mar-09
01-Abr-09
01-May-09
01-Jun-09
01-Jul-09
01-Ene-09
01-Feb-09
01-Mar-09
01-Abr-09
01-May-09
01-Jun-09
01-Jul-09
01-Dic-08
01-Ene-09
01-Feb-09
01-Mar-09
01-Abr-09
01-May-09
01-Jun-09
01-Jul-09
01-Dic-08
01-Feb-09
01-Mar-09
01-Abr-09
01-May-09
01-Jun-09
01-Jul-09
01-Dic-08
01-Ene-09
01-Feb-09
01-Mar-09
01-Abr-09
01-May-09
01-Jun-09
01-Jul-09

MEDICION

916.00
2239.00
3703.00
5125.00
6982.00
5125.00

32000.00
33073.00
33881.00
33881.00
34743.00
35785.00
34743.00

1857.00
2804.00
3670.00
4504.00

0.00
5986.00
7037.00
5986.00

0.00

27658.00

300.00
2127.00
4117.00
6610.00
4117.00

245.00
1149.00
1947.00
2666.00
2380.00
4278.00
5385.00

5385.00



Universidad Catdlica Andrés Bello

CODIGO RESIDENCIA DIRECCION FECHA MEDICION

01-Ene-09  48230.00
01-Feb-08  50642.00
01-Mar-09  53055.00
01-Abr-09  55000.00
01-May-08  56851.00
01-Jul-09 5685 00
01-Ene-09  50549.00
01-Feb-08  52540.00
01-Mar-08  54060.00
Calle 5, Prc. A 2-04y 05. 01-Abr-09  54404.00
01-May-09  56143.00
01-Jun-09  58608.00
01-Jul-09  56143.00
01-Dic-08 5459.00
01-Ene-08  6890.00
01-Feb-09  8264.00
01-Mar-09  9445.00
01-Abr-09

01-May-09  12010.00
04-Jun-08  13771.00
01-Jul-08  12010.00
01-Dic-08  75972.00
01-Ene-09

01-Feb-09

01-Mar-08  79874.00
01-Abr-09

01-May-09  81984.00
01-Jun-09  83152.00
01-Jul-09

01-Ene-08  3941.00
01-Feb-09 1308.00
Res. Viento Calle 4, Prc. AS- 01-Mar-09 3488.00

Norte 08,09y10. 01-Abr-09 5372.00
04-May-09  7647.00
01-Juk-08 7647.00

0969-0510-00 Res. Alcaravan Calle 3, Prc. A7-14y 15.

Res. Media

0969-0560-00 Luna

0969-0610-00  Res.Cota Mil  Calle 5, Prc. A11-08 y 08.

0969-0880-00 Res. AvilaJade Calle 4, Prc. A10-03 y04,

0969-0960-00

e Consuma ¢ ©

de Operacion.



CODIGO RESIDENCIA DIRECCION FECHA MEDICION

01-Ene-09 5839.00
01-Feb-09 256.00
01-Mar-09 1708.00
0969-1040-00  Res. Albatros  Calle 1, Prc. A9-01y 02.. 01-Abr-09 3002.00
01-May-09 4476.00
01-Jun-09 6302.00
01-Jul-09 4476.00
01-Ene-09  28506.00
01-Feb-09 31051.00
01-Mar-09 33399.00
0969-1170-00 Royal Acosta  Caile 1, Prc. A2-06 y 07. 01-Abr-09 35476.00
01-May-09 38011.00
01-Jun-09 41319.00
01-Jul-09 38011.00
01-Dic-08 511.00
01-Ene-09 1297.00
01-Feb-09 2102.00

Res.LasPerlas 101 pro A3-01. 01-Mar-09  2931.00

0969-1190-00

) 01-Abr-09 3533.00
01-May-09  4230.00
01-Jul-09 4230.00
01-Ene-09 4276.00
01-Feb-09 0.00
01-Mar-09 5487.00
0969-1240-00 Res. Araguaney Calle 1, Prc. A3-06. 01-Abr-09 5967.00
01-May-09  6523.00
01-Jun-09 7515.00
01-Jul-09 6523.00
01-Feb-09
01-Mar-09  65557.00
0969-126000  Res. Tolber  Calle 1, Prc. A3-08. o1 09
01-May-09 66727.00
01-Jun-09 67531.00
01-Jul-09 66727.00
Afsctacicn de Patrones de Consumo come Consecuencin de R racion.

Casor ! o3 acion errazas del Avila



CODIGO

0969-1300-00

0869-1480-00

0969-1484-00

0969-1484-01

0868-1620-00

RESIDENCIA

Res. Guarda
Parque

Res. Praiano |

Res. Praiano lv

Res. Praiano V.  Calle 5, Prc. A4-01y 02.

Res. Villa
Adriana

DIRECCION

Calle 5, Prc. A3-12.

Calle 5, Prc. A4-06.

Calle 5, Prc. A4-03.

Calle 2, Prc. A4-15.

FECHA

01-Ene-09
01-Feb-09
01-Mar-09
01-Abr-09
01-May-09
01-Jun-09
01-Jul-09
01-Ene-09
01-Feb-09
01-Mar-09
01-Abr-09
01-May-09
01-Jun-09
01-Jul-09
01-Dic-08
01-Ene-09
01-Feb-09
01-Mar-09
01-Abr-09
01-May-09
01-Jun-09
01-Jul-09
01-Ene-09
01-Feb-09
01-Mar-09
01-Abr-09
01-May-09
01-Jun-09
01-Jul-09
01-Ene-09
01-Feb-09
01-Mar-09
01-Abr-09
01-May-09
01-Jun-09
01-Jul-09

MEDICIOP

4712.00
4712.00
223.00
1707.00
3346.00
5354.00
3346.00

99405.00

497.00
1294.00
497.00
0.00

14322.00
15027.00
15658.00
16238.00
16989.00
17886.00
16989.00
18422.00
19499.00
20160.00
20377.00
20886.00
21629.00
20886.00
6022.00
8696.00
11106.00
12807.00

14950.00

153

58



CODIGC RESIDENCIA DIRECCION FECHA MEDICION

01-Ene-09 1319.00
01-Feb-09 1761.00
01-Mar-09 2112.00
0969-1670-00 Resd. Miravalle Calle 2, Prc. A5-04. 01-Abr-09 2398.00
01-May-09 2758.00
01-Jun-09 3251.00
01-Jul-09 2758.00

Fuente: IMAS; Urb. Terrazas del Avita, mediciones realizada entre los meses de enero y julic en
21 edificios

CONSUMO DOTACION

ROME

CODIGO RESIDENCIA NUI\D"ERO 'CONSUMO ER&“Q%E:S S"(’)'EI'\C':?TU&*)-A Z%igﬁﬁlg
APTO. DIARIO (its/dia) (mA3/mes) (m 3/mes) MENSUAL

Res. El Pazo 663.7468166 1513.342742 2086 72.55%

Res. Maria 946.1318252 2576 36.36%

Res. Alan Torre a 665.7631501 1593 55.17%

Res. Canaima 1318.513923 2056.88172 1820 113.02%

Res. Carmelina 1312.750845 875 112.52%

Res. Alcaravan 1287.620351 2563 113.02%

Res. Media Luna 635.9311682 1602.546544 2089 76.71%

Res.Cota Mil 1140237775 1368.28533 1745 7841%

Res. Avila Jade 1570.701897 1178.02 498 1913 61.58%

Res. Viento Norte 1053.240741 2275 2094 108.64%

Res. Aibatros 969.4021033 1512.267281 2186 69.18%

Royal Acosta 2120817972 2250 113.11%

Res. Las Perlas a 1029.853431 741.49447 1114 66.56%

Res. Araguaney 1201.980945 707 91.81%

Res. Toliber 9749103943 900 71.49%

Res. Guarda Parque 1393.987455 1672.784946 1490 112.27%

Res. Praiano | 833.797363 600.3341014 1104 54.38%

Res. Praiano Iv 982.9678699 1104 64.11%

0969-1484-01 Res. Praiano V 885.6957245 637.7008217 1104 57.76%

Res. Viila Adriana 116 549205025 1911.233487 4729 40.42%

0969-1670-00 Resd. Miravalle 752.03307132 740 51.83%

TOTAL 908 22289.28995 26961.9071 36782 73.30%

Fuente: IMAS; Urb. Terrazas del Avila, mediciones realizada entre los meses de enero y julio en
21 edificics
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FUENTE: INSTITUTO AUTONOMO DE AGUAS Y ACUEDUCTOS DE SUCRE , MAS 2009

LEYENDA

EDIFICIOS CON MEDIDORES OPERATIVOS

PARQUE NACIONAL EL AVILA

\‘}NJ/

UNIVER

!

AMBIY
ER5 JOSE PINTQ TC

SUSTAVC ABAD RADA Py-
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.0 CATOLICA ANDRES BELLO
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TANQUILL
ROMPE CARGA

ESTACION DE
\\ BOMBEO BOLIVAR

~ /

FUENTE: INSTITUTO AUTONOMO DE AGUAS Y ACUEDUCTOS DE SUCRE , NAS 2009

VALVULA
#100

LEYENDA

A—C VALVULA PARA OPERACION

A
C

VALWULA NORMALMENTE ABIERTA
VALWILA NORMALMENTE CERRADA

~>— AMPUACION /REDUCCION

o

HIDRANTE

EDIFICIOS CON MEDIDORES OPERATIVOS
L.R UMITE OE RED

TOMA LA URBINA

PARQUE NACIONAL EL - A
—~J

UNIVERSI;
FA(

AFE

o

(o]

RED

“ABREL JOSE PINTO T
STV ABAD RADA F.OQE

v 530N G

~ATOLICA ANDRES BELLO

'AD DE INGENIERIA

9 PATRONES DE CONSUMG COMQ

\Cth DE RUTRAS DE OPERACION
AMZACION TERRAZAS DEL AVILA

TERRAZAS DEL AVILA

TEG-02/TEC-

B AR B
TERE 2003 SIN £~



N—rr

TANQUILL
ROMPE CARGA

ESTACION DE
BOMBEQ BOLVAR

N
: -~

FUENTE: INSTITUTO AUTONOMO DE AGUAS Y ACUEDUCTOS DE SUCRE , IMAS 2000

A—C VALVULA PARA OPERACION

A
c

@\/

LEYENDA

VALVULA NORMALMENTE ABIERTA
VALVULA NORMALMENTE CERRADA

—D>—  AMPLIACION /REDUCCION

o

HIDRANTE

TOMA LA URBINA

VALVULA
#100

EDIFICIOS CON MEDIDORES OPEF
LR UMITE DE RED

7

PARQUE NACIONAL EL A -

\‘_”/w .

———

UNIVERSIE
FAC

NEC
o
V)

SOLUCION A
AGEEL KOSE PINTO 1
GUSTAV ABAD RADA Py

—_—

NOOUOSE MG L e

,
/

"ATOLICA ANDRES BELLO
,D DE INGENIERIA

3¢ PATRONES DE CONSUMO COMO
& DE RUTINAS DE OPERACION
SNZACION TERPAZAS DEL AVILA
PLAZO PLANTEADA POR EL M-
» O RO
TEG-03/TEG-T+
g

T BRE 2007



- - _—— e

TOMA LA URBINA ESTANOUE
N ——— PLANTEADO
A=C

VALVULA
#100

frand
D PARQUE NACIONAL E. AVILA

N -~

TANQUIL

ROMPE CARGA

ESTACION DE
k\ BOMBEO BOLIVAR
o - P
o o T LEYENDA UNIV:: 1D CATOLICA ANDRES BELLO

‘ULTAD DE INGENIERIA

CECTAL PATRONES Uf CONSUMO ™~ W
A—C VALVULA PARA OPERACION EDIFICIOS CON MEDIDORES OPERATIVOS “'}5&&'5&3& AROAES © pé%’énﬁiﬁ‘
“AS0: ZACION TERRAZ,
A VALVULA NORMALMENTE ABIERTA LR LMITE DE RED -AS0: URBANL

RED DE DISTRIBUCION MEJORADA
C  VALVULA NORMALMENTE CERRADA - B o

GABRIE] o€ Cn ma e
~{>—  AMPLIACION /REDUCCION GUST'AVL(,J%;DP e TOona I

D HIDRANTE |
ING. JOSE MIGUEL Divag RACTURRE 20



