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Resumen

La metodología que se ha desarrollado propone una secuencia de rehabilita-

ªı©-Ø±やØ-やœ̶や°ØŁやŁØやŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØや̶º³̶╇やıŁØ-²ıRª̶-Ł©やłØ°À°®³ıª̶ßØ-²Øやœ©±や
º°³¬©±やŁØや²³ÆØ°ç̶±や®³ØやŁØÆØ-や±Ø°や©ÆłØ²©やŁØや°Ø-©µ̶ªıŸ-╇や²©ß̶-Ł©やØ-やª©-±ıŁØ-

ración todos los factores asociados tanto endógenos como exógenos y las li-

mitaciones técnicas en el funcionamiento de la red de agua, considerando los 

¬°Ø±³¬³Ø±²©±や̶-³̶œØ±やŁı±¬©-ıÆœØ±や¬̶°̶やœ̶や°Øæ̶Æıœı²̶ªıŸ-やŁØや²³ÆØ°ç̶±╆や&œや©ÆłØ-

²ıµ©やŁØやØ±²Øや²°̶Æ̶ł©やØ±やŁØ±̶°°©œœ̶°や³-やß©ŁØœ©や¬̶°̶やŒ̶ªıœı²̶°やœ̶や²©ß̶やŁØやŁØªı±ı©-

nes de los gestores en las redes de abastecimiento, considerando una 

restricción presupuestal, qué cantidad de metros lineales de cada grupo de 

²³ÆØ°ç̶±や¬°©¬©°ªı©-̶や³-やßÀ¼ıß©やÆØ-ØRªı©やª©-や°Øœ̶ªıŸ-や̶ やœ̶やµ̶œ©°̶ªıŸ-やŁØやœ©±や
Œ̶ª²©°Ø±やŁØやı-S³Ø-ªı̶╇やŁØやœ©±やÆØ-ØRªı©±や©Æ²Ø-ıŁ©±や½やØœやª©±²©やŁØやœ̶や°Øæ̶Æıœı²̶-

ción. Para lograr esto utilizaremos la herramienta de algoritmos genéticos a 

²°̶µÔ±やŁØや&µ©œµØ°や½やœŸºıª̶やŁıŒ³±̶╇やœ̶や³²ıœı¾̶ªıŸ-やŁØや&1"/&5や¬̶°̶やŁØ²Ø°ßı-̶°や
el costo del “ahorro” de la energía eléctrica y del caudal recuperado de las 

Œ³º̶±╆や%ıªæ©やß©ŁØœ©や±Øや̶¬œıª̶°Àや̶や³-やª̶±©やŁØやØ±²³Łı©やØ-やœ̶やªı³Ł̶ŁやŁØや$Øœ̶½̶╇や
(³̶-̶ł³̶²©╇や.Ô¼ıª©╆
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Introducción

Para los gestores de sistemas de abastecimiento de agua 

que operan y toman decisiones respecto al sistema, 

ıŁØ-²ıRª̶やŒ̶ª²©°Ø±や®³Øやı-S³½Ø-やØ-やœ̶やŁØ²Ø°ßı-̶ªıŸ-やŁØや
¬°ı©°ıŁ̶ŁØ±やØ-やœ̶や°Ø-©µ̶ªıŸ-やŁØやœ̶±や²³ÆØ°ç̶±や-©やØ±や²̶°Ø̶や
sencilla, dado que la selección debe apoyarse, en prime-

°̶や ı-±²̶-ªı̶╇や Ø-や œ̶や ıŁØ-²ıRª̶ªıŸ-や ŁØや ̶®³Øœœ©±や ª°ı²Ø°ı©±や
fundamentales a la hora de seleccionar la tubería que 

ŁØÆØや±Ø°やª©-±ıŁØ°̶Ł©±や¬°ı©°ı²̶°ı©±や¬̶°̶や±³や°Ø-©µ̶ªıŸ-や
〉"œ©-±©やet al., 2008) aunado a la disponibilidad de los 

°Øª³°±©±やR-̶-ªıØ°©±や°Ø®³Ø°ıŁ©±や½やœ©±や°Øª³°±©±やR-̶-ªıØ-

ros disponibles para las empresas que operan los siste-

ß̶±やŁØや̶Æ̶±²ØªıßıØ-²©やŁØや̶º³̶╆や&œや©ÆłØ²ıµ©やØ±やßØł©°̶°や
œ̶やR̶ÆıœıŁ̶Łや½やØœやŒ³-ªı©-̶ßıØ-²©やŁØやœ̶や°ØŁ╆や

Se pretende conformar un modelo que nos permita 

decidir, con base en una restricción presupuestal, qué 

cantidad de metros lineales de cada grupo de tuberías 

̶-̶œı¾̶Ł̶±や-©±や¬°©¬©°ªı©-̶や³-やß̶½©°やÆØ-ØRªı©╇や±Øº1-や
œ̶やµ̶œ©°̶ªıŸ-やŁØや œ©±や Œ̶ª²©°Ø±やŁØや ı-S³Ø-ªı̶╇やØœやª©±²©やŁØや
°Øæ̶Æıœı²̶ªıŸ-や½やŁØやœ©±やÆØ-ØRªı©±や©Æ²Ø-ıŁ©±やª©-やœ̶やßı±-
ma. Para esto, utilizaremos la herramienta de algorit-

ß©±やºØ-Ô²ıª©±や̶ や²°̶µÔ±やŁØœやßÔ²©Ł©や｠°Øªı¬ØをやŁØœや±©Œ²¹̶°Øや
&µ©œµØ°や¬̶°̶やŁØ²Ø°ßı-̶°やØœや̶æ©°°©やŁØやœ̶やØ-Ø°ºç̶やØœÔª²°ı-
ca y del caudal recuperado de las fugas al rehabilitar las 

²³ÆØ°ç̶±╇や²̶ßÆıÔ-や±Øや³²ıœı¾̶やØœや±©Œ²¹̶°Øや&¬̶-Ø²や¬̶°̶やØœや
̶-Àœı±ı±やŁØや°ØŁØ±やæıŁ°À³œıª̶±╆や%ıªæ©やß©ŁØœ©や±Øや̶¬œıª̶や̶や
un caso de estudio.

Desarrollo del modelo

El caso de estudio se realiza para ocho grupos de tube-

°ç̶±やŁØやœ̶や°ØŁやŁØや̶Æ̶±²ØªıßıØ-²©やŁØやœ̶やªı³Ł̶ŁやŁØや$Øœ̶½̶╇や
(³̶-̶ł³̶²©╇やŁ©-ŁØや±Øやª³Ø-²̶やª©-や³-̶や°Ø±²°ıªªıŸ-や¬°Ø±³-

puestal de 270,000 dólares anuales, monto disponible 

en el programa de rehabilitación de tuberías por parte 

ŁØœや©°º̶-ı±ß©や©¬Ø°̶Ł©°╆や1©°やœ©や²̶-²©╇やœ̶やŒ³-ªıŸ-や©ÆłØ²ı-
µ©やØ±╈
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±³łØ²̶や̶

Â? ~n

i

si
dCX

1

000,270)(  dólares  (2)

500‡
i
X ,  0‡

i
X  (3)

donde

Xi es la cantidad de metros lineales de tubería,

Btや ±Øや°ØRØ°Øや̶やœ©±やÆØ-ØRªı©±や²©²̶œØ±╇
Ct a los costos totales,

Cs a los costos de sustitución.

Para determinar los costos se cuenta con los costos uni-

tarios de rehabilitación para cada grupo de tubería, así 

ª©ß©やœ©±やµ̶œ©°Ø±やŁØやŒ̶ª²©°Ø±やŁØやı-S³Ø-ªı̶やŁØやª̶Ł̶や³-©や
de ellos, como se muestra en la tabla 1.

$©-やœ̶やµ̶œ©°̶ªıŸ-やŁØやœ©±やŒ̶ª²©°Ø±やŁØやı-S³Ø-ªı̶や½やª©-や
el costo de rehabilitación unitario se calcula el factor del 

costo, la tabla 2 muestra el costo total del factor de cos-

²©╇やØ-やŁ©-ŁØやœ̶や¬°ıßØ°̶やª©œ³ß-̶や±Øや°ØRØ°Øや̶œやª©±²©やŁØや
rehabilitación por metro lineal para cada uno de los 

grupos de tuberías, en la segunda columna el factor de 

ª©±²©╇や®³ØやØ±やØœや°Ø±³œ²̶Ł©やŁØœやª©±²©や³-ı²̶°ı©やŁıµıŁıŁ©やØ--

²°Øやœ̶や±³ß̶やŁØやœ©±やµ̶œ©°Ø±やŁØやœ©±やŒ̶ª²©°Ø±やı-S³Ø-ªı̶やŁØやœ̶や
²̶Æœ̶やｱ╆や-̶やª©œ³ß-̶や²°Ø±や±Øや°ØRØ°Øや̶やœ©±やßØ²°©±やœı-Ø̶œØ±や

Â? /n

i

tti
CBXMax
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Abstract

The methodology that has been developed suggests a sequence of interventions in the 
water distribution network, identifying the hierarchy of groups of pipes that must be 
renewed, taking into consideration all the factors associated, both endogenous and 
exogenous, and the technical limitations in the functioning of the water network 
considering the annual budget available for the rehabilitation of pipelines. The aim 
of this work is to develop a model to facilitate the decision-making to the managers of 
water distribution systems, considering a budget constraint, the amount of linear 
ßØ²Ø°±や©Œや Ø̶ªæやº°©³¬や©Œや¬ı¬Ø±や ²æ̶²や¬°©µıŁØ±や̶やß̶¼ıß³ßやÆØ-ØR²や ı-や°Øœ̶²ı©-や²©や ²æØや
µ̶œ³̶²ı©-や©Œやı-S³Ø-ªØやŒ̶ª²©°±╇や²æØやÆØ-ØR²±や̶-Łや²æØやª©±²や©Œや²æØや°Øæ̶Æıœı²̶²ı©-╆や5©や̶ª-
complish this, we use the genetic algorithms tool through Evolver and fuzzy logic, 
using EPANET to determine the cost of "saving" electricity and the recovered leak-
̶ºØやS©¹╆や5æı±やß©ŁØœやı±や̶¬¬œıØŁや²©や̶やª̶±Øや±²³Ł½やı-や²æØやªı²½や©Œや$Øœ̶½̶╇や(³̶-̶ł³̶²©╇や
Mexico.
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de cada grupo de tuberías, la cuarta columna contiene 

œ©±やßØ²°©±やœı-Ø̶œØ±や̶やß©ŁıRª̶°や½や®³Øやß̶¼ıßı¾̶-やœ©±やÆØ-

-ØRªı©±やª³ß¬œıØ-Ł©やª©-やœ̶±や°Ø±²°ıªªı©-Ø±╆や$©ß©や±Øや©Æ-

±Ø°µ̶╇や ¬̶°̶や °Øæ̶Æıœı²̶°や œ̶や œ©-ºı²³Łや ²©²̶œや ŁØや œ©±や ©ªæ©±や
grupos de tuberías se requieren aproximadamente 

3,846,153 dólares, pero sólo se disponen de 270,000 dó-

lares anuales.

-©±やÆØ-ØRªı©±やœ©º°̶Ł©±や¬©°やØœや｠̶æ©°°©をやŁØやœ̶やØ-Ø°ºç̶や
al rehabilitar las tuberías, es decir, lo que se consume de 

energía en “alimentar” las fugas, se determina simulan-

do tres escenarios de operación de las redes de abasteci-

miento para cada grupo de tuberías mediante Epanet. 

Para cada grupo de tuberías en Epanet, los tres escena-

°ı©±や¬œ̶-²Ø̶Ł©±や±©-╈やœ̶や°ØŁや©¬Ø°̶-Ł©やª©-や³-̶やØRªıØ-ªı̶や
de 85%, red en el estado que se encuentra actualmente, 

½や Ø-や Øœや 1œ²ıß©や ±Øや ̶¬œıª̶や œ̶や ª³°µ̶や ŁØや Æ©ßÆØ©や ©°ıºı-̶œ╇や
pero con la red en el estado en que se encuentra actual-

ßØ-²Ø╆や"やª©-²ı-³̶ªıŸ-や±Øやıœ³±²°̶やª©-や³-やØłØß¬œ©やØœや¬°©-

ªØŁıßıØ-²©や¬̶°̶やŁØ²Ø°ßı-̶°やØœやÆØ-ØRªı©やŁØœや̶ æ©°°©やŁØやœ̶や
energía, de uno de los sectores (sector San  Juanico).

&-やœ̶やRº³°̶やｱや±Øやß³Ø±²°̶やœ̶や¬°Ø±ıŸ-や-©Ł̶œや±ıß³œ̶Ł̶や
ª©-やœ̶や°ØŁや̶やｸｵゾやŁØやØRªıØ-ªı̶╇や®³ØやØ±やØœや-ıµØœやŁØ±Ø̶Ł©や½や
ª©-やØœやª³̶œや±Øや°Ø̶œı¾̶やØœやªÀœª³œ©╆や&-やœ̶やRº³°̶やｲや±Øやß³Ø±²°̶や

la presión nodal del estado actual de la red, que incluye 

œ̶±やŒ³º̶±╆や&œやª̶³Ł̶œや²©²̶œや̶や²°̶µÔ±やŁØやœ̶や°ØŁ╇やØ±やıº³̶œや̶やœ̶や
demanda total diaria de 1381.61m3 y todas las presiones 

nodales tienen por lo menos 10 mca.

Vcdnc"30"Eqpegpvtcfq"fg"xcnqtgu"fg"nqu"hcevqtgu"fg"kphnwgpekc

 
ID Línea

Edad 
Per. Inst.

Historial 
fugas

Perdida
capacidad

 
*%/

 
IIQfuga

5ıØß¬© 
°Ø-©µ̶ªıŸ-

*-S³Ø-ªı̶ 
rotura Q

Impacto 
medio amb.

 
5©²̶œ

"$や〉"ｱ《 6.40 10.00 3.98 4.10 0.00 7.19 3.26 6.00 40.93

"$や〉"ｲ《 3.60 9.19 4.64 5.80 2.45 0.00 3.04 4.80 33.52

'©'©や〉$ｱ《 10.00 8.36 5.02 5.20 0.55 6.33 4.46 4.80 44.72

'©や(̶や〉$ｱ《 10.00 9.25 4.73 4.60 4.62 3.85 4.57 10.00 51.62

'©や(̶や〉$ｲ《 6.40 9.92 4.10 5.50 3.72 10.00 4.10 4.20 47.94

17$ｳｰ 3.60 6.78 4.92 3.60 3.24 0.00 0.12 6.00 28.26

17$ｲｰ 1.60 7.26 4.27 5.50 10.00 0.00 1.76 0.00 30.39

Polietileno 0.40 9.10 2.86 10.0 2.23 0.00 1.12 0.00 25.71

 
ID

Edad tubería  
(años)

$©±²©や 
┵の.-

 
Factor

m.l  
〉̶やß©ŁıRª̶°《

 
$©±²©や²©²̶œ

"$や〉"ｱ《 40 $477 11.65 12605 $6,012,585.00

"$や〉"ｲ《 30 $537 16.02 7243 $3,889,491.00

'©'©や〉$ｱ《 50 $594 13.28 11613 $6,898,122.00

'©や(̶や〉$ｱ《 50 $550 10.65 8600 $4,730,000.00

'©や(̶や〉$ｲ《 40 $480 10.01 7540 $3,619,200.00

17$ｳｰ 30 $491 17.37 25201 $12,373,691.00

17$ｲｰ 20 $471 15.50 11548 $5,439,108.00

Polietileno 20 $480 18.67 13865 $6,655,200.00

5©²̶œ $49,617,397.00

Hkiwtc"30"Rtguk„p"pqfcn"eqp":7'"fg"ghkekgpekc"gp"nc"tgf

Vcdnc"40"Hcevqt"fg"equvq."nqpikvwfgu"
vqvcngu"{"equvq"vqvcn



Factores de fiabilidad y eficiencia en la toma de decisiones para la rehabilitación de tuberías

Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XIV (número 4), octubre-diciembre 2013: 489-498 ISSN 1405-7743 FI-UNAM492

$³̶-Ł©やœ̶±やŒ³º̶±やØ-やœ©±や-©Ł©±や²ıØ-Ø-や̶ ±©ªı̶Ł©や³-やª©ØR-

ciente de emisor para representar el escenario actual y 

œ̶やª³°µ̶や©°ıºı-̶œやŁØやœ̶±やØ±²̶ªı©-Ø±やŁØやÆ©ßÆØ©╇や±Øや̶¬œıª̶や
〉$©œ©ßÆ©や½や,Ø°-Ø½╇やｲｰｰｲ《やØœや ª̶³Ł̶œや ²©²̶œや̶や ²°̶µÔ±やŁØœや
sistema y dicho caudal se incrementa a 18.82 lps., mien-

tras que todos los requisitos de la demanda se cumplen, 

¬Ø°©やœ̶や¬°Ø±ıŸ-やª̶Øや±ıº-ıRª̶²ıµ̶ßØ-²Øやª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶や
Ø-やœ̶やRº³°̶やｳ╆や"や¬Ø±̶°やŁØや®³Øやœ̶や±̶²ı±Œ̶ªªıŸ-やŁØやœ̶±やŁØ-

mandas nodales es un requisito típico del modelado 

〉-Øや(̶³T°Øやet al., 2002a), en compensación para las fu-

gas, la magnitud de las pérdidas aumenta, hasta que el 

µ©œ³ßØ-やŁØœや±ı±²Øß̶や±Øやª©-µıØ°²ØやØ-やｲｱ╆ｸｰやœ¬±╆╇や½やª³ß-

ple con las presiones nodales mínimas; el adicional de 

ｲ╆ｹｸやœ¬±╆╇やØ±²Àや̶ ±©ªı̶Ł©やª©-やœ̶や¬°Ø±ıŸ-や®³ØやŁØ¬Ø-ŁØやŁØやœ̶や
ŁØß̶-Ł̶やØłØ°ªıŁ̶や¬©°や œ̶±や Œ³º̶±や½や¬©°や ª©-±ıº³ıØ-²Øや œ̶や
energía aplicada para “alimentar las fugas”.

Epanet calcula el costo de la energía para los diferentes 

escenarios. Los resultados obtenidos se presentan en la 

tabla 3.

Eƒnewnq"fgn"ecwfcn"hwicfq"

El procedimiento para determinar el caudal fugado es 

̶-Àœ©º©や̶œや®³Øや±Øや°Ø̶œı¾Ÿや¬̶°̶やØœやªÀœª³œ©やŁØœやª©±²©やŁØやœ̶や
energía, con la diferencia de que ahora se realiza la 

ª©ß¬̶°̶ªıŸ-や ŁØや œ©±や µ©œ1ßØ-Ø±や ŁØß̶-Ł̶Ł©±や Ø-や œ̶±や
ª©-Łıªı©-Ø±や̶ª²³̶œØ±やØ-や®³Øや±ØやØ-ª³Ø-²°̶や œ̶や°ØŁ╇やµØ°-
±³±やœ©±やµ©œ1ßØ-Ø±やŁØß̶-Ł̶Ł©±や¬©°やœ̶や°ØŁやª©-や³-やｸｵゾや
ŁØやØRªıØ-ªı̶╆や&œや °Ø±³œ²̶Ł©やŁØや œ̶や ª©ß¬̶°̶ªıŸ-やŁØœやÆ̶-

lance de masa de cada uno de los escenarios (tabla 4), 

se multiplica por el precio promedio del costo del m3 

de agua.

Hkiwtc"40"Rtguk„p"pqfcn."guvcfq"cevwcn"fg"nc"tgf Hkiwtc"50"Ec‡fc"fg"rtguk„p"gp"nc"tgf."crnkecpfq"ewtxc"fg"
dqodgq"qtkikpcn

Sector 
Q85%やØRªıØ-ªı̶ 

costo día 

Q sin cumplir
presiones (a) 

costo día

Q cumpliendo 
presiones (b) 

costo día
Diferencia 

b-a 

"$や〉"ｱ《 $621.31 $875.00 $1,231.00 $356.00

"$や〉"ｲ《 $701.24 $1,023.22 $1,424.22 $401.00

'©'©や〉$ｱ《 $567.30 $831.31 $1,214.31 $383.00

'©や(̶や〉$ｱ《 $444.65 $630.54 $1,008.54 $378.00

'©や(̶や〉$ｲ《 $678.95 $944.22 $1,345.22 $401.00

17$ｳｰ $1,388.42 $2,019.41 $2,496.41 $477.00

17$ｲｰ $538.26 $787.19 $1,191.19 $404.00

Polietileno $174.84 $259.51 $504.51 $245.00

Vcdnc"50"Equvq"fkctkq"fg"nc"gpgti‡c"rctc"
nqu"fkhgtgpvgu"guegpctkqu"rncpvgcfqu
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Sector

Q85%やØRªıØ-ªı̶ 
lps

Q sin cumplir 
Presiones (a)

Q cumpliendo 
Presiones(b)

Diferencia 
b-a

"$や〉"ｱ《 13.44 1559.18 1908.06 348.88

"$や〉"ｲ《 13.48 1379.95 1788.97 409.02

'©'©や〉$ｱ《 9.83 1129.18 1506.05 376.87

'©や(̶や〉$ｱ《 10.63 1138.71 1511.04 372.33

'©や(̶や〉$ｲ《 48.55 4538.44 4904.06 365.62

17$ｳｰ 54.38 5473.63 5934.89 461.26

17$ｲｰ 37.84 3975.66 4375.62 399.96

Polietileno 15.99 1626.41 1883.66 257.25

Eƒnewnq"fgn"tkguiq"fg"nc"eqpugewgpekc"fg"hcnnq

Es necesario calcular el costo, antes de que se presente 

un fallo, del riesgo de la consecuencia de fallo por no 

rehabilitar la tubería, de tal manera que se supone que 

̶œや°Øæ̶Æıœı²̶°やœ̶や²³ÆØ°ç̶やØµı²̶°Øß©±やØœやŒ̶œœ©や½や±³や¬©±ıÆœØや
ª©-±Øª³Ø-ªı̶やØ-やØœやØ-²©°-©や〉/̶R╇やｲｰｰｶ《╇やœ©やª³̶œや±Øやª©--

±ıŁØ°̶やª©ß©や³-やÆØ-ØRªı©╇やŁØ-²°©やŁØやœ©±やÆØ-ØRªı©±やØ-や
œ̶やŒ³-ªıŸ-や©ÆłØ²ıµ©╆や1̶°̶やª©-±ıŁØ°̶°やª©ß©やÆØ-ØRªı©やœ̶や
ı-µØ°±ıŸ-やØ-やœ̶や°Øæ̶Æıœı²̶ªıŸ-やŁØやœ̶±や²³ÆØ°ç̶±╇や±Øや±ØœØª-

ªı©-̶-や²³ÆØ°ç̶±やª©-や-ıµØœやŁØや°ıØ±º©や̶œ²©や½や-ıµØœやŁØやª©--

±Øª³Ø-ªı̶やıß¬©°²̶-²Ø╆や-̶やªœ̶±ıRª̶ªıŸ-や¬̶°̶やœ̶やŁØ²Ø°ßı-

nación de las consecuencias de riesgo se realiza 

ßØŁı̶-²Øや œ̶±や Ø±ª̶œ̶±や ª³̶œı²̶²ıµ̶±や 〉8Ø°Ø½╇や ｲｰｰｳ《╇や ª©-や
base en la importancia de los factores y de su densidad 

Ø-やœ̶±や²³ÆØ°ç̶±╉や¬©°やØłØß¬œ©╇や¬̶°̶やœ̶±や²³ÆØ°ç̶±やŁ©-ŁØや±Øや
œ©ª̶œıªØや̶œやßØ-©±や³-や¬³-²©や｠-Ø³°Àœºıª©を╇やª©ß©やØŁıR-

cios de dimensiones importantes próximos a las tube-

°ç̶±や©やµı̶œıŁ̶ŁØ±やıß¬©°²̶-²Ø±╆や4Øや̶±ıº-̶や̶œや¬³-²©やßÀ±や
ØœØµ̶Ł©やØ-やœ̶やØ±ª̶œ̶やŁØやØ±̶やªœ̶±ıRª̶ªıŸ-や½や̶±çや±³ªØ±ıµ̶-

ßØ-²Ø╇や±Øº1-やØœやº°̶Ł©やŁØやıß¬©°²̶-ªı̶やŁØœやŒ̶ª²©°╇やª©ß©や
muestra en la tabla 5.

De acuerdo con lo descrito, se aplica al caso de estudio 

y se obtienen los resultados mostrados en la tabla 6.

Vcdnc"60"Ecwfcngu"fkctkqu"rctc"nqu"vtgu"
guegpctkqu"rncpvgcfqu

Puntos 
-Ø³°Àœºıª©±

 
&ŁıRªı©±

Vialidades 
importantes $œ̶±ıRª̶ªıŸ-

1 1 1 "Æ±©œ³²̶ßØ-²Øやıß¬©°²̶-²Ø
1 1 0 Extremadamente importante

1 0 1 $©ß¬œØ²̶ßØ-²Øやıß¬©°²̶-²Ø
0 1 1 $©ß¬œØ²̶ßØ-²Øやıß¬©°²̶-²Ø
0 0 1 Importante

0 1 0 Importante

1 0 0 Importante

0 0 0 "Æ±©œ³²̶ßØ-²Øや±ı-やıß¬©°²̶-ªı̶

Vcdnc"80"Tguwnvcfqu"fg"nc"encukhkecek„p"fg"ncu"eqpugewgpekcu"fg"tkguiq

ID

Puntos 
-Ø³°Àœºıª©± 

38,461 dólares
&ŁıRªı©± 

61,538 dólares

Vialidades 
importantes 

32,307 dólares &±ª̶œ̶やª³̶œı²̶²ıµ̶
"$や〉"ｱ《 0 0 0 "Æ±©œ³²̶ßØ-²Øや±ı-やıß¬©°²̶-ªı̶
"$や〉"ｲ《 0 1 0 Importante

'©'©や〉$ｱ《 0 0 0 "Æ±©œ³²̶ßØ-²Øや±ı-やıß¬©°²̶-ªı̶
'©や(̶や〉$ｱ《 0 0 0 "Æ±©œ³²̶ßØ-²Øや±ı-やıß¬©°²̶-ªı̶
'©や(̶や〉$ｲ《 1 1 0 Extremadamente importante

17$ｳｰ 1 0 1 $©ß¬œØ²̶ßØ-²Øやıß¬©°²̶-²Ø
17$ｲｰ 0 0 0 "Æ±©œ³²̶ßØ-²Øや±ı-やıß¬©°²̶-ªı̶

Polietileno 0 0 1 Importante

Vcdnc"70"Guecnc"ewcnkvcvkxc"fg"ncu"
eqpugewgpekcu"fg"tkguiq
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La probabilidad de fallo se calcula con la ecuación 4, 

Ł©-ŁØや±Øや̶±ıº-̶や³-やµ̶œ©°やŁØや¬°©Æ̶ÆıœıŁ̶Łやª©°°Ø±¬©--

diente a K1 = 1, K2 = 0.8, K3 = 0.6, K4 = 0.4, K5や└やー ╆ｲ╆や"やª̶Ł̶や
º°³¬©やŁØや²³ÆØ°ç̶±や±ØやœØや̶±ıº-̶や³-やµ̶œ©°や±Øº1-やØœやª°ı²Ø-

°ı©やŁØœや Øµ̶œ³̶Ł©°や½や œ̶±や ª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やŁØや ª̶Ł̶やº°³¬©や
de tuberías (Dridi et al., 2005). Para determinar la pro-

babilidad de fallo se multiplica la probabilidad deter-

ßı-̶Ł̶や¬©°やØœやµ̶œ©°やŁØœや¬Ø±©や̶±ıº-̶Ł©╉やØœや°Ø±³œ²̶Ł©やØ±や
la probabilidad de fallo como se muestra en la siguien-

te expresión

 (4)

-©±やŒ̶ª²©°Ø±やª©-±ıŁØ°̶Ł©±やØ-やœ̶やı-S³Ø-ªı̶やŁØやŒ̶œœ©±や±©-╈や
²ı¬©やŁØやß̶²Ø°ı̶œ╇や¬°Ø±ıŸ-やæıŁ°©±²À²ıª̶╇やØŁ̶ŁやŁØやœ̶や²³ÆØ-

ría, historial de fugas, medio ambiente, tipo de unión y 

continuidad en la operación. Los resultados de la pro-

babilidad de fallo para el grupo de tuberías del caso de 

estudio se muestran en la tabla 7.

La probabilidad de fallo para cada uno de los gru-

¬©±やŁØや²³ÆØ°ç̶±や±Øや©Æ²ıØ-Ø-やŁØやœ̶や²̶Æœ̶やｷ╇や³-̶やµØ¾や®³Øや
se determina la probabilidad se realiza la siguiente 

ªœ̶±ıRª̶ªıŸ-や¬̶°̶やŁØ²Ø°ßı-̶°やœ̶やØ±ª̶œ̶やª³̶œı²̶²ıµ̶やŁØやœ̶や
probabilidad de riesgo. El rango de los cuartiles se de-

termina de acuerdo con el rango de probabilidad total 

〉5³æ©µª̶øやet al., 2007); en nuestro caso, el rango es de 

20 a 40, donde el rango de menor importancia en la 

ªœ̶±ıRª̶ªıŸ-やØ±やŁØやｲｰまｲｵ╇やœ©や®³Øや±Øやªœ̶±ıRª̶やª©ß©や̶œ²©╇や
½や̶±çや±³ªØ±ıµ̶ßØ-²Ø╇やæ̶±²̶や œœØº̶°や̶や œ̶やªœ̶±ıRª̶ªıŸ-やŁØや
̶Æ±©œ³²̶ßØ-²Øや̶œ²©や®³ØやØ±やØœやß̶½©°やµ̶œ©°やŁØœや°̶-º©やŁØや

probabilidad. Los resultados obtenidos se muestran 

en la tabla 8.

6-̶やµØ¾や®³Øや±Øや²ıØ-Øやœ̶やªœ̶±ıRª̶ªıŸ-や½やœ̶やµ̶œ©°̶ªıŸ-や
ŁØやœ̶±やØ±ª̶œ̶±やª³̶œı²̶²ıµ̶±やŁØやœ̶や¬°©Æ̶ÆıœıŁ̶ŁやŁØや°ıØ±º©や
y la consecuencia de riesgo, se procede a la determina-

ªıŸ-やŁØœやª©-ł³-²©やŁØや-1ßØ°©±やŁıŒ³±©±や〉.©º©œı̶やet al., 
ｲｰｰｶ《╇やŁ©-ŁØや±Øや©Æ²ıØ-ØやØœや°ıØ±º©やŁØやœ©±や-1ßØ°©±やŁıŒ³-

±©±や ²°ı̶-º³œ̶°Ø±や 〉5'/rl) para cada grupo de tuberías 

ß©±²°̶Ł©や Ø-や œ̶や ²̶Æœ̶や ｹ╆や &-や œ̶や Rº³°̶や ｴや ±Øやß³Ø±²°̶や Øœや
ØłØß¬œ©やŁØやœ̶やØ±²ıß̶ªıŸ-やŁØやªı-ª©ま²³¬œ̶±やŁØや°ıØ±º©やŁØœや
ª©-ł³-²©やŁıŒ³±©╇やØ-やØ±²Øやª̶±©や¬̶°̶やØœやº°³¬©やŁØや²³ÆØ°ç̶±や
ŁØや17$やｳｰや〉²̶Æœ̶やｱｰ《╇やŁ©-ŁØやØœや-1ßØ°©やŁıŒ³±©や²°ı̶-º³-

œ̶°やŁØやœ̶や¬°©Æ̶ÆıœıŁ̶ŁやŁØやŒ̶œœ©や〉5'/r) es [0.7, 0.8, 0.9], 

dado que la probabilidad de riesgo es completamente 

̶œ²©や½やØœや-1ßØ°©やŁıŒ³±©や²°ı̶-やº³œ̶°やŁØやœ̶やª©-±Øª³Ø-ªı̶や
ŁØやŒ̶œœ©や〉5'/l) es [0.7, 0.8, 0.9], con la consecuencia de 

riesgo completamente importante.

Â?? n

i

ii
wPP

1

)*(

Vcdnc":0"Encukhkecek„p"fg"nc"rtqdcdknkfcf"fg"hcnnq

ID Probabilidad de fallo &±ª̶œ̶やª³̶œı²̶²ıµ̶

"$や〉"ｱ《 0.22 "œ²©

"$や〉"ｲ《 0.30 $©ß¬œØ²̶ßØ-²Øや̶œ²©

'©'©や〉$ｱ《 0.27 $©ß¬œØ²̶ßØ-²Øや̶œ²©

'©や(̶や〉$ｱ《 0.35 Extremadamente alto

'©や(̶や〉$ｲ《 0.35 Extremadamente alto

17$ｳｰ 0.29 $©ß¬œØ²̶ßØ-²Øや̶œ²©

17$ｲｰ 0.21 "œ²©
Polietileno

alta densidad
0.37 "Æ±©œ³²̶ßØ-²Øや̶œ²©

ID

5ı¬©やŁØœや 
material

Presión 

æıŁ°©±²À²ıª̶
Edad de la 

tubería

Historial de 

fugas

.ØŁı© 

ambiente

5ı¬©やŁØ 

unión

$©-²ı-³ıŁ̶ŁやØ- 

la operación
┣

8 , P=F1さ81 8 , P=F1さ81 8 , P=F1さ81 8 , P=F1さ81 8 , P=F1さ81 8 , P=F1さ81 8 , P=F1さ81

0.1 0.2 0.02 0.1 0.2 0.01 0.2 0.2 0.03 0.2 0.4 0.06 0.1 0.6 0.06 0.1 0.4 0.02 0.1 0.2 0.02 0.22

0.1 0.4 0.04 0.1 0.4 0.04 0.2 0.4 0.06 0.2 0.4 0.08 0.1 0.4 0.04 0.1 0.2 0.02 0.1 0.2 0.02 0.30

0.2 0.2 0.03 0.1 0.2 0.02 0.2 0.6 0.12 0.1 0.2 0.02 0.2 0.2 0.03 0.2 0.2 0.03 0.1 0.4 0.02 0.27

0.3 0.6 0.15 0.1 0.2 0.02 0.2 0.4 0.06 0.1 0.4 0.04 0.2 0.2 0.03 0.2 0.2 0.03 0.1 0.6 0.02 0.35

0.3 0.4 0.10 0.2 0.4 0.06 0.2 0.2 0.04 0.2 0.2 0.04 0.2 0.4 0.06 0.2 0.2 0.03 0.1 0.6 0.02 0.35

0.1 0.2 0.01 0.2 0.6 0.12 0.1 0.2 0.01 0.1 0.2 0.02 0.1 0.6 0.03 0.1 0.4 0.04 0.02 0.4 0.06 0.29

0,1 0.2 0.01 0.2 0.4 0.08 0.1 0.2 0.01 0.1 0.4 0.04 0.1 0.2 0.02 0.1 0.2 0.01 0.02 0.2 0.04 0.21

0.1 0.4 0.02 0.1 0.4 0.04 0.1 0.2 0.01 0.1 0.2 0.01 0.2 0.4 0.08 0.3 0.6 0.15 0.01 0.6 0.06 0.37

1 0.38 1 0.39 1 0.34 1 0.31 1 0.35 1 0.33 1 0.26

Vcdnc"90"Eqpegpvtcfq"fgn"eƒnewnq"fg"nc"rtqdcdknkfcf"fg"hcnnq
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&±²©や±Øや©Æ²ıØ-ØやŁØやœ̶や²̶Æœ̶やｱｰ╇やŁ©-ŁØや±ØやŁØR-Ø-やœ©±や-1-

meros difusos triangulares para una probabilidad de 

riesgo completamente alto y una consecuencia de ries-

º©やª©ß¬œØ²̶ßØ-²Øやıß¬©°²̶-²Ø╆や"œや°Ø̶œı¾̶°やœ̶や©¬Ø°̶ªıŸ-や
〉5'/rや さや 5'/l), se obtiene el correspondiente riesgo × 

5'/rl [0.49, 0.64, 0.81].

6-̶やµØ¾や®³Øや±ØやŁØ²Ø°ßı-̶やØœや5'/rl , se realiza la con-

µØ°±ıŸ-や̶œや°ıØ±º©やŁıŒ³±©やX normalizado de las cinco-tu-

¬œ̶±や ŁØœや ª©-ł³-²©や ŁıŒ³±©や 〉,œØı-Ø°や ½や "Ł̶ß±╇や ｲｰｰｱ《╇や
obteniendo el resultado del riesgo difuso X [0, 0, 0.42, 

ｰ╆ｴｸ╇や ｰ╆ｱｰ『╇や Ł©-ŁØや ²©ß̶ß©±や œ̶や ¬°©Æ̶ÆıœıŁ̶Łや ßÀ±や ̶œ²̶や
〉ß³½や̶œ²̶やØ-や œ̶やØ±ª̶œ̶やŁØœや-ıµØœやŁØや°ıØ±º©《╇や®³ØやØ-やØ±²Øや

ª̶±©やØ±やｰ╆ｱｶや〉²̶Æœ̶やｹ《╉やØ±²Øやµ̶œ©°や±Øや̶¬œıª̶や¬̶°̶やŁØ²Ø°ßı-̶°や
Øœや ª©±²©や ŁØや œ̶や ª©-±Øª³Ø-ªı̶や ŁØや Œ̶œœ©╇や Ł©-ŁØ╈や.#や 〉ß³½や
Æ̶ł©《╇や#や〉Æ̶ł©《╇や.や〉ßØŁı©《╇や"や〉̶œ²©《╇や."や〉ß³½や̶œ²©《╆や

Para la determinación del costo de la consecuencia 

de fallo para cada una de las tuberías, en la tabla 11 se 

concentra el grupo de tuberías con cada uno de los cos-

²©±やŁØやœ̶±やª©-±Øª³Ø-ªı̶±やŁØやŒ̶œœ©±╇やŁØR-ıŁ©±や¬°Øµı̶ßØ--

²Ø╇やØ-やŁ©-ŁØや±Øや̶±ıº-̶やØœや¬©°ªØ-²̶łØやŁØやœ̶や¬°©Æ̶ÆıœıŁ̶Łや
de la consecuencia de fallo obtenida en el riesgo difuso 

Xや Ø-や œ̶や Ø±ª̶œ̶や ª³̶œı²̶²ıµ̶やßÀ±や̶œ²̶╇や ª©-±ıŁØ°̶-Ł©や±Ÿœ©や
œ©±やµ̶œ©°Ø±やŁØやœ̶±や¬°©Æ̶ÆıœıŁ̶ŁØ±やŁØやœ̶やØ±ª̶œ̶やª³̶œı²̶²ıµ̶や
ŁØœや-ıµØœやŁØや°ıØ±º©やß³½や̶œ²©╆

Vcdnc";0"Tguwnvcfqu"fg"nqu"p¿ogtqu"fkhwuqu"vtkcpiwnctgu

ID

Escala 
ª³̶œı²̶²ıµ̶やŁØや

riesgo
&±ª̶œ̶やª³̶œı²̶²ıµ̶やŁØやœ̶や
consecuencia de riesgo /1ßØ°©±やŁıŒ³±©±や²°ı̶-º³œ̶°Ø± 5'/rや¼や5'/l

"$や〉"ｱ《 "œ²© "Æ±╆や±ı-やıß¬©°²̶-ªı̶       

"$や〉"ｲ《 $©ß¬╆や̶œ²© Importante 0.7 0.8 0.9 0.6 0.7 0.8 0.42 0.56 0.72

'©'©や〉$ｱ《 $©ß¬╆や̶œ²© "Æ±╆や±ı-やıß¬©°²̶-ªı̶      

'©や(̶や〉$ｱ《 Ext. alto "Æ±╆や±ı-やıß¬©°²̶-ªı̶      

'©や(̶や〉$ｲ《 Ext. alto Ext. importante 0.8 0.9 1 0.8 0.9 1 0.64 0.81 1

17$ｳｰ $©ß¬╆や̶œ²© $©ß¬œØ²̶ßØ-²Øやıß¬©°²̶-²Ø 0.7 0.8 0.9 0.7 0.8 0.9 0.49 0.64 0.81

17$ｲｰ "œ²© "Æ±╆や±ı-やıß¬©°²̶-ªı̶      

Polietileno "Æ±╆や̶œ²© Importante 0.9 1 1 0.6 0.7 0.8 0.54 0.7 0.8

Hkiwtc"60"Guvkocek„p"fg"ekpeq/vwrncu"fg"tkguiq"fgn"
eqplwpvq"fkhwuq

Vcdnc"320"Guvtwevwtc"fg"
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ID

"ºØ-ªı̶やŁØ 
autos 

$500,000.00

&ŁıRªı©± 
proximidad 
$800,000.00

Vialidades 
importantes 
$420,000.00

$©±²© 
consecuencia 

de fallo

"$や〉"ｱ《 0 0 0 $0.00

"$や〉"ｲ《 0 0.27 0 $216,000.00

'©'©や〉$ｱ《 0 0 0 $0.00

'©や(̶や〉$ｱ《 0 0 0 $0.00

'©や(̶や〉$ｲ《 0.33 0.33 0 $429,000.00

17$ｳｰ 0.1 0 0.1 $92,000.00

17$ｲｰ 0 0 0 $0.00

Polietileno 0 0 0.1 $42,000.00

Obtención de resultados

Los costos se determinan a partir del costo de rehabili-

tación unitario de cada grupo de tubería, por el factor 

ŁØやª©±²©や©Æ²Ø-ıŁ©やŁØや œ̶や œ©-ºı²³Łや²©²̶œやØ-²°Øや œ̶やµ̶œ©°̶-

ªıŸ-やºœ©Æ̶œやØ-やœ̶や±³ß̶やŁØやœ©±やŒ̶ª²©°Ø±やŁØやı-S³Ø-ªı̶╆や-©±や
ÆØ-ØRªı©±や±Øやß³Ø±²°̶-やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｱｲ╆

&œやßÔ²©Ł©やŁØや±©œ³ªıŸ-やŁØœや&µ©œµØ°やØ±やØœやßÔ²©Ł©やŁØや
solución “recipe”, el método “recipe” funciona cuan-

Ł©やœ̶±やµ̶°ı̶ÆœØ±や̶や̶ł³±²̶°や±©-やı-ŁØ¬Ø-ŁıØ-²Ø±や³-̶±やŁØや
©²°̶±╆や&œや¬°©ªØŁıßıØ-²©やØ±や±ıßıœ̶°や̶や¬Ø±̶°や®³Øやª̶Ł̶やµ̶-

°ı̶ÆœØやØ±やœ̶やª̶-²ıŁ̶ŁやŁØやı-º°ØŁıØ-²ØやŁØや³-や¬̶±²Øœ╇や&µ©œ-
µØ°や ºØ-Ø°̶や -1ßØ°©±や ¬̶°̶や Ø±²̶±や µ̶°ı̶ÆœØ±╇や ª©-や Øœや
©ÆłØ²ıµ©やŁØやØ-ª©-²°̶°やœ̶やßØł©°やßØ¾ªœ̶╆や6-̶やµØ¾や®³Øや±Øや
ØłØª³²̶やØœやß©ŁØœ©╇や±Øや©Æ²ıØ-Ø-やœ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やŁØやœ̶やœ©--

gitud óptima para cada grupo de tubería con la que se 

ß̶¼ıßı¾̶-やœ©±やÆØ-ØRªı©±╆や-©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や±Øや¬°Ø±Ø-²̶-や
en la tabla 13.

Vcdnc"340"Tguwnvcfq"{"eƒnewnq"fg"nqu"dgpghkekq"cn"tgjcdknkvct"ncu"vwdgt‡cu

#&/&'*$*04

ID Línea
"æ©°°©や
energía 

$/día

"æ©°°© 
Qfuga 

m3/día

$©±²© 
$/m3 Subtotal Riesgo Riesgo/m.l

m.l 
〉̶やß©ŁıRª̶°《 5©²̶œ

"$や〉"ｱ《 356 349 1.96 683.80 $0.00 0.00 12605 $1,039.80

"$や〉"ｲ《 401 409 1.96 801.67 $216,000 29.82 7243 $1,232.50

'©'©や〉$ｱ《 383 377 1.96 738.67 $0.00 0.00 11613 $1,121.67

'©や(̶や〉$ｱ《 378 372 1.96 729.76 $0.00 0.00 8600 $1,107.77

'©や(̶や〉$ｲ《 401 366 1.96 716.61 $429,000 56.90 7540 $1,174.51

17$ｳｰ 477 461 1.75 807.20 $92,000 3.65 25201 $1,287.85

17$ｲｰ 404 400 1.63 651.93 $0.00 0.00 11548 $1,055.93

Polietileno 245 257 1.63 419.31 $42,000 3.03 13865 $   667.35

Vcdnc"330"Tguwnvcfqu"fgn"eƒnewnq"fgn"equvq"
fg"nc"eqpugewgpekc"fg"hcnnq

ID Línea m.l $©±²©や²©²̶œ

"$や〉"ｱ《 593.00 $283,455.00

"$や〉"ｲ《 1,250.00 $671,843.00

'©'©や〉$ｱ《 723.00 $430,056.00

'©や(̶や〉$ｱ《 1,198.00 $659,494.00

'©や(̶や〉$ｲ《 599.00 $288,113.00

17$ｳｰ 750.00 $368,844.00

17$ｲｰ 937.00 $441,922.00

Polietileno 741.00 $356,273.00

$3,500,000.00

Vcdnc"350"Tguwnvcfqu"fg"nc"nqpikvwf"„rvkoc"rctc"ecfc"itwrq""
fg"vwdgt‡c
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Conclusiones

&œや̶±¬Øª²©やØª©-Ÿßıª©やØ±や°ØœØµ̶-²Øや½やØ±や³-やŒ̶ª²©°やŁØ²Ø°-
minante para la toma de decisiones de los gestores en 

œ̶±やØß¬°Ø±̶±やŁØや̶º³̶╇や̶³-̶Ł©や̶やœ©±やª©±²©±や½やÆØ-ØRªı©±や
®³Øや ±Øや Ø-ª³Ø-²°̶-や µı-ª³œ̶Ł©±╆や %Øや ²̶œやß̶-Ø°̶や ®³Øや ±Øや
ª©-±ıŁØ°̶やŁØやº°̶-やµØ-²̶ł̶やª©-²̶°やª©-やœ̶や©¬ªıŸ-やŁØや©Æ²Ø-

ner longitudes de tubería a rehabilitar en cada sector 

para no enfocar y centrar su rehabilitación a sectores 

completos solamente. Los resultados muestran que la 

mayor longitud a rehabilitar es la que pertenece al gru-

po de las tuberías de asbesto, cemento de 50 años de 

ØŁ̶Ł╇や±Øº³ıŁ̶±や¬©°やœ̶±や²³ÆØ°ç̶±やŁØやRØ°°©やº̶œµ̶-ı¾̶Ł©やŁØや
40 años de edad. De tal manera, se concluye que el mo-

ŁØœ©やŁØ±̶°°©œœ̶Ł©やØ±や³-̶やæØ°°̶ßıØ-²̶や¬°Àª²ıª̶や½や²̶-ºı-
ble para la toma de decisiones, proporcionando la 

longitud optima de tubería que debe ser rehabilitada, 

©ÆłØ²ıµ©や¬°ıß©°Łı̶œやØ-や²©Ł̶やØß¬°Ø±̶やŁØや̶º³̶╇やª©-±ıŁØ-

°̶-Ł©やœ©±やŁı±²ı-²©±やŒ̶ª²©°Ø±やŁØやı-S³Ø-ªı̶やØ-やØœやŁØ²Ø°ı©°©や
ŁØやœ̶±や²³ÆØ°ç̶±╇や®³Øや̶や±³やµØ¾╇やª©-²°ıÆ³½Ø-や̶やœ©±やŒ̶œœ©±やŁØや
las mismas ocasionando consecuencias considerables y 

̶ŒØª²̶-Ł©やœ̶やR̶ÆıœıŁ̶ŁやØ-やØœや±ı±²Øß̶やŁØやŁı±²°ıÆ³ªıŸ-╆
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.̶-³Øœや)Ø°°Ø°̶ま'Ø°-À-ŁØ¾╆や&±や œıªØ-ªı̶Ł©や Ø-や ªıØ-ªı̶±や ½や ²Ôª-ıª̶±や Ø±²̶Łç±²ıª̶±や ½や ²Ôª-ıª©や ±³¬Ø°ı©°や ŁØや ı-µØ±²ıº̶ªıŸ-や Ø-や Øœや º°³¬©や
'œ³*-ºま*..やŁØやœ̶や6-ıµØ°±ıŁ̶Łや1©œı²Ôª-ıª̶やŁØや7̶œØ-ªı̶や〉617《╆や-̶や¬°Ÿ¼ıß̶やª©-±Øª³ªıŸ-やŁØœや²ç²³œ©やŁØやŁ©ª²©°やØ-やı-ºØ-ıØ°ç̶や
æıŁ°À³œıª̶や½やßØŁı©や̶ßÆıØ-²Øや±Ø°Àやª©-±Øª³Ø-ªı̶やŁØや³-̶や¬°©œıł̶や̶ª²ıµıŁ̶Łやı-µØ±²ıº̶Ł©°̶やªØ-²°̶Ł̶やØ-やœ̶や̶¬œıª̶ªıŸ-やŁØや²Ôª-ıª̶±や
ŁØやßı-Ø°ç̶やŁØやŁ̶²©±や½や̶¬°Ø-Łı¾̶łØや̶³²©ßÀ²ıª©やØ-やæıŁ°À³œıª̶や³°Æ̶-̶╆や&±や̶³²©°やŁØや³-̶やŁØªØ-̶やŁØや̶°²çª³œ©±やŁØやı-µØ±²ıº̶ªıŸ-や½や
ßÀ±やŁØやｵｰやª©ß³-ıª̶ªı©-Ø±や̶やª©-º°Ø±©±や-̶ªı©-̶œØ±やØやı-²Ø°-̶ªı©-̶œØ±╆や&±や¬°©ŒØ±©°や̶±©ªı̶Ł©やØ-やØœや%Ø¬̶°²̶ßØ-²©やŁØや.̶²ØßÀ-

²ıª̶や"¬œıª̶Ł̶やŁØやœ̶や617╇やŁ©-ŁØやıß¬̶°²ØやŁ©ªØ-ªı̶やØ-やŁıŒØ°Ø-²Ø±や²ı²³œ̶ªı©-Ø±╆
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