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RESUMEN

El presente proyecto de tesis tiene como objetivo principal realizar un analisis hidraulico del
sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma, ubicada en la provincia
de Cajay, Huari, region de Ancash. Se utilizard la herramienta de modelado hidraulico
WaterCAD V10i para evaluar el rendimiento y la eficiencia del sistema de riego existente. En
este estudio, se recolectardn datos topograficos y se analizarén las caracteristicas fisicas y
operativas del sistema de riego de Chaupiloma. Estos datos se utilizaron para construir un
modelo hidraulico preciso en WaterCAD V10i, que permitira simular el flujo del agua a través
del sistema y evaluar su desempefio. Cuyos objetivos especificos seran realizar un analisis
hidraulico exhaustivo que permitird identificar y solucionar problemas existentes, con el fin de
aumentar la eficiencia y el rendimiento del sistema de riego, garantizando asi un suministro de

agua adecuado y sostenible para los cultivos de la region.

Palabra clave: sistema, hidraulico, tecnificado, riego
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ABSTRACT

The main objective of this thesis project is to conduct a hydraulic analysis of the pressurized
irrigation system used in the Chaupiloma locality, located in the Cajay province, Huari, in the
Ancash region. The hydraulic modeling tool WaterCAD V10i will be employed to assess the
performance and efficiency of the existing irrigation system. In this study, topographic data
will be collected, and the physical and operational characteristics of the Chaupiloma irrigation
system will be analyzed. These data will be used to build a precise hydraulic model in
WaterCAD V10i, enabling the simulation of water flow through the system and the evaluation
of its performance. The specific objectives are to carry out a comprehensive hydraulic analysis
that will identify and address existing issues, with the aim of increasing the efficiency and
performance of the irrigation system, thus ensuring an adequate and sustainable water supply
for the region’s crops.

Keyword: system, hydraulic, technical, irrigation
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CAPITULO I.
INTRODUCCION

Bach. Justiniano Flores, Juan Carlos 1
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| INTRODUCCION
1.1 Descripcion y Formulacion del Problema
1.1.1. Descripcién

A nivel internacional segin Smith et al. (2019) el riego tecnificado puede consumir
grandes cantidades de agua si no se administra adecuadamente, lo que a menudo lleva a la
sobreexplotacion de fuentes de agua. Adicionalmente, se sefiala que, en términos generales,
maés del 70% del suministro global de agua se emplea en actividades agricolas. Por otro lado,
Juan et al. (2020) destacan que, en numerosas ocasiones, las demandas de agua en los sistemas
de produccion agricola, que abarcan cultivos, ganaderia y acuicultura, superan en gran medida
los 20 litros necesarios para satisfacer las necesidades humanas. Se estima que entre el 70% y
el 90% de los recursos de agua dulce en naciones en vias de desarrollo se emplean en la
produccidén de alimentos. Ademas, el 75% de los 1.200 millones de individuos en situacion de
pobreza en todo el mundo dependen de la agricultura como su principal fuente de ingresos. Y
por ultimo, Brown (2019) indica que los sistemas de riego inadecuados pueden causar la
salinizacion de los suelos, la contaminacién del agua y la degradacion del suelo.

Segun lo planteado por Rodriguez (2019) en Peru, el consumo promedio diario de agua
por parte de un ciudadano supera la recomendacion de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) de 100 litros al dia, llegando a un maximo de 163 litros. Cabe destacar que este nivel
de consumo se ve influido por variables socioecondmicas, siendo las areas con una mayor
presencia de restaurantes, centros comerciales, hoteles y viviendas de caracter residencial las
que tienden a utilizar mas agua en comparacion con las zonas de menor poder adquisitivo. Por
otro lado, Martinez (2020) sefialan que a pesar de que la adopcién del riego en la agricultura
conlleva a un aumento significativo en la productividad, llegando a alcanzar hasta 16 toneladas
por hectéarea en regiones como Piura y Arequipa en PerU, en ciertos escenarios, la gestion del
cultivo no resulta rentable debido a los costos de produccion elevados, la aplicacion de
practicas ineficaces, y un consumo de agua para riego sustancialmente superior, que en algunos
casos puede ser hasta 15 veces mayor en comparacién con otros cultivos. Y por ultimo, Solis
(2020) indica que la sostenibilidad de los sistemas de riego tecnificado a largo plazo puede ser
un desafio. Ademas, la infraestructura y el mantenimiento adecuado son fundamentales, pero
a menudo se descuidan, lo que puede llevar a la degradacion de los sistemas de riego y a

problemas futuros.

Bach. Justiniano Flores, Juan Carlos 2
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A nivel regional y local, Flores (2022) sefiala que el problema predominante que afecta
al sector de Ancash es la escasez de agua durante las estaciones secas. Esto se debe al hecho
de que las precipitaciones pluviales son la principal fuente de abastecimiento de agua para el
arroyo grande que nutre la quebrada. Como resultado, durante las estaciones secas, el caudal
del rio "arroyo grande" experimenta una reduccion sustancial en su flujo, lo que conlleva a
conflictos sociales entre los usuarios de diferentes areas agricolas debido a la competencia por
el recurso hidrico. Por otro lado, Sdnchez (2020) sefiala que en la regién de Huari, no todos los
sitios y tipos de cultivos experimentan los mismos niveles de ventaja de los sistemas de riego
tecnificado. Es crucial seleccionar la tecnologia de riego apropiada en funcion de las
condiciones particulares del entorno y los requisitos especificos de los cultivos.

Y por ultimo, Rios (2022) indica que en la localidad de Chaupiloma, ubicada en la
provincia de Cajay, Huari, en la region de Ancash, se utiliza un sistema de riego tecnificado
para el suministro de agua a los cultivos. Sin embargo, existen preocupaciones sobre el
rendimiento y la eficiencia de este sistema, lo que afecta directamente la produccién agricola
y el desarrollo econémico de la zona. Ademas, se ha observado una distribucion desigual del
agua en ciertas areas de cultivo, lo que puede resultar en una subutilizacién o sobreutilizacion

de los recursos hidricos disponibles.
1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Existen preocupaciones sobre el rendimiento y eficiencia del sistema de riego

tecnificado en la Localidad de Chaupiloma.
1.1.2.1.Problema General

¢Cudl es el resultado del analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego

tecnificado que se utiliza en la localidad de Chaupiloma, Cajay - Huari - Ancash — 2023?
1.1.2.2.Problemas Especificos

¢Cual es la distribucion del agua en funcién de la demanda de los cultivos en la

localidad de Chaupiloma, Cajay - Huari - Ancash —2023?

¢Cuales son los posibles problemas en el funcionamiento del sistema de riego

tecnificado en la localidad de Chaupiloma, Cajay - Huari - Ancash — 2023?

¢Cual es la eficiencia y rendimiento del sistema de riego tecnificado en la localidad de

Chaupiloma, Cajay - Huari - Ancash — 2023?

Bach. Justiniano Flores, Juan Carlos 3



“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma,
Cajay — Huari — Ancash - 2023”

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Evaluar el Sistema de riego tecnificado en la localidad de Chaupiloma mediante el
WaterCAD V10i para realizar una propuesta de mejora.

1.2.2. Objetivos especificos

— Anadlisis del Sistema de riego tecnificado existente en la localidad de Chaupiloma.

— Determinar la demanda de agua de los cultivos en la localidad de Chaupiloma.

— Modular el Disefio de Sistema de riego tecnificado utilizando el Watercad v10i.

— Elaborar una propuesta de mejora del Sistema de riego tecnificado para la localidad de
Chaupiloma.

1.3. FORMULACION DE HIPOTESIS

El andlisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado
en la localidad de Chaupiloma, Cajay - Huari - Ancash - 2023 mostrara deficiencias y carencias

tecnicas en términos de eficiencia y operatividad del sistema.
1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.4.1. Justificacion

Esta tesis se justifica técnicamente debido a su relevancia en la mejora de la gestion del
sistema de riego tecnificado en Chaupiloma, Cajay, Huari, Ancash, y su contribucién potencial
a la sostenibilidad de la produccion agricola en la region, asi como su aplicabilidad a problemas
similares en otros lugares. Esta tesis no solo es relevante desde un punto de vista técnico, sino
que también aborda cuestiones de importancia social al impactar directamente en la vida de la
comunidad de Chaupiloma y en la sociedad en general al mejorar el acceso al agua y la

sostenibilidad de la produccion agricola en la region.
1.4.2. Importancia

La realizacion de un andlisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego
tecnificado en Chaupiloma es de suma importancia debido a su potencial para mejorar el
rendimiento agricola, optimizar el uso de recursos hidricos, reducir costos, fomentar la
sostenibilidad ambiental y generar conocimiento valioso para proyectos futuros y decisiones

relacionadas con la gestion de sistemas de riego.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO
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1 MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Internacionales

Segun en su articulo de Vij et al. (2020) titulado Enfoques de 10T y aprendizaje
automatico para la automatizacion del sistema de riego agricola, tuvo como proposito proponer
una solucidn tecnoldgica basada en el Internet de las cosas (IoT) para la automatizacion de
sistemas de riego en la agricultura. La motivacion detrds de esta propuesta es abordar
problemas relacionados con el uso excesivo de agua, la erosion del suelo y la irrigacion
especifica para diferentes cultivos. Concluyendo que la implementacion de esta tecnologia
optimiza el uso del agua en la agricultura, reduciendo el exceso de riego y promoviendo una
irrigacion mas precisa y eficiente. Esto llevo a una disminucion significativa del consumo de
agua en la agricultura, lo que, a su vez, resulto en ahorros econdémicos para los agricultores y

una reduccion en el desperdicio de recursos hidricos.

Seguln en su articulo de Noor et al. (2021) titulado Analisis hidraulico y modelado de
la red de distribucion de agua utilizando WATERCAD y GIS: Area AL-Karada. Tuvo como
propdsito realizar un estudio hidraulico de la red de distribucion de agua potable para evaluar
y analizar la disponibilidad de agua en la red y sus causas. Este estudio se basa en datos
proporcionados por la administracion de suministro de agua de Bagdad para el afio 2020 y se
centra en la creacion de un modelo hidraulico de la red para su analisis. Concluyendo que para
mejorar las mediciones en el campo, se recomienda instalar un manémetro en los nodos de
toma de muestras para representar la cabeza de presion real simultdneamente en diferentes
nodos. Ademas, se deben proporcionar medidores de flujo en los nodos para estimar la

variacion total de la demanda durante el periodo de estudio.

Segun en su articulo de Debnath et al. (2021) titulado Andlisis hidraulico de la red de
distribucion de agua potable mediante simulacion WaterCAD: caso de Purba Medinipur en
Bengala Occidental. Tuvo como proposito utilizar el software WaterCAD para disefiar y
analizar la red de distribucion de agua propuesta en la gram panchayat de Bhogpur, en el bloque
de Panskura 2, en el distrito de Purba Medinipur, en el estado de Bengala Occidental, India. El
estudio se centra en un sistema de distribucion de agua basado en tuberias de agua superficial
ejecutado por el Departamento de Ingenieria de Salud Publica del Gobierno de Bengala

Occidental. Concluyendo que el disefio de red de distribucidn de agua cumple con los requisitos

Bach. Justiniano Flores, Juan Carlos 6



“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma,
Cajay — Huari — Ancash - 2023”

de presion y calidad del agua, con una presion minima disponible en la red de 8.82 metros y
una velocidad maxima de flujo de 0.9 metros por segundo. Ademas, el disefio se ha optimizado
para reducir los costos generales del sistema. Esto indica que el disefio de la red de distribucion
es adecuado para satisfacer la demanda de agua en la gram panchayat de Bhogpur, al tiempo

que garantiza la calidad del agua y la eficiencia en la operacion del sistema.

Segun en su articulo de (Mohseni et al. (2021) titulado Disefio y analisis de la red de
distribucion de agua utilizando Watergems: un estudio de caso de la aldea de Narangi. Tuvo
como proposito investigar el funcionamiento del sistema de distribucion de agua del pueblo de
Narangi en Maharashtra utilizando el software Bentley WATERGEMS. Este estudio se realiza
para los afios 2020, 2030, 2040 y 2050 y se espera comprender cémo la demanda, el flujo, la
pérdida de carga y el desarrollo de presion aumentan a medida que la poblacién crece desde
2020 hasta 2050 debido a la répida urbanizacion. Concluyendo que a medida que la poblacion
aumenta de 2020 a 2050, se observo un aumento en la demanda de agua, el flujo de agua, la
pérdida de carga (gradiente de pérdida de altura) y el desarrollo de presién en el sistema de
distribucion de agua de Narangi. Esto indica que el sistema de distribucion actual debe ser
capaz de adaptarse al crecimiento de la poblacion y a la mayor demanda de agua, lo que podria
requerir ajustes en la infraestructura para garantizar que se cumplan los requisitos de suministro

de agua y presion.
2.1.2. Nacionales

Segun el estudio de Apaza (2022) titulado Mejora de la eficiencia hidraulica en la red
de distribucién de agua a través de la sectorizacion, 1G-R7 de Juliaca, 2022, se ha alcanzado
con éxito el objetivo de mejorar la eficiencia hidrulica en el sector IG utilizando el software
WaterCad V10.2. Este software ha facilitado la creacion de un modelo de red de distribucion
de agua potable eficiente y dptimo. Un aspecto relevante resaltado en el estudio es la
importancia del caudal maximo teérico como un indicador fundamental para evaluar la
capacidad de una red de agua potable y garantizar un suministro adecuado en diversas
condiciones. La eleccion de este indicador se basa en la experiencia previa y su estrecha
relaciéon con la continuidad del flujo de agua potable en la region. Asegurar una distribucién
eficiente de agua potable con presiones adecuadas implica la necesidad de contar con una red
de distribucion de agua que tenga una topologia favorable y esté configurada en un circuito
cerrado. Esto, a su vez, permite garantizar un flujo constante de agua y una presion satisfactoria

para satisfacer las necesidades de la poblacion.
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Segun la investigacion de Palacios (2021) titulada Disefio de la ampliacion y mejora
del abastecimiento de agua y saneamiento basico rural en la localidad de Ccollpa, Huancavelica
— 2021, se ha logrado concluir exitosamente el disefio de mejoras y expansiones para el sistema
de abastecimiento de agua y saneamiento basico en la localidad de Ccollpa. A través de estudios
diagndsticos, se ha determinado que el sistema existente no cumple de manera adecuada con
las necesidades de la poblacion, lo que ha impulsado la creacion de un nuevo disefio. Ademas,
el objetivo del disefio del sistema de abastecimiento de agua y saneamiento basico rural en
Ccollpa es mejorar las condiciones de vida de los habitantes, asegurando el acceso a agua de
calidad y servicios sanitarios apropiados. Este proyecto representa una inversion significativa
y contribuira al desarrollo sostenible y al bienestar de la comunidad a lo largo de las proximas

dos décadas.

En su investigacién Mancilla & Quispe (2021) titulada Redisefio general de la red de
alcantarillado sanitario para mejorar deficiencias técnicas, hidraulicas y de servicio — Cuturapi,
Region Puno, 2021, se llego a las siguientes conclusiones: Gracias a la utilizacion de datos
actualizados y la implementacion del programa SewerCAD, se logré llevar a cabo una
optimizacion y actualizacion efectiva del disefio del sistema de alcantarillado. Esto permitid
rectificar las deficiencias preexistentes y mejorar el rendimiento hidraulico y operativo del
sistema, lo que redundara en un funcionamiento mas eficaz y en la prestacion de un servicio de
alcantarillado més fiable y eficiente para los usuarios. Ademas, el levantamiento topogréafico y
la consideracion de las pendientes apropiadas en la redisefio de la red de alcantarillado
actualizaron con éxito el perfil longitudinal, asegurando un flujo adecuado de las aguas
residuales en el area urbana de Cuturapi. Este enfoque contribuira al funcionamiento 6ptimo

de un sistema de alcantarillado eficiente.

En su investigacion titulada "Disefio de redes de agua potable y alcantarillado de la
comunidad campesina La Ensenada de Collanac Distrito de Pachacamac mediante el uso de
los programas Watercad y Sewercad,” Vargas (2020) subraya la importancia de evaluar tanto
las presiones estaticas como las dinamicas al elaborar el disefio de la red. A menudo, se da
prioridad solo a las presiones dinamicas, pero incorporar las presiones estaticas proporciona
resultados mas precisos y garantiza una mejor conformidad con las regulaciones establecidas
por lanorma OS. 050. Ademas, se enfatiza la relevancia de tomar en cuenta las pérdidas locales

en la concepcion de la red de agua potable. Aunque algunas tuberias sean de longitud reducida,
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no considerar estas pérdidas seria un error en el disefio, ya que tienen un impacto considerable

en la carga total de pérdidas.
2.1.3. Locales

La investigacion realizada por Terry (2019), titulada "Modelamiento hidrologico e
hidraulico del rio Runichinchay para el disefio del puente Runichinchay, provincia de Huari,
Ancash". tuvo como propdsito principal llevar a cabo la modelizacion hidroldgica e hidraulica
del mencionado rio. La poblacion de estudio abarcé la zona donde se ubica el rio Runichinchay.
Se tratd de una investigacion de caracter cientifico y técnico, centrada en la recopilacién y
analisis de datos hidrologicos e hidraulicos con el propdsito de disefiar y evaluar
infraestructuras hidraulicas. Como conclusién, se evidencié que el uso de herramientas y
técnicas de modelizacion hidroldgica e hidraulica, combinado con el analisis estadistico de
datos de precipitacion, proporciona informacion valiosa para el disefio y la evaluacion de tales
infraestructuras, como es el caso especifico del puente. Esto implica la determinacién de
parametros hidraulicos esenciales para asegurar la seguridad y eficiencia del puente, como su

luz y altura.

Torres (2023) llevd a cabo una investigacion titulada "Propuesta de disefio de obras
hidraulicas para el sistema de riego en el distrito de Huacchis, provincia de Huari-Ancash". El
proposito principal fue proponer el disefio de infraestructuras hidraulicas para mejorar el
sistema de riego de un centro poblacional en el distrito de Huacchis. El enfoque se centré en la
evaluacion y propuesta de infraestructuras hidraulicas para mejorar el sistema de riego,
utilizando un enfoque técnico y cientifico. Se concluyd que la revisién y anélisis de
informacion hidroldgica, topografica, geoldgica y geotécnica, junto con la identificacion de
nuevas fuentes de agua y la propuesta de infraestructuras de captacion y distribucion, pueden
mejorar considerablemente el sistema de riego para beneficiar al centro poblacional en

cuestion.
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Agricultura

La agricultura es un pilar fundamental en la economia y el sustento de comunidades en
todo el mundo (Alfredo, 2020). En este contexto, el riego desempefia un papel critico al
garantizar la disponibilidad de agua para los cultivos, permitiendo el crecimiento y la

produccion de alimentos en regiones donde las precipitaciones no son suficientes para
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satisfacer las necesidades agricolas. Sin embargo, la gestion eficiente del agua en la agricultura
es un desafio constante, y su importancia se vuelve ain mas evidente en un mundo marcado
por la creciente presion sobre los recursos hidricos y la necesidad de una produccién agricola

sostenible.
2.2.2. Sistema de riego tecnificado

Un sistema de riego tecnificado es un conjunto organizado de estructuras, dispositivos
y técnicas disefiados para aplicar de manera eficiente y controlada el agua a las areas de cultivo.
Este sistema incorpora tecnologia y automatizacion para mejorar la gestion del riego y
maximizar el rendimiento agricola (Garcia et al., 2023). Ademas, a diferencia de los métodos
de riego tradicionales, que a menudo son ineficientes y derrochadores, el riego tecnificado
incorpora tecnologia, automatizacion y disefio hidraulico avanzado para proporcionar una

distribucion de agua mas precisa y eficiente en los campos de cultivo.

El sistema de riego tecnificado en Chaupiloma ha sido implementado con la promesa
de optimizar el uso de los recursos hidricos, reducir los costos de operacion y mejorar los
rendimientos de los cultivos. No obstante, como en muchos casos, es esencial llevar a cabo un
analisis detallado para evaluar su eficacia y eficiencia en la practica. Esto requiere no solo una
comprension profunda de los principios hidraulicos subyacentes, sino también la aplicacion de
herramientas tecnoldgicas especializadas, como el software WaterCAD V10i, que permite

simular y analizar el comportamiento de los sistemas de riego tecnificado.
2.2.3. Hidraulica de riego

La hidréulica de riego es un campo fundamental dentro de la ingenieria agricola que se
enfoca en el estudio de la circulacion y distribucion del agua en los sistemas de riego utilizados
en la agricultura. Ademas, comprender los principios de la hidraulica es esencial para disefar,
operar y mantener sistemas de riego eficientes que aseguren la disponibilidad de agua necesaria

para el crecimiento de los cultivos (Chamba, 2020).
2.2.4. Parémetros hidraulicos

Segun Landau y otros (2021) en la hidraulica de riego, existen varios parametros
hidraulicos fundamentales que desempefian un papel crucial en la distribucién del agua en los

campos de cultivo. Algunos de los parametros mas relevantes incluyen:
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2.2.5.

El caudal es la cantidad de agua que fluye a través de un punto en el sistema de riego
en un periodo de tiempo especifico, generalmente medido en litros por segundo (L/s) o
metros cubicos por segundo (m3/s). La medicion precisa del caudal es esencial para
determinar la cantidad de agua que llega a cada &rea de cultivo.

La presion se refiere a la fuerza ejercida por el agua en el sistema de riego. La presion
es necesaria para transportar el agua a traves de tuberias y canalizaciones hasta los
puntos de riego. La presion se mide comdnmente en unidades como kilo pascales (kPa)
0 bares.

La velocidad del flujo se relaciona con la rapidez con la que el agua se desplaza a través
del sistema de riego. La velocidad del flujo puede variar en diferentes secciones del
sistema y es esencial para evitar pérdidas por friccion excesiva.

El diametro de las tuberias es un factor critico en la hidraulica de riego. Tuberias mas
grandes pueden transportar mas agua a menores velocidades y con menos pérdidas por
friccion. El diametro adecuado de las tuberias es esencial para mantener una
distribucion uniforme del agua.

La pérdida de carga se refiere a la disminucion de energia que experimenta el flujo de
un fluido (por lo general agua) a medida que circula a través de un conducto, como una
tuberia o un canal. Esta pérdida de energia es causada por diversos factores y puede

expresarse en términos de presion o energia cinética del fluido.

Efecto de la gravedad y la topografia

Duarte (2021) sefiala que los sistemas de riego, la topografia del terreno y la influencia

de la gravedad son factores determinantes en la distribucion del agua. Ademas, el disefio del

sistema debe tener en cuenta la pendiente del terreno y la ubicacién de las fuentes de agua para

asegurar un flujo adecuado y uniforme hacia los campos de cultivo. Por lo tanto, en los sistemas

de riego, la topografia del terreno y la influencia de la gravedad son factores determinantes en

la distribucion del agua

2.2.6.

Eficiencia hidraulica en la agricultura

La eficiencia hidraulica en la agricultura se refiere a la capacidad de un sistema de riego

para suministrar la cantidad correcta de agua en el lugar adecuado y en el momento oportuno.

Ademas, los sistemas de riego eficientes minimizan las pérdidas de agua debido a fugas,

evaporacion y escurrimiento excesivo, lo que resulta en un uso mas sostenible de los recursos

hidricos y un menor costo de operacion (Lépez, 2022).
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2.2.7. WaterCAD V10i

WaterCAD V10i es una herramienta de software de ingenieria hidraulica avanzada
utilizada para el disefio, analisis y simulacion de sistemas de distribucion de agua. Esta
aplicacion se utiliza en proyectos de ingenieria civil y ambiental para modelar y evaluar el
comportamiento de redes de tuberias y sistemas de suministro de agua potable (Agunwamba
etal., 2018).

2.2.8. Linea de conduccion

Segun Marifios & Rodriguez (2019) la linea de conduccidn se refiere a una parte del
sistema de distribucion de agua potable o de una red de suministro de agua en la que el agua se
transporta desde una fuente, como un embalse o una estacion de bombeo, hacia una serie de
tuberias o canales que distribuyen el agua a los consumidores o a otras partes del sistema. En
otras palabras, la linea de conduccion es la infraestructura que lleva el agua desde su origen
hasta el punto en el que comienza a ramificarse en diferentes direcciones para abastecer a las

areas de consumo.
2.2.9. Tuberia PVC

Tuberia PVC se refiere a las tuberias fabricadas con cloruro de polivinilo (PVC), que
es un tipo de plastico ampliamente utilizado en la industria de la construccion y la fontaneria
debido a sus propiedades duraderas, resistencia a la corrosion, bajo costo y facilidad de
instalacion (Torres, 2023). Ademas, es importante tener en cuenta que existen diferentes tipos
de tuberias de PVC, incluyendo el PVC-U (no plastificado), el PVC-C (clorado) y otros, cada
uno con sus propias caracteristicas y usos especificos. La eleccion de un tipo de tuberia de PVC

dependera de las necesidades particulares de la aplicacion.

2.2.10. Camara rompe presion

Una camara de rompe presion es un dispositivo utilizado en sistemas de fontaneria o
sistemas de tuberias para regular y controlar la presion del agua. También se conoce como
"camara de ruptura de presion” o "dispositivo de alivio de presion™. Su funcion principal es
reducir o aliviar la presion en una tuberia o sistema de tuberias cuando esta supera un nivel
seguro o deseado (Ampuero, 2021). En su forma mas simple, una camara de rompe presion
consiste en una camara o recipiente conectado a la tuberia principal. Cuando la presion excede
un limite seguro, la camara se abre y permite que el agua fluya hacia ella, aliviando la presion

excesiva.
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2.2.11. Valvula de control en reservorio

Una valvula de control en reservorio es un dispositivo utilizado en la gestion y control
de reservorios de agua, embalses o tanques de almacenamiento para regular el flujo de entrada
o salida de agua, manteniendo los niveles de agua dentro de los limites deseados. Ademas,
estas valvulas son una parte crucial de los sistemas de almacenamiento de agua y se utilizan en
una variedad de aplicaciones, como suministro de agua potable, control de inundaciones, riego

agricola, generacion de energia hidroeléctrica y mas (Luque, 2023).
2.2.12. Valvula de control

Una valvula de control es un dispositivo utilizado para regular, gestionar y controlar el
flujo de un fluido, como liquidos, gases o vapores, a través de un sistema de tuberias o
conductos. Ademas, estas valvulas se utilizan en una amplia gama de aplicaciones en diversas
industrias, incluyendo la industria quimica, petroguimica, de procesamiento de alimentos,

generacion de energia, agua y alcantarillado, y muchas otras (Luque, 2023).
2.2.13. Vélvula reguladora de presién

Una valvula reguladora de presion, también conocida como regulador de presién o
reductor de presion, es un tipo de valvula de control utilizada para mantener una presion
constante o reducir la presion de un fluido (generalmente gas o liquido) en un sistema a un
nivel deseado y controlado. Ademaés, estas valvulas son esenciales en muchas aplicaciones
industriales y domésticas para garantizar que la presion del fluido se mantenga dentro de los

limites seguros y operativos (Morales, 2021).
2.2.14. Reservorio

Un reservorio es una estructura o deposito construido para almacenar grandes
cantidades de agua, ya sea para el suministro de agua potable, la generacion de energia, el riego
agricola, el control de inundaciones, la recreacién u otros propdésitos. Ademas, los reservorios
son componentes clave en la gestion de recursos hidricos y se utilizan en una variedad de

aplicaciones en todo el mundo (De La Cruz, 2019).
2.2.15. Valvula de aire

Una valvula de aire es un dispositivo utilizado en sistemas de distribucién de agua,
sistemas de alcantarillado y otros sistemas de tuberias para controlar la entrada y salida de aire

en las tuberias. Ademas, estas valvulas desempefian un papel importante en la gestion del aire
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en las tuberias y en la prevencion de problemas como el bloqueo, la cavitacién y la corrosion
(Castillo, 2020).

2.2.16. Hidrantes de riego

Los hidrantes de riego son dispositivos utilizados en sistemas de riego para
proporcionar acceso al agua en areas especificas, permitiendo el riego eficiente de terrenos
agricolas, campos deportivos, jardines y otros espacios verdes. Ademas, los hidrantes de riego
pueden ser de diferentes tipos, desde hidrantes mdviles que se mueven por el terreno hasta
hidrantes semi-permanentes instalados en ubicaciones fijas. Como también algunos hidrantes
pueden ser operados manualmente, mientras que otros son controlados de forma automatica o

semiautomatica mediante un sistema de riego programable (Pavon, 2023).
2.3.  FUNDAMENTO TEORICO

Segun Fernandez et al. (2020) el riego tecnificado se ha convertido en una préactica
fundamental en la agricultura moderna debido a su capacidad para optimizar el uso del agua y
aumentar la productividad de los cultivos. Ademas, este tipo de sistema de riego se caracteriza
por la utilizacion de tecnologia avanzada para controlar la cantidad, la frecuencia y la

distribucion del agua aplicada a los cultivos.

De acuerdo a Attia et al. (2019) el andlisis hidraulico de los sistemas de riego
tecnificado desempefia un papel crucial en su disefio, operacion y mantenimiento eficientes.
Este andlisis permite evaluar el rendimiento hidraulico del sistema, identificar posibles

deficiencias en la distribucion del agua y proponer mejoras para aumentar su eficiencia.

Para Meza & Sanchez (2022) el WaterCAD V10i es una herramienta de software
ampliamente utilizada en la industria del riego para llevar a cabo el analisis hidraulico de los
sistemas de distribucion de agua. Este software ofrece capacidades avanzadas de modelado
hidraulico, permitiendo a los ingenieros simular el flujo de agua a través de la red de riego,
evaluar la presion y la velocidad del agua en diferentes puntos, y determinar la uniformidad de

la distribucion del agua en los campos de cultivo .

Segun Chugquillanque (2023) el proceso de modelado hidraulico con WaterCAD V10i
implica la recopilacién de datos topogréaficos y operativos del sistema de riego, la creacion de
una representacion digital de la red de distribucion de agua, la asignacion de propiedades
hidraulicas a los componentes de la red, y la ejecucion de simulaciones para analizar el

comportamiento hidraulico del sistema bajo diferentes condiciones operativas.
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Conforme a Hernandez et al. (2020) es esencial realizar un andlisis detallado de la
disponibilidad de agua en la cuenca, considerando la recarga de los cuerpos de agua, la
extraccion de agua para usos agricolas, domesticos e industriales, y las regulaciones de
caudales para garantizar un suministro sostenible de agua para el riego. Ademas, se deben
desarrollar estrategias de gestion de recursos hidricos que promuevan la eficiencia en el uso

del agua y la conservacion de los ecosistemas acuéticos.

En opinion de Hidalgo et al. (2021) la evapotranspiracion es un proceso clave en el
ciclo del agua y tiene un impacto directo en los requerimientos hidricos de los cultivos.
Ademas, se deben utilizar métodos de estimacidn de la evapotranspiracion, como la ecuacion
de Penman-Monteith y modelos de cultivos, para calcular la demanda de agua de los cultivos

en diferentes etapas de crecimiento.
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i MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES

Se recopilaron datos tanto en el entorno de oficina como en el campo, siendo de vital
importancia para nuestra investigacion titulada Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del
sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma, Cajay — Huari — Ancash
- 2023.

3.2. MATERIA PRIMA
3.2.1. Materiales usados en gabinete

En la fase de analisis y procesamiento de datos, mi labor se desarroll6 principalmente
en un entorno de oficina o gabinete, donde utilicé una serie de materiales y herramientas

especializadas. A continuacion, detallo los materiales que empleé:

- Computadora de Alto Rendimiento: Para llevar a cabo el andlisis hidraulico del sistema
de riego, utilicé una computadora de alto rendimiento con suficiente capacidad de
procesamiento y memoria RAM. Esta computadora era esencial para ejecutar el software
WaterCAD V10i y realizar céalculos hidraulicos detallados.

- Software WaterCAD V10i: El software WaterCAD V10i fue el nucleo de mi andlisis.
Esta herramienta permitié modelar el sistema de riego, realizar simulaciones hidraulicas y
evaluar el rendimiento del sistema. La licencia de este software se mantuvo actualizada y fue
fundamental para mi investigacion.

- Base de Datos y Software de Analisis de Datos: Utilicé una base de datos para
almacenar y gestionar los datos recopilados en campo. También empleé software de analisis
de datos, como Microsoft Excel o software estadistico, para procesar y analizar los datos
cuantitativos.

- Literatura Cientifica y Referencias: Recopilé una amplia variedad de literatura
cientifica y referencias académicas relevantes para mi investigacion. Esto incluy6 articulos
académicos, libros y publicaciones técnicas relacionadas con sistemas de riego y analisis

hidraulico.
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3.2.2. Materiales usados en campo

Durante mi trabajo de campo para la investigacion de mi tesis, utilicé una serie de
materiales y equipos esenciales para recopilar datos en la localidad de Chaupiloma. Quiero

compartir con ustedes los detalles de los materiales que empleé durante mi investigacion:

- GPS: Llevé conmigo un receptor GPS que resultd invaluable para obtener coordenadas
geoespaciales precisas de los lugares que visité en Chaupiloma. Estas coordenadas
proporcionaron una referencia exacta en el analisis de la ubicacion geogréfica.

- Instrumentos de Medicion de Caudal y Presion: Para obtener datos precisos sobre el
rendimiento hidraulico del sistema de riego, llevé conmigo medidores de caudal y presion.
Estos instrumentos resultaron esenciales para la recopilacion de datos técnicos.

- Herramientas de Topografia: Contaba con herramientas de topografia para medir
elevaciones y obtener datos topogréaficos en el area de estudio. Estos datos complementaron mi
investigacion.

- Hojas de Registro en Campo: Para mantener un registro organizado de los datos y
observaciones, llevé hojas de registro impresas. Estas hojas me permitieron documentar
ubicaciones, mediciones y otros detalles importantes.

- Instrumentos de Medicion de Niveles de Agua: También utilicé instrumentos de
medicidn para registrar los niveles de agua en depdsitos y canales del sistema de riego, lo que
proporciond informacion relevante para mi investigacion.

- Ropa y Equipamiento de Seguridad: Para garantizar mi seguridad durante las
actividades de campo, utilicé ropa adecuada, calzado resistente y equipos de seguridad como
cascos y chalecos reflectantes.

- Material de Escritura y Grabacion de Datos: Boligrafos, cuadernos de campo y
dispositivos de grabacion de voz estuvieron a mi disposicion para tomar notas y registros con
facilidad.

- Mapas y Documentacion Técnica: Lleve mapas, planos y documentacion técnica
relacionada con el sistema de riego. Esta documentacion me proporciond una referencia precisa

y facilitd mis investigaciones.

Bach. Justiniano Flores, Juan Carlos 18



“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma,
Cajay — Huari — Ancash - 2023”

3.3. METODOS DE INVESTIGACION
3.3.1. Tipo de investigacion

Segln su proposito: fue una investigacion aplicada, en la cual se centr6 en describir
caracteristicas, fendmenos o situaciones existentes. En ese caso, se llevo a cabo una descripcion
detallada del sistema de riego tecnificado en Chaupiloma, incluyendo sus componentes,
caracteristicas fisicas y operativas, asi como los problemas identificados en su funcionamiento.
Se utiliz6 WaterCAD V10i para recopilar datos sobre presiones, velocidades y caudales en
diferentes puntos del sistema y describir su comportamiento actual.

Segun la direccién en el tiempo: la investigacion adoptd un enfoque descriptivo
transversal, ya que se concentré en la descripcion del sistema de riego tecnificado en
Chaupiloma en su estado actual.

3.3.2. Enfoque de Investigacién

Es una investigacion cuantitativa, debido a que se recolectara datos de campo para

posteriormente analizarlos.
3.3.3. Nivel de investigacion

Es una investigacion Descriptiva, debido a que implica la recopilacion de datos
detallados y su posterior analisis con el objetivo de comprender mejor el sistema y sus

caracteristicas.
3.3.4. Disefio de Contrastacion de la Hipdtesis
Se usara un tipo bilateral o no direccional:

Ho: El analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado
utilizado en la localidad de Chaupiloma, Cajay - Huari - Ancash - 2023 no mostrara deficiencias

y carencias tecnicas en términos de eficiencia y operatividad del sistema.

Hi: El anélisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado
utilizado en la localidad de Chaupiloma, Cajay - Huari - Ancash - 2023 mostrara deficiencias

y carencias técnicas en términos de eficiencia y operatividad del sistema.

Ho: u1 = p2 vs Hy: pl # p2
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3.3.5. Poblacién

La poblacion de estudio se tomard a la localidad de Chaupiloma, Cajay - Huari -
Ancash, que cuenta con 5 sectores de riego.

3.3.6. Muestra

Al realizar un analisis hidraulico del sistema de riego tecnificado en la localidad de
Chaupiloma, Cajay - Huari - Ancash, se buscara obtener una vision completa y detallada del
sistema en su totalidad. Por lo tanto, no seré necesario seleccionar una muestra especifica de la
poblacidn, sino recopilar datos y realizar analisis en base a la totalidad del sistema de riego

tecnificado en esa localidad que seria los 5 sectores.

En mi investigacion sobre el sistema de riego tecnificado en Chaupiloma, utilice un
muestreo no probabilistico a conveniencia (de censo al recopilar datos de todos los 5 sectores),

lo que me permitid obtener una vision completa y detallada del sistema en su totalidad.

3.3.7. Variables y Operacionalizacion

3.3.7.1. Variables
Variable Independiente: Localidad de Chaupiloma.
Variable Dependiente: Sistema de Riego Tecnificado.
3.3.7.2. Definicion Conceptual

Variable Independiente: La localidad de Chaupiloma es una localidad que pertenece al
distrito de Cajay en la Provincia de Huari, Departamento de Ancash. Esta Localidad tiene una
poblacion de 138 personas y la actividad economica principal es la agricultura. Se encuentra a
35 km de la ciudad de Cajay.

Variable Dependiente: Un sistema de riego tecnificado es un conjunto organizado de
estructuras, dispositivos y tecnicas disefiados para aplicar de manera eficiente y controlada el
agua a las areas de cultivo. Este sistema incorpora tecnologia y automatizacion para mejorar la

gestion del riego y maximizar el rendimiento agricola (Garcia et al., 2023).

3.3.7.3. Definicion Operacional

Variable Independiente: En esta localidad de Chaupiloma implica la recopilacion de
datos, como la demanda de agua en diferentes areas de cultivo para asi poder lograr introducirlo
al WaterCAD v10i: la configuracion del modelo hidraulico, la simulacién del flujo de agua y

el analisis de los resultados del sistema de riego tecnificado.
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Variable Dependiente: Se lleva a cabo una evaluacion del sistema de riego tecnificado
con el objetivo de verificar su funcionamiento y determinar los factores que influyen en su

continuidad, asi como identificar posibles factores criticos que podrian afectar su operatividad.
3.3.7.4. Método de analisis de datos

Para llevar a cabo la recopilacion de datos, se implementd un proceso detallado que
involucro la instalacion de sensores y dispositivos de monitoreo en diferentes puntos clave del
sistema de riego. Estos dispositivos registraron datos relacionados con presiones, velocidades
y caudales del agua, asi como otros parametros hidraulicos relevantes, luego la integracion de
datos y su organizacion a los programas de Microsoft Word y Microsoft Excel, para poder
ordenarlos y posteriormente se aborda el andlisis de datos hidraulicos, que se realiz6 utilizando
el software WaterCAD V10i. Se destaca la importancia del Analisis Geoespacial, que involucra
el uso de herramientas de Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) para visualizar la

distribucion de las infraestructuras del sistema de riego en mapas.

Para validar los hallazgos obtenidos, se utilizaron métodos de validacion cruzada y
comparacion con datos historicos cuando estuvieron disponibles. Esta validacion contribuy6 a

garantizar la robustez y la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Basandonos en los resultados analizados, se elaboraron conclusiones que resumen los
hallazgos clave del estudio. Ademas, se proporcionaron recomendaciones especificas para
mejorar el rendimiento del sistema de riego tecnificado en Chaupiloma, lo que contribuird a
una gestion mas eficiente de los recursos hidricos y al aumento de la productividad agricola en

la localidad.
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3.3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.8.1.Técnicas:

Se utilizo la técnica de observacion directa en el lugar de estudio, desempefiando un
papel fundamental en nuestra investigacion. Esta metodologia nos permitio registrar las
condiciones operativas, evaluar el estado de las infraestructuras y capturar otros factores
relevantes que no podian ser medidos mediante sensores. Para complementar estos métodos,
se llevo a cabo un andlisis de documentos técnicos previos, tales como planos, informes de

mantenimiento y registros histéricos, con el fin de obtener informacién adicional y contextual.
3.3.8.2.Instrumentos:

En cuanto a los instrumentos utilizados, empleamos sensores de presion, caudalimetros
y anemometros para medir las variables hidraulicas en el sistema. Estos dispositivos se
conectaron a sistemas de adquisicion de datos para registrar informacion en tiempo real. Para
documentar visualmente las condiciones del sistema y registrar detalles adicionales, utilizamos
equipo de observacién, como cdmaras fotogréaficas. Por Gltimo, el software WaterCAD V10i
fue una herramienta central en nuestra investigacion. Utilizamos este software para modelar el
sistema de riego y recopilar datos hidraulicos precisos y detallados, lo que nos permitio realizar

un analisis exhaustivo y fundamentado.
3.3.9. Procedimientos de la recoleccion de datos

Para obtener datos precisos sobre el sistema de riego, el primer paso es la instalacion
estratégica de sensores hidraulicos en diferentes puntos del sistema. Estos sensores se ubicaron
cuidadosamente en areas clave donde se necesitaba supervisar y registrar las variables
hidraulicas, como la presion, la velocidad del agua y el caudal. La instalacion de estos

dispositivos se realizé de manera metodica y siguiendo las especificaciones técnicas.

La observacidon directa en el terreno es fundamental para registrar condiciones
operativas reales, el estado de la infraestructura del sistema y cualquier aspecto relevante que
no pudiera ser capturado por los sensores o las entrevistas. Este enfoque permitié obtener

informacidn valiosa sobre el comportamiento del sistema en situaciones practicas y variadas.

Para el analisis hidraulico cuantitativo, se utilizé el software WaterCAD V10i. Se
procedio a modelar el sistema de riego tecnificado de Chaupiloma, ingresando datos de disefio,

topografia y la informacion recopilada con los sensores hidraulicos. A través de este software,
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se simularon diferentes escenarios y condiciones operativas del sistema, permitiendo un

andlisis detallado de su comportamiento hidraulico.

Se aplicaron procedimientos de validacion y corroboracion de datos para garantizar la
precision y la confiabilidad de la informacion obtenida. Esto incluy6 la comparacion de datos
recopilados con datos historicos cuando estuvieron disponibles, asi como la verificacion

cruzada de los resultados obtenidos a traves de diferentes técnicas de recopilacion.

Estos procedimientos se ejecutaron con rigurosidad para asegurar que los datos
recopilados fueran coherentes y confiables, sentando asi las bases para un analisis preciso del
sistema de riego tecnificado en Chaupiloma. Estos datos formaron la base sobre la cual se
llevaron a cabo las evaluaciones, conclusiones y recomendaciones presentadas en esta

investigacion.
3.3.10. Técnicas de procesamiento y analisis de los resultados

En esta seccion, se describen las técnicas y enfoques utilizados para procesar y analizar
los datos recopilados durante el estudio del sistema de riego tecnificado en Chaupiloma. El
objetivo principal es presentar una vision clara de como se manejaron los datos y cémo se
obtuvieron conclusiones significativas a partir de ellos. Las técnicas de procesamiento y

analisis se dividen en las siguientes categorias:

En primer lugar, se habla del procesamiento de datos en gabinete, donde se destaca la
importancia de limpiar los datos para eliminar informacion inconsistente o incorrecta. Luego,
se menciona la integracion de datos de diferentes fuentes y su organizacién en una base de

datos centralizada.

Después, se aborda el analisis de datos hidraulicos, que se realiz6 utilizando el software
WaterCAD V10i. Se explica como se cred el modelo hidraulico para representar el sistema de
riego. Se destaca la importancia del Analisis Geoespacial, que involucra el uso de herramientas
de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para visualizar la distribucion de las

infraestructuras del sistema de riego en mapas.

Por altimo, se describe la presentacion de resultados, que implica la creacion de
informes técnicos con gréaficos y tablas para comunicar los hallazgos. Ademas, se mencionan
las conclusiones derivadas del andlisis y se presentan recomendaciones para mejorar el sistema

de riego en Chaupiloma.

Bach. Justiniano Flores, Juan Carlos 23



“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma,
Cajay — Huari — Ancash - 2023”

Cada técnica y enfoque se aplicd de manera meticulosa y sistematica para garantizar la
precision de los resultados. El uso de software especializado y herramientas de analisis permitio
una comprension profunda de la hidraulica del sistema. Estas técnicas se complementaron entre
si para proporcionar una vision completa del sistema de riego en Chaupiloma y respaldar las

conclusiones y recomendaciones finales.
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CAPITULO V.
RESULTADOS Y
DISCUSION
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IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Anélisis del Sistema de riego tecnificado existente en la localidad de Chaupiloma.
Tabla 1

Presiones nodos del sistema de riego

Presiones de nodos
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido 0 1 2 2 2
1-30.2 207 442 44,2 444
30.3-60.4 141 30,1 30,1 74,6
60.5 - 90.6 77 16,5 16,5 91,0
90.7 - 120.8 29 6,2 6,2 97,2
120.9 - 151.0 13 2,8 2,8 100,0
Total 468 100,0 100,0

Este conjunto de datos examina las presiones en varios nodos, lo que proporciona informacion
esencial sobre la distribucion de las presiones en el sistema. En primer lugar, el 0.2% de los
nodos tiene una presién de 0, lo que indica que hay algunos nodos con presiones
extremadamente bajas o posiblemente incluso sin presion. El rango de 1 a 30.2 abarca el 44.2%
de los nodos, lo que sugiere que esta es la gama de presiones mas comudn en los nodos
analizados. El rango de 30.3 a 60.4 representa el 30.1% de los nodos, indicando que una parte
sustancial de los nodos experimenta presiones en este intervalo. Las presiones entre 60.5 y 90.6
comprenden el 16.5% de los nodos, lo que sefiala que también hay nodos con presiones mas
elevadas, aunque menos comunes. El rango de 90.7 a 120.8 contiene el 6.2% de los nodos, lo
que indica la presencia de nodos con presiones aun mas altas en la red. Por Gltimo, el 2.8% de
los nodos se encuentran en el rango de 120.9 a 151.00, lo que sugiere que algunos nodos

experimentan presiones extremadamente altas.
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Tabla 2

Presiones de hidrantes en el sector 5

Presiones del sector 5
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido 0-18 1 1,0 1,0 1,0
19-45 7 6,7 6,7 7,7
46 - 72 38 36,5 36,5 44,2
73-99 28 26,9 26,9 71,2
100 - 126 23 22,1 22,1 93,3
127 - 153 7 6,7 6,7 100,0
Total 104 100,0 100,0

En el sector 5, se recopilaron un total de 104 observaciones relacionadas con las presiones.
Estas observaciones se dividen en diferentes rangos de presion para ayudarnos a entender mejor
la variabilidad en las condiciones de presion en este sector especifico. En primer lugar, el 1%
de las observaciones presenta una presion que oscila entre 0 y 18. Esto indica que hay algunas
areas en el sector con presiones extremadamente bajas. El rango de 19 a 45 representa el 6.7%
de las observaciones, lo que sugiere que este es un rango de presion relativamente comun en el
sector 5. El intervalo de 46 a 72 es el més frecuente, con el 36.5% de las observaciones en este
rango. Esto indica que la mayoria de las &reas del sector tienen presiones en este intervalo. Las
presiones entre 73 y 99 constituyen el 26.9% de las observaciones, lo que sefiala que un nimero
significativo de areas experimenta presiones mas elevadas. El rango de 100 a 126 representa el
22.1% de las observaciones, indicando la presencia de areas con presiones ain mas altas en el
sector. Por Gltimo, el 6.7% de las observaciones se encuentran en el rango de 127 a 153, lo que

sugiere que algunas areas tienen presiones extremadamente altas.
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Tabla 3

Presiones de hidrantes en el sector 4

Presiones del sector 4
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 0-5 1 8 8 8
6-22.2 33 27,0 27,0 27,9
22.3-39.4 27 22,1 22,1 50,0
39.5-56.6 22 18,0 18,0 68,0
56.7 - 73.8 23 18,9 18,9 86,9
73.9-91 16 13,1 13,1 100,0
Total 122 100,0 100,0

En el sector 4, se recopilaron un total de 122 observaciones relacionadas con las presiones.
Estas observaciones se dividen en varios rangos de presion para proporcionar una vision
detallada de la distribucion de las mismas. El 0.8% de las observaciones se encuentran en el
rango de 0 a 5, lo que sugiere que algunas partes del sector experimentan presiones
extremadamente bajas. La mayoria de las observaciones, aproximadamente el 27%, se
encuentran en el rango de 6 a 22.2, lo que indica que esta es la gama de presiones mas comun
en el sector 4. El rango de 22.3 a 39.4 representa el 22.1% de las observaciones, lo que indica
que un namero significativo de areas también experimenta presiones en este rango. Las
presiones entre 39.5 y 56.6 comprenden el 18% de las observaciones, lo que sugiere que esta
es otra categoria importante de presiones en el sector. El rango de 56.7 a 73.8 representa el
18.9% de las observaciones, lo que indica que las presiones mas altas son menos comunes,
pero aun relevantes en este sector. Finalmente, el 13.1% de las observaciones se encuentran en
el rango de 73.9 a 91, lo que sugiere que existen areas con presiones significativamente altas

en el sector.
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Tabla 4

Presiones de hidrantes en el sector 3

Presiones del sector 3
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélido 0-16 1 9 9 9
17-33.2 38 34,5 34,5 35,5
33.3-504 26 23,6 23,6 59,1
50.5-67.6 23 20,9 20,9 80,0
67.7 - 84.8 13 11,8 11,8 91,8
84.9 - 102.0 9 8,2 8,2 100,0
Total 110 100,0 100,0

En el sector 3, se han recopilado un total de 110 observaciones relacionadas con las presiones.
Estas observaciones se han dividido en diferentes rangos de presion para ofrecer una vision
mas precisa de como varian las condiciones de presion en este sector en particular. En primer
lugar, el 0.9% de las observaciones se encuentra en el rango de presiones de 0 a 16. Esto indica
que algunas areas dentro del sector 3 experimentan presiones extremadamente bajas. El rango
de 17 a 33.2 de presidn es el mas comun, representando el 34.5% de las observaciones. Esto
sugiere que la mayoria de las areas en el sector 3 tienen presiones en este intervalo. Las
presiones entre 33.3 y 50.4 comprenden el 23.6% de las observaciones, lo que indica la
presencia de &reas con presiones un poco mas altas, aunque aun dentro de un rango moderado.
El rango de presiones de 50.5 a 67.6 representa el 20.9% de las observaciones, lo que sugiere
que existen areas en las que las presiones son ain mas elevadas. Las presiones entre 67.7 y
84.8 abarcan el 11.8% de las observaciones, indicando que algunos puntos en el sector tienen
presiones considerablemente altas. Por altimo, el 8.2% de las observaciones se encuentran en
el rango de presiones de 84.9 a 102.0, lo que indica que también hay areas con presiones muy

altas en el sector 3.
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Tablab

Presiones de hidrantes en el sector 2

Presiones del sector 2
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 0-12 5 4,3 4,3 4,3
13-29.6 28 24,1 24,1 28,4
29.7 - 47.2 20 17,2 17,2 45,7
47.3 - 64.8 25 21,6 21,6 67,2
64.9 - 82.4 17 14,7 14,7 81,9
82.5-100.0 21 18,1 18,1 100,0
Total 116 100,0 100,0

En el sector 2, se han recopilado un total de 116 observaciones relacionadas con las presiones.
Estas observaciones se dividen en diferentes rangos de presion, lo que nos permite analizar la
variabilidad de las condiciones de presion en este sector. Un 4.3% de las observaciones se
encuentra en el rango de 0 a 12 de presion, lo que sugiere la existencia de areas en el sector con
presiones extremadamente bajas. El rango de 13 a 29.6 de presién es el mas comun,
representando el 24.1% de las observaciones. Esto indica que la mayoria de las areas en el
sector 2 tienen presiones dentro de este intervalo. Las presiones entre 29.7 y 47.2 comprenden
el 17.2% de las observaciones, indicando la presencia de areas con presiones un poco mas altas,
pero aun dentro de un rango moderado. El rango de presion de 47.3 a 64.8 representa el 21.6%
de las observaciones, lo que sugiere que existen areas con presiones mas elevadas en el sector.
Las presiones entre 64.9 y 82.4 abarcan el 14.7% de las observaciones, lo que indica que
algunos puntos en el sector experimentan presiones considerablemente altas. Por ultimo, el
18.1% de las observaciones se encuentra en el rango de presion de 82.5 a 100.0, lo que indica

que también hay areas en el sector 2 con presiones muy altas.
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Tabla 6

Presiones de hidrantes en el sector 1

Presiones del sector 1
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Valido 0-5 1 1,0 1,0 1,0
6-17.833 6 5,7 5,7 6,7
17.834 - 30.666 48 45,7 45,7 52,4
30.667 - 43.499 28 26,7 26,7 79,0
43.500 - 56.332 14 13,3 13,3 92,4
56.333 - 69.165 5 4,8 4,8 97,1
69.166 - 82 3 2,9 2,9 100,0
Total 105 100,0 100,0

En el sector 1, se han recopilado un total de 105 observaciones relacionadas con las presiones.
Estas observaciones se han dividido en varios rangos de presion para proporcionar una
comprension mas profunda de la variabilidad de las condiciones de presion en este sector. Un
1% de las observaciones se encuentra en el rango de 0 a 5 de presion, lo que sugiere que algunas
areas del sector 1 experimentan presiones extremadamente bajas. El rango de 6 a 17.833 de
presion representa el 5.7% de las observaciones, lo que indica que esta es la gama de presiones
menos comun en el sector. Las presiones entre 17.834 y 30.666 abarcan el 45.7% de las
observaciones, lo que sefiala que la mayoria de las areas en el sector 1 tienen presiones en este
intervalo. El rango de 30.667 a 43.499 de presion comprende el 26.7% de las observaciones,
indicando la presencia de areas con presiones ligeramente mas elevadas. Las presiones entre
43.500 y 56.332 representan el 13.3% de las observaciones, sugiriendo que algunas areas
experimentan presiones mas altas en el sector. El rango de 56.333 a 69.165 de presion abarca
el 4.8% de las observaciones, lo que indica la existencia de areas con presiones considerables
en el sector. Por ultimo, el 2.9% de las observaciones se encuentra en el rango de 69.166 a 82

de presion, lo que sugiere que algunas areas tienen presiones muy altas.
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Tabla 7

Longitud de tuberias en el sistema de riego

Tuberias PVC longitud (m)
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 0-1 3 3 3 3
2-25 915 89,1 89,1 89,4
26 - 49 92 9,0 9,0 98,3
50-73 16 1,6 1,6 99,9
145 - 168 1 1 1 100,0
Total 1027 100,0 100,0

Se han registrado un total de 1027 observaciones en relacion a las longitudes de tuberias de
PVC. Estas observaciones se han dividido en varios rangos de longitud para proporcionar una
comprension més completa de la variabilidad de las longitudes en este conjunto de datos. Un
0.3% de las observaciones corresponde a tuberias con longitudes de 0 a 1 metro, lo que indica
que algunas tuberias son muy cortas. El rango de 2 a 25 metros representa la mayoria de las
observaciones, con un 89.1% del total. Esto sugiere que la mayoria de las tuberias de PVVC en
este conjunto de datos tienen longitudes que varian en este intervalo. Las tuberias con
longitudes de 26 a 49 metros comprenden el 9.0% de las observaciones, lo que indica la
presencia de algunas tuberias mas largas en el conjunto. Tuberias con longitudes de 50 a 73
metros representan un 1.6% de las observaciones, lo que sugiere que hay algunas tuberias ain
mas largas, aungque son menos comunes. Por ultimo, el 0.1% de las observaciones corresponde

a una tuberia de PVVC con una longitud en el rango de 145 a 168 metros.
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Tabla 8

Diametro de tuberias en el sistema de riego

Tuberias PVC diametro (mm)
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 30-63.2 922 89,8 89,8 89,8
63.3-97.4 70 6,8 6,8 96,6
97.5-131.6 8 8 8 97,4
131.7 - 165.8 23 2,2 2,2 99,6
165.9 - 200.0 4 4 4 100,0
Total 1027 100,0 100,0

Se han registrado un total de 1027 observaciones relacionadas con los diametros de las tuberias
de PVC. Estas observaciones se han dividido en varios rangos de didmetro para proporcionar
una comprension mas completa de la variabilidad de los diametros en este conjunto de datos.
Un 89.8% de las observaciones corresponde a tuberias con diametros en el rango de 30 a 63.2
mm, lo que sugiere que la gran mayoria de las tuberias de PVC en este conjunto tienen
didmetros que varian en esta franja. Las tuberias con diametros entre 63.3 y 97.4 mm
representan el 6.8% de las observaciones, lo que indica que también hay algunas tuberias de
didmetro mas grande en el conjunto de datos, aunque son menos comunes. Tuberias con
diametros en el rango de 97.5 a 131.6 mm constituyen el 0.8% de las observaciones, lo que
sugiere la presencia de tuberias con didmetros ain mas grandes, aunque en una proporcion
menor. El 2.2% de las observaciones se encuentran en el rango de diametro de 131.7 a 165.8
mm, indicando que hay tuberias con didmetros bastante significativos en el conjunto de datos.
Por ultimo, el 0.4% de las observaciones corresponde a tuberias de PVC con diametros en el
rango de 165.9 a 200.0 mm.
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Tabla 9

Caudal de tuberias en el sistema de riego

Tuberias PVC caudal (1/s)
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido 0-0.16 259 25,2 25,2 25,2
0.17-14 745 72,5 72,5 97,8

15-27 5 5 5 98,2

28 - 41 13 1,3 1,3 99,5

42 -54 3 3 3 99,8

55 - 67.52 2 2 2 100,0

Total 1027 100,0 100,0

Se han recopilado un total de 1027 observaciones relacionadas con los caudales en tuberias de
PVC. Estas observaciones se han dividido en varios rangos de caudal para proporcionar una
comprension mas completa de la variabilidad de los caudales en este conjunto de datos. Un
25.2% de las observaciones corresponde a tuberias con caudales en el rango de 0 a 0.16 litros
por segundo (I/s). Esto sugiere que una parte significativa de las tuberias en este conjunto de
datos transporta caudales en este rango. El rango de 0.17 a 14 |/s representa la mayoria de las
observaciones, con un 72.5% del total. Esto indica que la gran mayoria de las tuberias de PVC
en este conjunto transportan caudales que varian en este intervalo. Tuberias con caudales en el
rango de 15 a 27 I/s constituyen el 0.5% de las observaciones, lo que sugiere la presencia de
algunas tuberias con caudales un poco mas altos, aunque en una proporcion menor. El 1.3% de
las observaciones se encuentran en el rango de caudal de 28 a 41 I/s, indicando que hay tuberias
con caudales mas significativos en el conjunto de datos. EI 0.3% de las observaciones
corresponde a tuberias de PVC con caudales en el rango de 42 a 54 I/s. Por tltimo, el 0.2% de

las observaciones se encuentra en el rango de caudal de 55 a 67.52 I/s.
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Tabla 10

Velocidad de tuberias en el sistema de riego

Tuberias PVC velocidad (m/s)
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Véalido 0-0.13 1 1 1 1
0.14 - 0.982 827 80,5 80,5 80,6
0.983 -1.834 168 16,4 16,4 97,0
1.835 - 2.686 25 2,4 2,4 99,4
2.687 - 3.538 4 4 4 99,8
3.539 - 4.390 2 2 2 100,0
Total 1027 100,0 100,0

En total, se han registrado 1027 observaciones relacionadas con las velocidades en tuberias de
PVC. Estas observaciones se han dividido en varios rangos de velocidad para proporcionar una
comprension mas completa de la variabilidad de las velocidades en este conjunto de datos. Un
0.1% de las observaciones corresponde a tuberias con velocidades en el rango de 0 a 0.13
metros por segundo (m/s). Esto sugiere que algunas tuberias transportan el flujo a velocidades
extremadamente bajas. El rango de 0.14 a 0.982 m/s representa la mayoria de las observaciones,
con un 80.5% del total. Esto indica que la gran mayoria de las tuberias de PVVC en este conjunto
transportan el flujo a velocidades que varian en este intervalo, lo que es tipico en sistemas de
abastecimiento de agua. Tuberias con velocidades en el rango de 0.983 a 1.834 m/s constituyen
el 16.4% de las observaciones, lo que sugiere la presencia de algunas tuberias con velocidades
de flujo mas altas, aunque en una proporcion menor. El 2.4% de las observaciones se
encuentran en el rango de velocidad de 1.835 a 2.686 m/s, indicando que hay tuberias con
velocidades de flujo mas significativas en el conjunto de datos. El 0.4% de las observaciones
corresponde a tuberias de PVC con velocidades en el rango de 2.687 a 3.538 m/s. Por ultimo,

el 0.2% de las observaciones se encuentra en el rango de velocidad de 3.539 a 4.390 m/s.
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Tabla 11

Pérdida de carga de tuberias en el sistema de riego

Tuberias PVC Pérdida de carga
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Valido 0 4 4 4 4
1-0.053 988 96,2 96,2 96,6
0.054 - 0.106 26 2,5 2,5 99,1
0.107 - 0.159 4 4 4 99,5
0.160 - 0.212 3 3 3 99,8
0.213 - 0.267 2 2 2 100,0
Total 1027 100,0 100,0

Se han recopilado un total de 1027 observaciones relacionadas con las pérdidas de carga en
tuberias de PVC. Estas observaciones se han dividido en varios rangos de pérdida de carga para
proporcionar una comprension mas completa de la variabilidad de las pérdidas en este conjunto
de datos. Un 0.4% de las observaciones muestra que algunas tuberias de PVC no experimentan
pérdida de carga, es decir, la pérdida de carga es igual a cero. Esto puede ser indicativo de
condiciones especificas en las que no se produce resistencia al flujo. El rango de pérdida de
carga de 1 a 0.053 es el mas comun, representando un 96.2% del total de observaciones. Esto
sugiere que la mayoria de las tuberias de PVC en este conjunto tienen pérdidas de carga que
varian en este intervalo, lo que es caracteristico de sistemas de tuberias eficientes. Tuberias con
pérdidas de carga en el rango de 0.054 a 0.106 constituyen el 2.5% de las observaciones, lo que
indica que también existen algunas tuberias con pérdidas de carga un poco mas altas, aunque
en una proporcion menor. El 0.4% de las observaciones muestra que algunas tuberias tienen
pérdidas de carga en el rango de 0.107 a 0.159. Esto indica que hay tuberias con pérdidas de
carga mas significativas en el conjunto de datos. El 0.3% de las observaciones corresponde a
tuberias de PVVC con pérdidas de carga en el rango de 0.160 a 0.212. Por ultimo, el 0.2% de las
observaciones muestra pérdidas de carga en el rango de 0.213 a 0.267.
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4.1.2. Determinar la demanda de agua de los cultivos en la localidad de Chaupiloma.

Modular el Disefio de Sistema de riego tecnificado utilizando el Watercad v10i.

Tabla 12

Coeficientes de cultivo

Cultivos referencia AREA (ha) Aofz)aa MESES %%I}Qgg A(ﬁE)A Aoféa
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Alfalfa 11.90 50% 090 090 090 090 090 090 090 090 090 090 090 0.90
Papa 7.30 31% 080 085 080 045 045 075 080 085 0.80 045 045 0.75 Trigo 7.30 62%
Cevada 2.80 12% 090 090 085 050 050 085 090 090 085 050 050 0.85 Papa 2.80 24%
Frijol 1.76 7% 085 090 0.80 050 050 075 0.85 090 0.80 050 0.45 0.75 Cevada 1.76 15%
TOTAL 23.76 100% o087 088 0.86 068 068 0.84 0.87 0.88 086 0.68 0.68 0.84 11.86 100%

En el area agricola en consideracion, se han asignado coeficientes de cultivo a cuatro cultivos principales: alfalfa, papa, cebada y frijol. Estos

coeficientes de cultivo representan la proporcion de la superficie total que se dedica a cada cultivo en un mes determinado a lo largo del afio. El

cultivo de alfalfa ocupa una superficie de 11.90 hectéreas, lo que representa el 50% del area total. Este cultivo se mantiene durante todo el afio con

una distribucion uniforme, con un Kc de 0.90 en cada uno de los doce meses. El cultivo de papa abarca 7.30 hectareas, lo que equivale al 31% del

area total. La papa se cultiva en diferentes meses con un Kc dedicada a lo largo del afio. En algunos meses, como febrero, mayo y noviembre, el

Kc de papa es de 0.45, mientras que, en otros, como enero, marzo, abril, junio, julio, agosto, septiembre y octubre, el Kc varia entre 0.75 y 0.85.

La cebada se cultiva en 2.80 hectareas, lo que corresponde al 12% del area total. Al igual que la papa, la cebada tiene una distribucion variable a
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lo largo del afio. En algunos meses, el Kc de cebada es de 0.50, mientras que en otros varia entre 0.85 y 0.90. El frijol se cultiva en 1.76 hectareas,
representando el 7% del area total. Al igual que los cultivos anteriores, el frijol tiene una distribucion variable, con un Kc que van desde 0.45 hasta

0.90 en diferentes meses.
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Tabla 13

Demanda de agua de los cultivos

Descripcién Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Set Oct Nov DIC
Avrea cultivada por mes Has (A) 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76
Coeficiente Uso Consuntivo Ponderado Kc (B) 087 088 086 068 068 0.84 0.87 0.88 0.86 0.68 0.68 0.84
Evapotranspiracion Potencial (EPT) mm/mes (C) 9484 71.74 7220 67.81 71.31 69.14 78.23 87.34 93.49 10259 111.04 103.21
Evapotranspiracion Real (ETR=ETP*Kc) mm/mes (D) 82.09 63.46 61.80 46.45 48.84 57.87 67.71 77.26 80.02 70.27 75.65 86.37
Evapotranspiracion Real (ETR) mm/dia (E) 306 256 233 226 230 230 252 2.82 3.12 3.31 3.70 3.33
Precipitacion Efectiva al 75% (PE) mm/mes (F) 67.00 88.64 8196 4955 17.92 0.00 0.00 0.00 11.81 5263 56.55 76.45
Demanda Neta (DN=ETR-PE) mm/mes (G) 1509 0.00 0.00 0.00 3092 57.87 67.71 77.26 6821 17.64 19.10 9.92
Demanda Neta (DN) mm/dia (H) 049 000 0.00 0.00 100 193 218 2.49 2.27 0.57 0.64 0.32
Eficiencia de riego en % Ef (1) 075 0v5 075 075 075 075 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Demanda Bruta (DB=DN/Ef) mm/mes (J) 20.12 0.00 0.00 0.00 4123 77.16 90.28 103.01 90.95 2352 2547 13.22
Demanda Bruta (DB) mm/dia (K) 0.65 000 0.00 0.00 133 257 2091 3.32 3.03 0.76 0.85 0.43
Mddulo de Riego (MR=Q/Ha) It/seg/ha (L) 0.08 000 0.00 000 015 030 034 0.38 0.35 0.09 0.10 0.05
Caudal Requerido (Q=Mr*Ha) I/s (M) 1.79 000 0.00 000 366 7.07 8.01 9.14 8.34 2.09 2.33 1.17
N° De Horas de Jornada Diaria de Riego (N) 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Volumen Requerido (Hm3/mes) (O) 0.002 0.000 0.000 0.000 0.005 0.009 0.0112 0.012 0.011 0.003 0.003 0.002

Los datos presentados proporcionan una vision completa de la demanda de agua de los cultivos a lo largo del afio, permitiendo una planificacién
efectiva para el suministro de agua de riego. Esta informacidn es fundamental para asegurar un uso sostenible del agua en la agricultura y garantizar

que los cultivos reciban la cantidad de agua necesaria para su crecimiento y desarrollo a lo largo de todo el afio.
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4.1.3. ldentificar posibles problemas en el funcionamiento del sistema de riego
tecnificado en Chaupiloma.
Tabla 14

Problemas del sistema de riego

Problema Naturaleza del problema Alcance del Problema

Falta de mantenimiento del Desgaste de componentes Afecta el 10% de Ila

sistema infraestructura
Ineficiencia en la Pérdida de agua Observada en el 5% de las
distribucion parcelas

Gestion inadecuada del Gestion del caudal de agua afecta al 5% de las parcelas
caudal de agua en el sistema de riego es

deficiente

Los resultados presentados se refieren a una evaluacién de problemas en un sistema de riego
agricola, identificando la naturaleza de los problemas y su alcance en la infraestructura. Se ha
identificado un problema relacionado con la falta de mantenimiento del sistema de riego, lo
que ha llevado al desgaste de componentes. Este problema afecta alrededor del 10% de la
infraestructura total del sistema de riego. El desgaste de componentes puede incluir dafios en
canales, tuberias u otros elementos del sistema que han sufrido deterioro debido a la falta de
atencion y cuidado adecuado. Otro problema identificado esta relacionado con la ineficiencia
en la distribucion del agua, lo que resulta en pérdida de agua en el sistema de riego. Esta
ineficiencia se ha observado en aproximadamente el 5% de las parcelas. La pérdida de agua
puede deberse a fugas en las tuberias, practicas de riego inadecuadas o una distribucion
desigual del agua en las parcelas, lo que afecta la cantidad de agua disponible para los cultivos.
El tercer problema identificado se refiere a la gestion inadecuada del caudal de agua en el
sistema de riego. Esta gestion deficiente afecta alrededor del 5% de las parcelas. Una gestion
inadecuada del caudal de agua puede implicar una asignacién incorrecta de recursos hidricos a

las parcelas, lo que puede resultar en un suministro insuficiente o excesivo de agua para riego.
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4.1.4. Determinar la eficiencia y el rendimiento del sistema de riego
Tabla 15

Eficiencia del sistema de riego

Eficiencia de riego: 75%
NUmero de horas de riego: 12
Caudal de disefio (Lts/seg): 9.1
Mddulo de riego (Lt/seg/Ha): 0.38

Los datos presentados se refieren al sistema de riego utilizado en esta area agricola y
proporcionan informacion importante sobre su funcionamiento. El sistema de riego tiene una
eficiencia del 75%. Esto significa que el 75% del agua que se aplica al sistema de riego
efectivamente llega a los cultivos, mientras que el 25% se pierde debido a la evaporacion,
escurrimiento u otras formas de desperdicio. Ademas, el sistema de riego opera durante 12
horas al dia. Esto indica la duracién diaria en la que se suministra agua a los cultivos, lo que
puede ser crucial para garantizar que las plantas reciban la cantidad necesaria de agua para su
crecimiento y desarrollo. Mientras que, el caudal de disefio del sistema de riego es de 9.1 litros
por segundo (I/s). Este valor representa la tasa a la que el agua fluye a través del sistema de
riego y se utiliza para calcular la cantidad de agua suministrada a los cultivos. Y, por ultimo,
el mddulo de riego es de 0.38 litros por segundo por hectarea (lt/seg/ha). Esta cifra es
importante para determinar la cantidad de agua que se aplica por unidad de area y se utiliza
para calcular la distribucion del agua en el area agricola.

Estos datos son esenciales para comprender cdmo se opera y gestiona el sistema de riego en
esta area agricola. La eficiencia del sistema, la duracion del riego diario, el caudal de disefio y
el médulo de riego son factores clave que influyen en la distribucion de agua a los cultivos, lo
que a su vez afecta la salud y el crecimiento de las plantas. Un sistema de riego eficiente y bien

disefiado es fundamental para optimizar el uso del agua y maximizar la produccion de cultivos.
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Tabla 16

Rendimiento del sistema de riego

DESCRIPCION Caudal de agua mensualizada en (Lt/seq) Total
AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

Oferta Hidrica 75% (It/seg) 7.7200  7.7200 7.7200 7.7200 7.7200 7.7200 7.7200 7.7200 7.7200 7.7200 7.7200  7.7200 92.64
Uso Agrario 9.14 8.34 2.09 2.33 1.17 1.79 0.00 0.00 0.00 3.66 7.07 8.01 43.59
Demanda Uso Poblacional - - - - - - - - - - - - 0.00
Hidrica  Uso Piscicola - - - - - - - - - - - - 0.00
(t/sed)  Ecologico 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 9.26
Total 9.91 9.11 2.86 3.11 1.94 2.56 0.77 0.77 0.77 4.43 7.85 8.78 52.86
Demanda Atendida 7.72 7.72 2.86 3.11 1.94 2.56 0.77 0.77 0.77 4.43 7.72 7.72 48.09

77.9% 84.8%  100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 98.4% 87.9%
Superavit (+) 0.00 0.00 4.86 4.61 5.78 5.16 6.95 6.95 6.95 3.29 0.00 0.00 44.55

0.00% 0.00%  62.97% 59.76% 74.81% 66.88% 90.00% 90.00% 90.00% 42.62% 0.00% 0.00%
Deficit (- 2.19 1.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.06 4.76

22.1% 15.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.6% 12.1%

El sistema de riego parece tener un rendimiento bastante eficiente, ya que la mayoria de los meses tienen un superavit de agua, lo que indica que
se suministra mas agua de la necesaria. Sin embargo, hay algunos meses en los que se produce un déficit, lo que sugiere que es posible que se

necesiten ajustes para satisfacer completamente la demanda en esos periodos. El porcentaje de atencidn de la demanda es alto, lo que es positivo.
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4.1.5. Desarrollar propuesta de mejora del sistema de riego tecnificado
Propuesta de mejora del sistema de riego

El suministro de agua para la operacion del proyecto del sistema se obtendra a partir de dos
reservorios: uno de concreto armado de 800 m? construido en la primera etapa del proyecto y

otro existente de 200 m3. La operacion del sistema se llevara a cabo de la siguiente manera:
Turnos de Riego:

Se contempla un total de 5 turnos de riego por aspersién con una frecuencia promedio de 6
dias. El riego se realizara mediante un sistema de laterales moviles compuesto por mangueras
de 32 mm con soportes de madera para aspersion. Los aspersores estaran espaciados a 16 m

entre si y a 20 m entre los laterales.
Infraestructura Principal:

- Se instalara una linea de distribucion principal de 840 metros de tuberia HDPE NTP
ISO 4427 con didmetros de 110 mm y 140 mm, incluyendo accesorios.

- Se construira una caja de filtrado de concreto armado de 210 kg/cm?2 con una tapa
metalica de 0.60x0.60 m para retener particulas finas que viajen a través de la tuberia
desde el reservorio. Incluye accesorios como filtro de anillas y un caudalimetro de 3”.

- Se construira una camara de reunion de caudales para tuberias provenientes de dos
reservorios con volimenes efectivos de 800 m3y 200 m3, con didmetros de 140 mmy
110 mm respectivamente. La camara serad de concreto armado de 210 kg/cm? con una

tapa metéalica de 1.00x1.00 m.
Red de Distribucion Secundaria:

- Se instalaran 4,081 metros de tuberias HDPE NTP ISO 4427 con diametros variables,
que incluyen tamafios de 17, 1 4”, 63 mm, 75 mm, 90 mm, 110 mm y 140 mm, junto
con los accesorios correspondientes.

- Se incluiran 24 valvulas de control de diametros variables (17, 1 %2, 63 mm, 75 mm,
90 mm, 110 mm) con cajas de plastico o cajas de concreto segun el didmetro y los
planos de disefio.

- Se construiran 4 unidades de Camara Rompe Presion Tipo 7 (CRP N° 7) en lineas de
distribucion con pendiente considerable. Estas cAmaras seran de concreto armado e

incluiran accesorios como valvulas flotadoras y valvulas de compuerta, entre otros.
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Elementos de Control:

- Se instalaran 10 véalvulas reguladoras de presion para ajustar el caudal y la presion de
funcionamiento del sistema. Estas valvulas estaran protegidas con cajas de concreto
armado y tapas metalicas de 0.60x0.60 m.

- Se colocaran 17 vélvulas de aire en puntos estratégicos para garantizar el correcto
funcionamiento del sistema. Estas valvulas tendran tamafos de %7, 17y 2” y estardn
protegidas por cajas de plastico o cajas de concreto armado, dependiendo del diametro
de las tuberias de llegada y los planos de disefio.

- Se dispondran 858 valvulas de purga en las parcelas al final de las tuberias de los
laterales maéviles para el mantenimiento y limpieza del sistema de riego. Estas valvulas
seran de tipo bola de 90 mm — 17 y estaran protegidas por cajas de plastico rectangular
de 0.42x0.32x0.20 m.

Toma de Hidrantes:

Se instalaran 240 tomas de hidrantes protegidas con cajas circulares de plastico. Cada toma de

hidrante incluird una valvula de acople rapido de 1”7 y una valvula tipo bola de 1”.
Lineas de Distribucion de Porta Laterales:

- Se utilizaran tuberias HDPE NTP ISO 4427 de diametros 17, 1 %, 63 mm, 75 mm, 90
mm para la linea de distribucion porta lateral con una longitud total de 3,402 metros.

- La linea lateral movil de 17 tendra una longitud total de 9,588 metros y estara compuesta
por mangueras de polietileno PE de 32 mm, con elevadores de % y aspersores de %4”.
Cada aspersor tendra un diametro mojado de 23 metros y un caudal de emision de 570
I/h para una presién nominal de trabajo que varia de 20 mca a 25 mca. Los aspersores

estaran espaciados a 16 metros entre si y a 20 metros entre laterales.

Esta propuesta busca mejorar el sistema de riego, asegurando una distribucién eficiente y

controlada del agua.
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4.1.6. Contrastacion de hipotesis

Hi: El andlisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado
utilizado en la localidad de Chaupiloma, Cajay - Huari - Ancash - 2023 mostrara deficiencias

y carencias técnicas en términos de eficiencia y operatividad del sistema.

Tras llevar a cabo el analisis hidraulico del sistema de riego tecnificado en la localidad
de Chaupiloma, Cajay - Huari - Ancash — 2023, mediante el empleo de WaterCAD V10i, hemos
identificado diversas problematicas significativas. Estas incluyen que en algunos puntos la
presion es extremadamente baja y en otros puntos extremadamente alta segun la Tabla 1.A si
mismo segun la Tabla 2, 3, 4, 5y 6 nos demuestra que en los 5 sectores de la Localidad de
Chaupiloma que igualmente existen presiones extremadamente bajas y en otros puntos
extremadamente altas. También segun la Tabla 12 nos resulta que el cultivo de la alfalfa
contiene una mayor area de terreno y que es la que mas demanda de agua necesita. La Tabla
14 nos muestra los problemas que existen en el funcionamiento del sistema de riego tecnificado
en Chaupiloma, como la falta de mantenimiento del sistema, ineficiencia en la distribucion y
la gestion inadecuada del caudal de agua. Por lo cual existe la falta de mantenimiento del
sistema, el deterioro de componentes, insuficiencias en la gestion de los caudales de agua y
pérdidas de liquido. Dichos hallazgos nos han facultado para decir que se valida la hipétesis
planteada al inicio del trabajo de tesis.

Bach. Justiniano Flores, Juan Carlos 44



“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma,
Cajay — Huari — Ancash - 2023”

4.2.DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En nuestro analisis de datos relacionados con el Sistema de Riego Tecnificado, hemos
evaluado multiples aspectos clave que arrojan luz sobre la distribucion y variabilidad de las
condiciones en este sistema. A continuacion, discutiremos los hallazgos mas destacados para

cada uno de los aspectos analizados:

En primer lugar, los resultados de mi investigaciébn muestran que una proporcion
pequefia pero significativa de nodos en el sistema experimenta presiones extremadamente bajas
o nulas, indicando la existencia de areas con problemas de presion. Estos hallazgos son
consistentes con las recomendaciones de Noor et al. (2021), quienes sugieren la instalacion de
manometros en los nodos para una mejor representacion de la presion real y la estimacién de
la demanda total. Ademas, la variabilidad en las presiones de los hidrantes en diferentes
sectores subraya la importancia de entender las condiciones de presion en areas especificas
para garantizar un suministro de agua eficiente, como se discute en el articulo de Debnath et
al. (2021).

En segundo lugar, el analisis de las caracteristicas de las tuberias de PVC en el sistema
proporciona informacion valiosa sobre la longitud, diametro, caudal y velocidad del flujo de
agua. Estos hallazgos son consistentes con la teoria de que las tuberias de PVC son
ampliamente utilizadas en sistemas de riego debido a su durabilidad, resistencia a la corrosion
y facilidad de instalacién (Torres, 2023). Sin embargo, la variabilidad en estas caracteristicas
resalta la importancia de considerar las necesidades especificas de cada aplicacion al
seleccionar el tipo de tuberia de PVVC adecuada, como se discute en la teoria.

En conjunto, estos hallazgos proporcionan una comprension mas profunda de las
condiciones del sistema de riego tecnificado en Chaupiloma y destacan la importancia de
abordar los problemas de presion y optimizar las caracteristicas de las tuberias para garantizar

un funcionamiento eficiente y efectivo del sistema en su conjunto.

En tercer lugar, mis hallazgos se comparan con los estudios previos de Debnath et al.
(2021) y Mohseni et al. (2021), quienes también utilizaron herramientas de simulacién
hidraulica para analizar sistemas de distribucion de agua. Mientras que Debnath et al.
concluyen que el disefio de la red de distribucion de agua cumple con los requisitos de presion
y calidad del agua en un area especifica, los resultados de Mohseni et al. muestran cémo la
demanda de agua y otros pardmetros hidraulicos varian a lo largo del tiempo debido al

crecimiento de la poblacion y la urbanizacion. Nuestra investigacion complementa estos
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estudios al proporcionar datos detallados sobre la demanda de agua para riego en un contexto
agricola especifico.

En cuarto lugar, mis resultados se relacionan con la teoria de la eficiencia hidraulica en
la agricultura, que destaca la importancia de suministrar la cantidad correcta de agua en el
momento adecuado para minimizar las pérdidas y optimizar el uso de los recursos hidricos
(Lopez, 2022). Ademas, se hace referencia a la necesidad de realizar un analisis detallado de
la disponibilidad de agua en la cuenca, considerando diversos factores como la extraccion de
agua para diferentes usos y las regulaciones de caudales (Hern&ndez et al., 2020). Mis datos
sobre la demanda de agua para riego proporcionan informacion esencial para la planificacion
y gestion eficiente de los recursos hidricos en la agricultura, contribuyendo asi a la

sostenibilidad y productividad agricola en la zona estudiada.

Esta investigacion no solo ofrece una comprension detallada de la demanda de agua
para riego en una zona agricola, sino que también contribuye al cuerpo de conocimientos sobre
la gestion eficiente de los recursos hidricos y la planificacion agricola. Los resultados y las
conclusiones de este estudio pueden servir como base para futuras investigaciones y para el
desarrollo de politicas y practicas que promuevan la sostenibilidad en el uso del agua en la

agricultura.

En quinto lugar, los resultados de mi investigacion se relacionan con estudios previos,
como el de Apaza (2022), que destacan la importancia de garantizar un flujo constante de agua
y una presion adecuada en la red de distribucidn para satisfacer las necesidades de la poblacién.
Ademas, se considera el estudio de Palacios (2021), que resalta la necesidad de disefiar sistemas
de abastecimiento de agua que mejoren las condiciones de vida de las comunidades rurales.
Estos antecedentes subrayan la relevancia de nuestra investigacion en el contexto mas amplio

de la gestion de recursos hidricos y la planificacion agricola.

En términos de teoria, se discute el concepto de sistema de riego tecnificado, que se
caracteriza por su capacidad para aplicar agua de manera eficiente y controlada en areas de
cultivo mediante tecnologia avanzada y disefio hidraulico (Garcia et al., 2023). Se reconoce
que la agricultura es fundamental para el sustento de las comunidades y que el riego desempefia
un papel crucial al garantizar la disponibilidad de agua para los cultivos en regiones donde las

precipitaciones son insuficientes (Alfredo, 2020).

La identificacion de problemas relacionados con el mantenimiento inadecuado, la

ineficiencia en la distribucion del agua y la gestion deficiente del caudal destaca la necesidad
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de implementar medidas correctivas para mejorar la eficiencia y sostenibilidad del sistema de
riego. Estas medidas pueden incluir estrategias de mantenimiento preventivo, mejoras en la
infraestructura, promocion de préacticas de riego eficientes y optimizacion de la gestion de

recursos hidricos.

Esta investigacion ofrece una contribucion significativa al entendimiento de los
desafios asociados con el sistema de riego tecnificado y resalta la importancia de implementar
acciones para mejorar su eficiencia y sostenibilidad. Al abordar estos problemas de manera
efectiva, se puede promover una gestion més eficiente de los recursos hidricos y contribuir al

desarrollo sostenible de la agricultura en la region.

En sexto lugar, los hallazgos de mi investigacion se comparan con estudios previos,
como el realizado por Mancilla & Quispe (2021), que resaltan la importancia del disefio y la
optimizacion de sistemas de alcantarillado para mejorar su rendimiento hidraulico y operativo.
Ademas, se considera la investigacion de Utsev & Ekwule (2019), que identificé problemas de
velocidad y fugas en el sistema de distribucion de agua de una universidad, lo que subraya la

necesidad de fortalecer y mejorar la infraestructura de distribucion de agua.

En términos de los resultados de mi investigacion, se discuten aspectos clave, como la
eficiencia del sistema de riego, la duracion de la operacion, el caudal de disefio y el médulo de
riego. Estos datos proporcionan una vision integral del funcionamiento del sistema y permiten
identificar areas de mejora, como la gestion de la demanda y la flexibilidad operativa para

adaptarse a las variaciones estacionales.

La teoria relacionada con el riego tecnificado destaca su importancia para optimizar el
uso del agua y aumentar la productividad agricola (Fernandez et al., 2020). Ademas, se
reconoce el papel crucial del analisis hidraulico en el disefio, operacién y mantenimiento
eficientes de los sistemas de riego tecnificado, lo que respalda la relevancia de esta
investigacion en el campo de la gestion del agua en la agricultura (Attia et al., 2019).

Mi investigacion ofrece una contribucidn significativa al entendimiento de los desafios
y oportunidades en el sistema de riego agricola. Al integrar los hallazgos con la literatura
existente y la teoria relevante, se proporciona una base sélida para la implementacion de
medidas de mejora y la promocién de una gestion hidrica éptima y sostenible en la agricultura

de la region.

Bach. Justiniano Flores, Juan Carlos 47



“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma,
Cajay — Huari — Ancash - 2023”

Los hallazgos de mi investigacion se comparan con estudios previos, como el realizado
por Terry (2019), que resalta la importancia de la modelizacion hidroldgica e hidraulica para
el disefio y la evaluacion de infraestructuras hidraulicas, como puentes y sistemas de riego.
Ademas, se considera la investigacion de Torres (2023), que propuso mejoras en el sistema de
riego de un distrito especifico, destacando la relevancia de la evaluacion de informacion
hidroldgica y la propuesta de infraestructuras de captacion y distribucion para mejorar el

suministro de agua.

En términos de los resultados de mi investigacion, se discuten aspectos clave de la
propuesta de mejora del sistema de riego, como la utilizacion de reservorios redundantes, la
implementacion de turnos de riego, la instalacion de infraestructura de distribucion de agua y
la inclusion de elementos de control y medicion del flujo de agua. Estos elementos son
fundamentales para garantizar una distribucion eficiente y controlada del agua en las reas de
cultivo, lo que contribuye a mejorar la produccion agricola y la seguridad alimentaria.

La teoria relacionada con el software WaterCAD V10i destaca su importancia como
herramienta de modelado hidraulico avanzado para el andlisis y la simulacion del flujo de agua
en sistemas de distribucién de agua (Meza & Sanchez, 2022). Ademas, se reconoce el proceso
de modelado hidraulico, que implica la recopilacion de datos, la creacion de una representacion
digital de la red de distribucién de agua y la ejecucion de simulaciones para analizar el

comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones operativas (Chuquillanque, 2023).

Mi investigacidn ofrece una contribucidn significativa al entendimiento de los procesos
y herramientas utilizados en la planificacion y la implementacién de mejoras en sistemas de
riego agricola. Al integrar los hallazgos con la literatura existente y la teoria relevante, se
proporciona una base sélida para la implementacion de medidas de mejora y la promocién de

una gestién hidrica 6ptima y sostenible en la agricultura.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1.

\% CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

En conclusion, el anélisis hidraulico destaca la existencia de areas problematicas con
presiones extremadamente bajas o excepcionalmente altas en nodos, lo que subraya la
importancia de abordar estos desafios. Ademas, se observan patrones variables en las
presiones de hidrantes en diferentes sectores, enfatizando la necesidad de comprender
la variabilidad de las condiciones de presion para un suministro de agua eficiente. Las
caracteristicas de las tuberias de PVC varian, con longitudes moderadas y diametros
comunes, pero se debe considerar la variabilidad en los caudales y las velocidades para
una gestion efectiva. Aunque la mayoria de las pérdidas de carga en las tuberias son
eficientes, se han identificado algunas areas que requieren optimizacion.

En conclusion, durante los meses de enero, febrero, marzo y abril, observamos una
demanda neta de agua relativamente baja, con valores cercanos a cero. Esta baja
demanda se debe en gran medida a las condiciones climéticas que caracterizan este
periodo, donde la evapotranspiracion real (ETR) es menor y la precipitacion efectiva
(PE) tiende a ser més alta. Los cultivos pueden satisfacer sus necesidades de agua a
través de la precipitacion natural sin requerir riego adicional. Sin embargo, a medida
que avanzamos hacia los meses de primavera y verano, la demanda neta de agua
experimenta un aumento significativo, alcanzando su punto méximo en agosto y
septiembre. Durante este periodo, la ETR es considerablemente mayor que la PE, lo
que resulta en una demanda neta sustancial. Esto indica claramente la necesidad de
riego adicional para mantener un suministro adecuado de agua para los cultivos.

En conclusion, la falta de mantenimiento, que afecta alrededor del 10% de la
infraestructura, ha llevado al desgaste de componentes esenciales del sistema de riego,
comprometiendo su funcionalidad y durabilidad. La ineficiencia en la distribucion del
agua, que afecta aproximadamente al 5% de las parcelas, resulta en pérdida de agua
valiosa y, en ultima instancia, afecta la cantidad disponible para el riego de cultivos. El
tercer problema, relacionado con la gestion inadecuada del caudal de agua y que afecta
alrededor del 5% de las parcelas, plantea desafios en la asignacion adecuada de recursos
hidricos, lo que puede dar lugar a situaciones de suministro insuficiente o excesivo de
agua para riego.

En conclusion, la eficiencia de riego es de 75% y se mantiene constante a lo largo del

afio, lo que puede considerarse un factor positivo para la planificacion de recursos
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hidricos en la agricultura. Esto sugiere que, independientemente de la estacion, se puede
mantener una eficiencia de riego constante, lo que es esencial para garantizar un uso
sostenible del agua en la agricultura. Por otro lado, el sistema de riego muestra un
rendimiento generalmente eficiente, con un superdvit de agua en la mayoria de los
meses que varia entre 77.9% y 100%., lo que indica que se suministra mas agua de la
necesaria. Esto es un indicativo positivo de que el sistema es capaz de satisfacer las
demandas hidricas en la mayoria de los momentos del afio. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que existen algunos meses en los que se produce un déficit, lo que
sugiere que el sistema podria no estar cumpliendo completamente con las demandas de
agua en esos periodos.

5. En conclusién, la propuesta de mejora del sistema de riego busca optimizar el
suministro de agua para el proyecto agricola mediante la instalacion de dos reservorios
y una infraestructura eficiente. Esto incluye cinco turnos de riego, laterales méviles con
aspersores, lineas de distribucion principal y secundaria, elementos de control y tomas
de hidrantes. La inversion en esta infraestructura respalda el uso responsable de los
recursos hidricos y asegura un riego adecuado para los cultivos, contribuyendo al éxito
a largo plazo del proyecto agricola.

6. En conclusion, los resultados obtenidos del andlisis hidraulico realizado con
WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado en la localidad de Chaupiloma, Cajay
- Huari - Ancash - 2023 revelan una serie de problemas significativos que afectan la
eficiencia y operatividad del sistema. Estos problemas, como la falta de mantenimiento,
el deterioro de componentes, la gestion inadecuada de los caudales de agua y las
pérdidas de liquido, son indicativos de la necesidad urgente de intervencion para
mejorar el rendimiento del sistema. En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (HO)
y se acepta la hipdtesis alternativa (H1), confirmando que el analisis hidraulico ha
mostrado mejoras significativas en términos de eficiencia y operatividad del sistema de

riego tecnificado en Chaupiloma.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo un seguimiento continuo de las condiciones de presion en
diferentes sectores de la red. Esto ayudard a comprender mejor la variabilidad de las
condiciones de presion a lo largo del tiempo y permitira tomar medidas preventivas
cuando sea necesario. En cuanto a las tuberias de PVC, se sugiere considerar la
variabilidad en los caudales y velocidades de flujo, lo que puede influir en la seleccion
y dimensionamiento de las tuberias en futuros proyectos de expansion o rehabilitacion
de lared.

Se recomienda abordar las areas identificadas que requieren optimizacion en términos
de pérdidas de carga, se deben llevar a cabo acciones especificas, como el reemplazo
de tuberias desgastadas o la reparacién de secciones con problemas de flujo. Esto
contribuird a mantener una distribucion de agua eficiente y a reducir pérdidas
innecesarias en la red.

Dado que la demanda de agua para riego varia significativamente a lo largo del afio, se
recomienda implementar un sistema de gestién de recursos hidricos que se adapte a
estos patrones estacionales. Esto implica la planificacion y programacion anticipada del
riego, priorizando el uso de recursos hidricos naturales (precipitacion efectiva) durante
los meses de menor demanda, como enero, febrero, marzo y abril.

Se recomienda para los meses de alta demanda, como agosto y septiembre, es crucial
contar con un sistema de riego eficiente y bien mantenido para suplir las necesidades
de los cultivos. Se sugiere mejorar la infraestructura de riego, incluyendo la
optimizacion de la distribucién de agua y la implementacién de tecnologias de riego
mas precisas, como el riego por goteo o aspersion.

Se recomiendo analizar mas a fondo las causas de los déficits en el sistema de riego y
considerar medidas para mejorar la capacidad del sistema para satisfacer la demanda,

especialmente en los meses con déficit.
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7. ANEXOS
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Anexo 1 Matriz de Consistencia

TITULO

ANALISIS HIDRAULICO CON
WATERCAD V1ol DEL
SISTEMA DE RIEGO
TECNIFICADO UTILIZADO
EN LA LOCALIDAD DE
CHAUPILOMA, CAJAY -
HUARI — ANCASH - 2023

PROBLEMA
GENERAL

¢Cual es el analisis hidraulico
con WaterCAD V10i del
sistema de riego tecnificado
utilizado en la localidad de
Chaupiloma, Cajay - Huari -
Ancash — 2023?

OBJETIVOS
GENERAL
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ESPECIFICOS

¢Cual es la distribucion del
agua en funcién de la demanda
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Anexo 2 Matriz de operacionalidad
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Anexo 3 Analisis hidraulico en WaterCAD
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T 7 7 =7 7] [ FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (proyecwtg) - m} X
abology p selectic
Pla-B|L|  h 2-3-%-
Cra-E o} label - (Lse&glga?) Start Node Stop Node D‘?r':;,te' Material Haze”?;""“ams Hajﬁﬁ:id‘ Em%é:ist E‘};’; VEL:",‘;? Esaagilgr?: %a:ﬁ::r Legge?ng‘ld}w
(m) (Local) {mjm) Length? (m)
tion 1672: T-1 1672[T-1 11823 1824 29.4 | pPvC 150.0 [ 0.000 0.950 141 0.074 [ 0
ant 822: T-2 822 T2 1|3-398 3399 53.0 |PvC 150.0 ] 0.000 7.890 2.52 0.089 ] 0
< 1239: T3 123913 13608 1609 50.0 | PVC 150.0 O 0.000 2290 114 0.027 O 0
envoir 1242: T4 1242 T4 2|1610 1611 29.4|PVC 150.0 O 0.000 0.640 0.94 0.035 O il
Er;aé::; 1675: T-5 1675 | T-5 21825 1826 3.0 | PvC 150.0 O 0.000 3.360 1.08 0.018 O 0
o 825: T-6 825 |T6 2/3-400 3401 29.4 | pPvC 150.0 [ 0.000 0.150 0.24 0.003 [ 0
p Station 1678: T-7 1678 |T-7 2[1827 1828 29.4 | pPvC 150.0 [l 0.000 0.480 0.71 0.021 [l 0
shle Speed Pump Battery 828: T-8 828 T8 2[1-902 1403 3.0 |PvC 150.0 O 0.000 3.520 113 0.020 O 0
' 457: T-9 457 |T-9 2[1-215 1216 53.0 |PvC 150.0 O 0.000 2.880 0.92 0.014 O 0
831: T-10 831|T-10 21404 3-405 50.0 | PVC 150.0 O 0.000 2.240 1.14 0.027 O 0
450: T-11 460 | T-11 2[117 1218 29.4 |PVC 150.0 [ 0.000 1.920 2.83 0.267 [ 0
1681: T-12 1681 [T-12 2[1829 1830 29.4 | pPvC 150.0 [ 0.000 0.640 0.94 0.035 [ 0
. 1245: T-13 1245 (7-13 2[1612 1613 29.4 | PvC 150.0 ] 0.000 1.760 2.59 0.228 ] 0
tion Valve 834: T-14 834|T-14 2[1-408 1408 50.0 | PVC 150.0 [ 0.000 1.760 0.90 0.017 [ 0
. Hlevation 1248: T-15 1248 |T-15 2[1614 1615 29.4|PuC 150.0 O 0.000 0.950 141 0.074 O 0
ine 836: T-16 836 |T-16 3[1-407 1408 53.0 |PvC 150.0 O 0.000 3.040 0.98 0.015 O 0
sdic Head-Flow 42: T-17 42|T-17 317 18 29.4 | pPvC 150.0 [ 0.000 0.320 0.47 0.010 [ 0
alve 45: T-18 45|T-18 3)19 10 29.4 | pPvC 150.0 ] 0.000 0.150 0.24 0.003 ] 0
‘opreumatic Tank 1684: T-19 1584 |T-19 3[1831 1832 3.0 |PvC 150.0 O 0.000 3.200 1.03 0.017 O 0
I Valve 1687: T-20 1687 | T-20 3|1-833 1831 63.0 |PVC 150.0 O] 0.000 3.200 1.03 0.017 O] ]
:’J‘:‘E‘;i 839: T-21 839 |T-21 3[1-403 3409 50.0 | PVC 150.0 O 0.000 2.080 1.06 0.023 O i
harge To Aimosphere 463: T-22 463 |T-22 3[1-219 1217 53.0 |PvC 150.0 [ 0.000 1.920 0.62 0.006 [ 0 ..
s2 Between Pipes 455: T-23 465 |T-23 3[1220 3221 29.4 | pPvC 150.0 [l 0.000 1120 165 0.099 [l 0
& With Linzar Area Changs 48: T-24 48 |T-24 3111 12 90.0 |PvC 150.0 O 0.000 6.080 0.96 0.010 O 0
& Tark 468: T-25 468 |T-25 316 1222 29.4|PVC 150.0 O 0.000 0.480 0.71 0.020 O 0
1689: T-26 1689 | T-26 3[1834 1835 29.4|PuC 150.0 O 0.000 0.950 141 0.074 O 0
841: T-27 841|7-27 3[1-410 J411 29.4 |PVC 150.0 [ 0.000 1.600 2.36 0.191 [ 0
Layers 1692: T-28 1692 T-28 3[1838 1837 29.4 | pPvC 150.0 [ 0.000 0.320 0.47 0.010 [ 0
¥ e e EE @ 51: T-29 51|T-29 3[113 14 29.4 | PvC 150.0 ; 0.000 0.800 118 0.053 ; 0
844: T-30 844|T-30 3[1412 1413 29.4 |PVC 150.0 O 0.000 0.300 118 0.053 O 0
o llee 347: T-31 847 |T-31 4|1414 1415 29.4 | PVC 150.0 O 0.000 0.160 0.24 0.003 O o
1251: T-32 1251 [7-32 4/1-616 1423 0.0 [PvC 150.0 O 0.000 0.300 0.13 0.000 O 0
54: T-33 54|T-33 4[1-15 16 29.4 | pPvC 150.0 [ 0.000 0.320 0.47 0.010 [ 0
1695: T-34 1695 |T-34 4/1-838 1839 29.4 | pPvC 150.0 ] 0.000 0.150 0.24 0.003 ] 0
850: T-35 850 |T-35 4/1-416 1417 50.0 | PVC 150.0 O 0.000 14490 0.73 0.012 O 0
853: T-36 853|T-36 4[1-418 1419 29.4[PuC 150.0 O 0.000 0.950 141 0.074 O i
1253: T-37 1253[7-37 4|1617 1618 29.4|PuC 150.0 O 0.000 0.320 0.47 0.010 O i
470: T-38 470 |T-38 4[1223 1224 53.0 |PvC 150.0 [ 0.000 4.640 1.49 0.033 [ 0
1256: T-39 1256 | T-39 4[1619 1620 29.4 | pPvC 150.0 ] 0.000 0.300 1.18 0.053 ] 0
1698: T-40 1598 | T-40 4/1-840 1841 50.0 | PVC 150.0 ] 0.000 2720 1.39 0.038 ] 0
1027 of 1027 elements displayed SORTED
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“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma, Cajay — Huari — Ancash - 2023”

’ipe
unction
fydrant
“ank

3eservair

“ustomer Meter

SCADA Blement

ump

ump Station

fariable Speed Pump Battery
RV

5V

BY

TV

TV

PV

solation Valve

pot Elevation

“urbing

*eriodic Head-Flow

ir Valve

fydropneumatic Tank

jurge Valve

“heck Valve

upture Disk

Jischarge To Atmosphere
Jrifice Between Pipes

falve With Linear Area Change
surge Tank

i | FE@

jackground Layers

[ proyec wig - 4 p X
o 2 [ FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (proyec.wtg) (]
%8 B BR-B| AR R 3
" i L)
® n e “‘é‘:m‘)j‘ ==
E 37: CR. 37]cR 4,077.54 | <None> <Collection: 9,750 4,084.69 7
& 32: 32 3212 4,084.60 | <None> <Collection: 0.000 4,085.50 1
—M 34: -3 34[13 4,082.69 | <Mone> <Collection: 0.000 4,085.09 2
& 35: 14 3514 4,079.94 | <None> <Collection: 0.000 4,084.93 5
é 41: -6 4116 4,074.00 | <Mone> <Collection: 0.000 4,075.26 1
p 43: 37 437 3,932.95 | <Mone> <Collection: 0.000 4,066.50 133
Ay 44: 3-8 44|18 3,932.59 | <None> =<Collection: 0.000 4,066.43 134
- 46: 19 4619 4,022.59 | <None> <Collection: 0.000 4,076.27 54
© 47: 3-10 47310 4,022.48 | <None> =<Collection: 0.000 4,076.26 54
49: 111 EEIEEE 3,999.36 | <Nonex <Collection: 0.000 4,075.78 75
@ 50: 3-12 50312 3,999.97 | <None> <Collection: 0.000 4,075.75 7
i 52:1-13 52313 3,989.09 | <Mone> <Collection: 0.000 4,072.10 83
@ 53:3-14 53114 3,968.19 | <None> <Collection: 0.000 4,071.92 B84
—m 55: 1-15 55 |3-15 3,924.62 | <Mone> <Collection: 0.000 4,065.97 141
e 56:1-16 56118 3,923.33 | <Nonex <Collection: 0.000 4,065.94 142
A 58: 1-17 58 |3-17 4,080.35 | <None> =<Collection: 0.000 4,076.14 16
=~ 59:1-18 59118 4,061.65 | <None> <Collection: 0.000 4,075.75 1
— 61: 1-19 61]3-19 3,935.26 | <None> =<Collection: 0.000 4,066.79 131
r 63:1-20 63320 3,997.80 | <Mone> <Collection: 0.000 4,064.73 &7
B 64: 1-71 64121 3,996.83 | <None> <Collection: 0.000 4,064.62 58
— 66:1-22 66122 4,058.21 | <Mone> <Collection: 0.000 4,075.43 17
& 68:1-23 68123 3,985.63  <None> <Collection: 0.000 4,071.53 86
B 70: 24 70324 4,006.98 | <None> =<Collection: 0.000 4,065.01 53
o 741 127 74|327 4,036.31 | <None> <Collection: 0.000 4,074.73 EE
) 76: 3-28 76328 3,977.86 | <None> =<Collection: 0.000 4,075.31 a7
# 79: 130 79330 3,951.02 | <Nonex <Collection: 0.000 4,068.39 117
= . |lBo: 3-31 a0 |13 3,948.06 | <None> <Collection: 0.000 4,068.03 120
¥ 82:1-32 82132 3,999.50 | <Mone> <Collection: 0.000 4,063.23 &4
é 85:1-34 85 1-34 3,929.28 | <None> <Collection: 0.000 4,066.40 137
- 88:1-36 83 1-35 4,016.94 | <MNone> <Collection: 0.000 4,073.42 56
* T |lgg: 137 89137 4,014.24 | <None> <Collection: 0.000 4,073.35 59
= 91:1-38 91338 3,974.65 | <None> =<Collection: 0.000 4,075.48 101
d . 92:1-39 923139 3,97L.75 | <Nonex <Collection: 0.000 4,075.46 104
A 95; 140 95340 4,025.14 | <None> =<Collection: 0.000 4,073.69 43
o UserNotfications | o5 342 98 |1-42 3,925.51 | <None> <Collection: 0.000 4,066.37 141
w5 N [CEEE 99143 3,923.11 | <None> <Collection: 0.000 4,066.35 143
101: )44 101|144 4,053.55 | <None> <Collection: 0.000 4,075.00 21
Message Id 103: 145 103 | 1-45 3,968.94 | <None <Collection: 0.000 4,070.77 102 hd
467 of 467 elements displayed SORTED
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“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma, Cajay — Huari — Ancash - 2023”

<default>

a- 1 %- Eal

& Customer Meter

i SCADA Hement

# Pump

 Pump Station

4 Vanable Speed Pump Battery
@ PRV

“ PSW

“ PBV

@ FCV

@ TCV

@ GPV

“ lsclation Valve

@ Spot Elevation

@ Turbine

# Periodic Head-Flow

& Air Valve

@ Hydropneumatic Tank

@ Surge Valve

# Check Valve

% Rupture Disk

4 Discharge To Atmosphere
@ Orifice Between Pipes

# Valve With Linear Area Change
4 Surge Tank

Background Layers

A 1 7}

- Background Layers

P

NBOIX @S ECe@ B g Q@als Binén

proyec.wig

935

[ FlexTable: Reservoir Table (Current Time: 0.000 hours) (proyec.wtg) —
SR-B|lx|sh|lR- -0
. Hydraulic
o Label Elevation Zone Flow (Out net) Grade
(m) Lfs) ]

2086:R1 | 2088|R-t 4,085.60 | <None> 2,750 4,085.60
2003: CR-2 2003 |cr2 4,077.54 | <None» 12.320 4,077.54
2094: CR3 2004 | cr-3 4,077.54 | <None» 67.520 4,077.54
2095: CR-4 2005 |cr4 4,077.54 | <None» 9.760 4,077.54
4 of 4 elements displayed

User Notifications

User Notffications  Alerts and Alarms

& TCV Table
# GPV Table
- Isolation Valve Table
- % Spot Elevation Table
@ Turbine Table
i Periodic Head-Flow Table
« & Hydropneumatic Tank Table
- & Air Valve Table
# Surge Valve Table
& Check Valve Table
- Rupture Disk Table
- i Discharge To Atmosphere Table

5 Wfin Dobieence Diecn Toble

210

3mH20
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“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma, Cajay — Huari — Ancash - 2023”

<detautt> -
[ FlexTable: Hydrant Table (Current Time: 0.000 hours) (proyec.wtg) m] *
A- XM |HG-n 8 0§ .
o I Pl 2| AR 2%
o-b0 Junction f—
£ Hydrant Hydrant Include Lateral Coeffident Lateral Length Elevation Demand Demand Hydraulic Pressure
217 @ Tank i Label 41 g Loss? WLs/m ) (m Eos Collection s Teiz (mH20)
-\ Reservair H20)*n) (m)
% Customer Meter 2102: H-1 2102]H-1 Closed 0.000 6 4,065.20 | <None> <Collection: 0.160 4,074.72 3
#-tw’] # SCADA Element 2103: H-2 2103 |H-2 Closed O 0.000 6 4,067.46 | <None> <Collection: 0.150 4,074.76 7
#-1]  Pump 2104: H-3 2104 |H-3 Closed O 0.000 [ 4,068.99 | <None> <Collection: 0.160 4,074.92 5
717 % Pump Station 2105: H-4 2105 |H-4 Closed O 0.000 6 4,060.91 | <None> <Collection: 0,150 4,073.28 12
i-[7] # Variable Speed Pump Battery =
& # PRV 2106: H-5 2106 |H-5 Closed [ 0.000 6 4,062.97 | <Nane> <Collection: 0.160 4,073.31 10
- 4 sy 2107: H-6 2107 [H6 Closed O 0.000 6 4,065.50 | <None> <Collection: 0.160 4,073.47 8
-7 = pBV 2108: H-7 2108 [H-7 Closed O 0.000 5 4,067.98 | <Nane> <Collection: 0.160 4,073.84 6
-7 = Fov 2109: H-8 2102 |H8 Closed [ 0.000 6 4,058.85 | <None> 0.160 4,073.06 14
i @ TCV 2110: H-9 2110 [H-9 Closed O 0.000 6 4,061.49 | <None> 0.160 4,073.10 12
t-l] o GPY 2111: H-10 2111 [H-10 Closed O 0.000 6 4,063.57 | <None> <Collection: 0.160 4,073.24 10
H-1vf] o Isolation Valve 2112: H-11 2112 |H-11 Closed O 0.000 [ 4,053.71 | <None> <Collection: 0.160 4,072.53 19
i ° :Ezlie""""” 3113 H-12 2113 |H-12 Closed O 0.000 6 4,055.25 | <None> <Callectio 0.160 4,072.56 17
14 # Perodic Head-Flow 2114: H-13 2114 |H-13 Closed [ 0.000 6 4,057.36 | <None> <Collection: 0.160 4,072.73 15
S 4 ArValve 2115: H-14 2115 [H-14 Closed O 0.000 6 4,051.42 | <None> <Collection: 0.160 4,072.55 2
57 % Hydropreumatic Tank 2116: H-15 2116 [H-15 Closed O 0.000 6 4,053.03 | <Nane> <Collection: 0.160 4,072.60 2
o7 = Surge Valve 2117: H-16 2117 |H-16 Closed O 0.000 6 4,054.56 | <None> <Collection: 0.160 4,072.74 18
o[ & Check Valve 2118: H-17 2118 [H-17 Closed O 0.000 6 4,050.39 | <None> <Collection: 0.160 4,071.50 21
#-f] 4 Rupture Disk 2119: H-18 2119 |H-18 Closed O 0.000 6 4,052.09 | <Nane> <Collection: 0.160 4,071.54 13
#-[] @ Discharge To Atmosphere 2120: H-19 2120 |H-19 Closed O 0,000 [ 4,053,56 | <None> <Collection: 0,160 4,071.69 13
+b] 2 Orfice Between Pipes 2121: H-20 2171 [H-20 Closed O 0.000 3 4,050.67 | <None> <Callection: 0.160 4,07L.06 0
- “ Walve With Linear Area Change -
2] = Surge Tank 2122: H-21 2122 [H-21 Closed [ 0.000 6 4,051.49 | <None> <Collection: 0.160 4,071.10 20
2123: H-22 2123[H-22 Closed O 0.000 6 4,053.86 | <None> <Collection: 0.160 4,071.25 17
124: H-23 2124 [H-23 Closed O 0.000 6 4,057.71 | <Nane> <Collection: 0.160 4,072.32 15
Background Layers 2125: H-24 2125 |H-24 Closed O 0.000 6 4,060.57 | <None> 0.160 4,072.36 12
2 e sdrEo 2126: H-25 2126 [H-25 Closed 0.000 6 4,059.66 | <None> 0.160 4,072.50 13
faS s = 2127: H-26 2127 |H-26 Closed O 0.000 6 4,062.42 | <None> <Collection: 0.160 4,072.83 10
--[A= Background Layers 2128: H-27 2128 |H-27 Closed O 0.000 [ 4,065.62 | <None> <Collection: 0.160 4,072.61 7
2129: H-28 2129 [H-28 Closed O 0.000 6 4,068.00 | <Nane> <Collectio 0.160 4,072.56 5
2130: H-29 2130 |H-29 Closed O 0.000 6 4,062.44 | <None> <Collection: 0.160 4,071.40 3
2131: H-30 2131 [H-30 Closed O 0.000 6 4,055.70 | <None> <Collection: 0.160 4,071.36 16
2132: H-31 2132 [H-31 Closed O 0.000 6 4,055.56 | <Nane> <Collection: 0.160 4,070.72 14
2133: H-32 2133[H-32 Closed O 0.000 [ 4,052.77 | <None> <Collection: 0.160 4,070.22 17
2134: H-33 2134[H-33 Closed O 0.000 6 4,049.77 | <Nane> <Collection: 0.160 4,069.49 20
2135: H-34 2135 |H-34 Closed O 0.000 6 4,048.20 | <None> <Collection: 0.160 4,069.33 21
2136: H-35 2136 [H-35 Closed O 0.000 6 4,046.64 | <None> <Collection: 0.160 4,069.29 3
2137: H-36 2137 [H-36 Closed O 0.000 6 4,047.49 | <Nane> <Collection: 0.160 4,059.12 12
2138: H-37 2138 |H-37 Closed O 0.000 6 4,047.27 | <None> <Collection: 0.160 4,059.06 12
2139: H-38 2139 [H-38 Closed O 0.000 6 4,045.02 | <None> <Collection: 0.160 4,068.04 FE)
560 of 560 elements displayed SORTED
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“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma,

Cajay — Huari — Ancash - 2023”

Anexo 4 Datos de nodos por WaterCad

Etiqueta de nodos Elevaciones (m) | Grado hidrdulico (m) | Presiones (m H20)
CR 4,077.54 4,084.69 7
J-2 4,084.60 4,085.50 1
J-3 4,082.69 4,085.09 2
J-4 4,079.94 4,084.93 5
J-6 4,074.00 4,075.26 1
J-7 3,932.95 4,066.51 133
)-8 3,932.59 4,066.48 134
J-9 4,022.59 4,076.33 54
J-10 4,022.48 4,076.32 54
J-11 3,999.36 4,075.86 76
J-12 3,999.97 4,075.83 76
J-13 3,989.09 4,072.10 83
J-14 3,988.19 4,071.92 84
J-15 3,924.62 4,065.98 141
J-16 3,923.33 4,065.94 142
J-17 4,060.35 4,076.14 16
J-18 4,061.65 4,075.75 14
J-19 3,935.26 4,066.79 131
J-20 3,997.80 4,064.73 67
J-21 3,996.83 4,064.62 68
J-22 4,058.21 4,075.43 17
J-23 3,985.63 4,071.59 86
J-24 4,006.98 4,065.01 58
1-27 4,036.31 4,074.73 38
J-28 3,977.86 4,075.39 97
J-30 3,951.02 4,068.39 117
J-31 3,948.06 4,068.03 120
J-32 3,999.50 4,063.23 64
J-34 3,929.28 4,066.40 137
J-36 4,016.94 4,073.42 56
J-37 4,014.24 4,073.35 59
J-38 3,974.65 4,075.86 101
J-39 3,971.75 4,075.86 104
J-40 4,025.14 4,073.69 48
J-42 3,925.51 4,066.37 141
J-43 3,923.11 4,066.35 143
J-44 4,053.55 4,075.00 21
J-45 3,968.94 4,070.78 102
J-46 3,963.58 4,070.75 107
J-47 3,974.26 4,070.80 96
J-48 3,954.89 4,068.86 114
J-50 4,004.97 4,064.76 60
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J-52 4,047.35 4,074.58 27
J-54 3,926.00 4,066.16 140
J-56 3,982.60 4,075.50 93
J-58 3,994.10 4,071.70 77
J-60 3,979.68 4,071.14 91
J-63 4,055.47 4,076.00 20
J-64 4,076.30 4,077.49

J-65 4,076.00 4,077.49

J-66 3,998.04 4,063.13 65
J-67 3,951.32 4,074.54 123
J-68 3,958.59 4,074.76 116
J-70 4,018.16 4,076.23 58
1-72 3,974.40 4,075.31 101
J-76 4,021.48 4,074.40 53
J-78 3,967.22 4,074.88 107
J-80 4,003.39 4,072.13 69
J-82 4,015.23 4,074.01 59
J-84 4,008.83 4,073.24 64
J-86 4,071.14 4,077.04 6
J-87 4,074.11 4,076.81 3
J-89 3,970.96 4,075.04 104
J-93 3,994.63 4,062.90 68
J-95 4,029.14 4,074.58 45
J-98 3,916.00 4,065.82 150
J-99 3,914.00 4,065.78 151
J-100 3,983.15 4,063.37 80
J-107 4,022.20 4,073.68 51
J-108 4,016.55 4,073.48 57
J-112 4,049.30 4,075.29 26
J-113 4,040.23 4,075.08 35
J-115 4,070.52 4,076.54 6
J-126 4,014.83 4,073.26 58
J-131 4,046.03 4,075.11 29
J-132 4,036.19 4,075.06 39
J-136 3,991.06 4,064.47 73
J-168 4,029.80 4,073.92 44
J-171 4,007.99 4,072.70 65
J-172 3,999.35 4,072.46 73
J-175 4,013.90 4,066.31 52
J-176 4,010.65 4,065.73 55
J-185 3,980.35 4,071.15 91
J-186 3,970.64 4,070.20 99
J-187 4,049.88 4,076.96 27
J-188 4,037.20 4,076.77 39
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J-189 3,970.37 4,075.86 105
J-190 4,013.76 4,072.98 59
J-191 4,077.00 4,077.53 1
J-194 4,030.65 4,076.57 46
J-195 4,032.98 4,067.80 35
J-196 4,037.57 4,068.81 31
J-197 3,975.94 4,063.32 87
J-198 3,982.63 4,075.86 93
J-199 3,979.17 4,075.86 96
J-200 4,012.81 4,065.77 53
J-201 4,010.99 4,065.32 54
J-202 4,025.97 4,066.68 41
J-203 3,974.28 4,075.86 101
J-204 3,922.75 4,065.91 143
J-205 4,070.29 4,076.10 6
J-207 4,057.75 4,075.19 17
J-208 4,044.77 4,074.51 30
J-209 4,062.06 4,073.12 11
J-210 4,070.64 4,073.48 3
J-211 4,056.84 4,072.81 16
J-212 4,076.70 4,077.51 1
J-213 4,037.37 4,071.63 34
1-214 4,046.75 4,072.39 26
J-215 4,003.03 4,064.59 61
J-216 4,002.68 4,064.56 62
J-217 4,061.59 4,073.60 12
J-218 4,061.15 4,073.04 12
J-219 4,062.38 4,073.62 11
J-220 4,072.00 4,074.57 3
J-221 4,071.90 4,074.28 2
J-222 4,073.00 4,075.19 2
J-223 4,006.16 4,065.28 59
J-224 4,005.45 4,065.14 60
J-225 4,046.63 4,072.19 26
J-226 4,002.64 4,064.66 62
1-227 4,046.32 4,072.20 26
J-228 4,044.15 4,070.08 26
J-230 4,046.44 4,071.53 25
J-231 4,046.86 4,071.38 24
J-232 3,995.61 4,064.20 68
J-234 3,997.19 4,064.17 67
J-235 3,995.07 4,064.10 69
J-236 4,043.21 4,070.00 27
J-237 4,002.20 4,064.99 63
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J-238 3,999.28 4,064.87 65
J-239 4,003.22 4,064.76 61
J-240 4,061.02 4,073.02 12
J-241 4,015.56 4,070.19 55
J-243 4,004.36 4,064.87 60
J-244 4,000.19 4,064.30 64
J-246 3,987.10 4,064.51 77
1-247 3,984.52 4,064.08 79
J-248 3,987.33 4,063.50 76
J-250 4,034.13 4,071.38 37
J-253 4,013.96 4,070.16 56
J-254 3,981.38 4,063.54 82
J-255 4,023.47 4,070.49 47
J-257 4,054.23 4,071.90 18
J-259 4,056.10 4,072.95 17
J-261 3,987.63 4,061.83 74
1-264 3,981.89 4,063.35 81
1-266 3,976.69 4,063.29 86
J-271 4,055.14 4,071.49 16
1-273 4,056.07 4,072.72 17
1-277 3,992.51 4,064.66 72
1-279 4,075.18 4,076.75 2
J-280 4,041.41 4,069.07 28
J-283 4,059.19 4,072.76 14
1-286 4,009.42 4,069.12 60
J-288 3,990.73 4,062.37 71
J-293 4,048.45 4,071.84 23
1-294 4,047.54 4,071.80 24
J-295 3,981.76 4,061.76 80
1-297 4,042.24 4,072.00 30
J-305 4,053.62 4,072.00 18
J-315 4,030.00 4,071.13 41
J-319 4,008.27 4,065.48 57
J-321 4,045.79 4,070.46 25
J-335 4,060.42 4,073.30 13
1-376 4,067.98 4,073.94 6
1-394 4,000.64 4,064.34 64
J-395 4,049.62 4,071.95 22
J-396 4,012.11 4,065.85 54
1-397 4,072.00 4,073.97 2
J-398 4,038.21 4,058.61 20
J-399 4,038.05 4,058.51 20
J-400 4,021.90 4,055.83 34
J-401 4,021.53 4,055.83 34
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J-402 4,014.71 4,056.64 42
J-403 4,013.71 4,056.45 43
J-404 3,982.14 4,045.15 63
J-405 3,980.35 4,045.09 65
J-406 3,983.58 4,045.05 61
J-407 4,043.86 4,059.09 15
J-408 4,043.26 4,059.05 16
J-409 4,012.95 4,056.38 43
J-410 4,037.71 4,058.37 21
J-411 4,037.16 4,057.73 21
J-412 4,022.94 4,048.16 25
J-413 4,022.47 4,047.98 25
J-414 4,017.10 4,047.74 31
J-415 4,016.45 4,047.73 31
J-416 3,968.53 4,054.20 85
J-417 3,967.25 4,054.15 87
J-418 4,004.39 4,045.62 41
J-419 4,003.48 4,045.33 42
J-420 4,010.84 4,047.01 36
J-421 4,010.38 4,046.92 36
J-422 3,984.78 4,045.27 60
J-423 4,023.65 4,048.40 25
J-424 4,025.68 4,056.36 31
J-425 4,024.37 4,056.35 32
J-426 4,036.39 4,058.65 22
J-427 4,035.52 4,058.56 23
J-428 3,999.95 4,046.54 47
J-429 3,997.77 4,046.50 49
J-430 3,995.32 4,046.37 51
J-431 3,978.77 4,044.13 65
J-432 3,978.39 4,044.10 66
J-433 3,971.38 4,042.22 71
J-434 3,970.00 4,042.09 72
J-435 4,036.02 4,056.37 20
J-436 4,012.76 4,056.29 43
J-437 4,022.44 4,048.02 26
J-439 3,977.11 4,042.94 66
J-440 3,975.30 4,042.55 67
J-441 4,020.50 4,048.17 28
1-442 4,033.33 4,058.47 25
J-443 4,031.64 4,058.41 27
J-444 3,988.82 4,043.57 55
J-445 3,986.50 4,043.41 57
J-446 4,008.92 4,046.80 38
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J-447 4,002.98 4,055.27 52
J-448 4,000.95 4,054.81 54
J-449 3,994.63 4,053.90 59
J-451 3,998.72 4,044.66 46
J-454 4,017.38 4,056.83 39
J-456 3,955.73 4,051.15 95
J-458 4,033.21 4,055.10 22
J-459 4,032.17 4,054.90 23
J-460 4,005.65 4,055.39 50
J-461 4,010.66 4,056.17 45
J-463 3,999.07 4,054.05 55
J-465 3,957.31 4,051.36 94
J-466 3,964.24 4,053.38 89
J-467 4,038.37 4,058.83 20
J-468 4,022.54 4,047.30 25
J-471 4,011.93 4,054.40 42
J-473 4,006.82 4,053.16 46
J-475 4,029.78 4,054.64 25
1-477 4,024.00 4,047.05 23
J-481 4,007.04 4,056.29 49
J-482 3,983.56 4,043.14 59
J-484 3,979.89 4,044.32 64
J-487 4,044.01 4,058.58 15
J-489 4,011.40 4,055.97 44
J-490 4,006.88 4,055.81 49
J-511 3,988.04 4,045.85 58
J-514 4,021.51 4,056.87 35
J-527 4,005.23 4,046.69 41
J-534 4,035.38 4,058.20 23
J-536 4,017.61 4,047.86 30
J-537 4,031.83 4,057.13 25
J-577 4,019.72 4,047.99 28
J-583 4,014.61 4,047.61 33
J-586 4,045.18 4,059.70 14
J-587 4,043.65 4,059.43 16
J-588 4,006.18 4,055.60 49
J-589 4,026.57 4,057.88 31
J-590 4,043.27 4,058.87 16
J-591 4,028.79 4,056.93 28
J-592 4,036.67 4,058.13 21
J-593 4,047.14 4,059.92 13
J-594 4,006.97 4,046.32 39
J-597 4,032.13 4,057.76 26
J-598 4,013.20 4,047.31 34
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J-600 3,970.80 4,054.52 84
J-601 4,018.59 4,055.19 37
J-602 4,043.83 4,059.19 15
J-603 4,034.14 4,057.54 23
1-604 4,066.74 4,071.75 5
J-605 3,986.40 4,055.49 69
J-606 3,979.45 4,055.07 75
1-607 4,049.32 4,063.19 14
J-608 3,950.00 4,043.67 93
J-609 3,950.00 4,043.64 93
J-610 4,022.37 4,050.35 28
J-611 4,022.26 4,050.30 28
J-612 3,970.58 4,045.59 75
J-613 3,970.00 4,045.08 75
J-614 3,977.99 4,044.24 66
J-615 3,977.69 4,044.05 66
J-616 4,023.34 4,048.40 25
1-617 4,031.60 4,052.14 21
J-618 4,032.19 4,052.10 20
J-619 4,031.88 4,052.66 21
1-620 4,031.93 4,052.43 20
J-621 4,024.45 4,049.22 25
1-622 4,024.14 4,049.13 25
1-623 4,046.91 4,059.60 13
1-624 4,046.40 4,059.41 13
J-625 4,030.57 4,053.15 23
1-626 4,031.42 4,052.90 21
1-627 4,030.87 4,049.43 19
1-628 4,031.01 4,049.37 18
1-629 4,029.49 4,050.75 21
J-630 4,029.34 4,050.70 21
J-631 4,042.18 4,056.43 14
1-632 4,041.43 4,056.37 15
J-633 4,045.48 4,056.90 11
J-634 4,044.80 4,056.74 12
J-635 4,028.79 4,048.95 20
1-636 4,027.36 4,048.93 22
1-637 3,991.64 4,046.63 55
J-638 3,991.42 4,046.07 55
J-639 3,998.18 4,047.67 49
J-640 3,997.79 4,047.61 50
J-641 4,031.28 4,052.30 21
J-642 4,022.07 4,048.83 27
J-643 4,044.43 4,057.58 13
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J-645 4,005.24 4,048.89 44
J-647 4,017.16 4,050.04 33
J-649 4,045.56 4,058.22 13
J-651 4,002.39 4,048.11 46
J-652 4,001.02 4,047.97 47
J-653 3,949.20 4,043.41 94
J-654 3,948.40 4,043.28 95
J-655 4,024.84 4,050.49 26
J-656 4,022.53 4,050.34 28
J-657 3,994.70 4,045.99 51
J-661 3,974.97 4,043.57 68
J-662 3,973.13 4,043.54 70
J-663 4,038.86 4,056.24 17
J-665 4,028.38 4,048.76 20
J-666 4,026.40 4,048.61 22
J-668 4,047.02 4,059.30 12
J-669 4,045.28 4,058.75 13
J-672 4,033.41 4,051.75 18
J-673 4,033.48 4,051.64 18
J-674 3,982.45 4,045.15 63
J-675 3,977.16 4,045.04 68
J-676 3,996.43 4,045.94 49
J-682 4,033.30 4,051.50 18
J-685 3,953.00 4,041.17 88
J-687 4,014.21 4,048.04 34
J-689 3,992.09 4,045.64 53
J-694 3,990.43 4,044.20 54
J-697 4,036.26 4,055.76 19
J-700 3,947.60 4,041.78 94
J-701 3,946.80 4,041.53 95
J-705 4,002.84 4,048.67 46
J-709 3,985.16 4,043.42 58
J-712 3,960.00 4,041.99 82
J-715 4,031.02 4,051.78 21
-717 3,998.75 4,046.88 48
J-725 4,014.71 4,047.20 32
J-726 4,012.88 4,046.68 34
J-728 4,034.76 4,054.55 20
J-729 4,032.90 4,054.14 21
J-732 4,015.07 4,049.56 34
J-787 4,017.28 4,049.85 33
J-790 4,031.26 4,052.77 21
1-792 3,965.00 4,045.15 80
J-795 3,976.09 4,046.79 71
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1-796 4,016.16 4,049.07 33
J-800 3,970.35 4,045.79 75
J-801 3,975.72 4,044.87 69
J-803 4,030.24 4,049.01 19
J-805 3,972.86 4,043.18 70
1-807 3,997.67 4,047.79 50
J-809 4,012.51 4,049.39 37
J-810 4,010.27 4,049.07 39
J-811 3,995.12 4,047.59 52
J-812 4,011.43 4,049.22 38
J-813 3,965.35 4,042.72 77
J-815 4,030.44 4,049.94 19
1-816 3,997.74 4,047.11 49
J-817 4,016.88 4,049.84 33
J-818 4,007.53 4,048.59 41
J-819 3,984.10 4,047.09 63
1-820 3,972.66 4,046.23 73
J-821 4,044.85 4,057.43 13
1-822 4,041.90 4,056.13 14
1-823 4,032.24 4,053.08 21
1-824 4,032.12 4,053.03 21
1-825 4,008.31 4,046.74 38
1-826 4,008.01 4,046.71 39
1-827 4,013.50 4,048.44 35
1-828 4,013.33 4,048.40 35
1-829 4,055.00 4,070.33 15
J-830 4,054.67 4,070.26 16
J-831 4,044.08 4,069.11 25
J-832 4,043.83 4,069.06 25
J-833 4,044.16 4,069.16 25
1-834 4,047.26 4,068.31 21
J-835 4,046.71 4,068.08 21
1-836 4,062.53 4,071.51 9
J-837 4,060.04 4,071.47 11
J-838 4,063.57 4,072.89 9
J-839 4,063.02 4,072.88 10
J-840 4,028.23 4,050.42 22
J-841 4,028.15 4,050.26 22
1-842 4,026.62 4,050.29 24
J-843 4,026.69 4,050.24 24
1-844 4,021.97 4,048.95 27
J-845 4,020.88 4,048.37 27
1-846 4,014.51 4,048.80 34
1-847 4,013.54 4,048.69 35
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1-848 4,015.09 4,047.69 33
J-849 4,013.76 4,047.63 34
J-850 4,056.49 4,070.67 14
J-851 4,056.38 4,070.58 14
J-852 4,028.48 4,050.55 22
J-853 4,028.65 4,050.53 22
J-854 4,029.73 4,052.23 22
J-855 3,976.81 4,042.82 66
J-856 3,973.57 4,042.66 69
J-858 4,005.85 4,046.57 41
J-860 4,046.35 4,067.66 21
J-861 4,030.41 4,066.37 36
1-862 4,027.31 4,066.09 39
J-863 4,043.16 4,067.58 24
1-864 4,042.44 4,067.44 25
J-865 4,003.96 4,046.42 42
1-866 4,002.41 4,046.31 44
1-867 4,026.02 4,049.12 23
J-868 4,024.58 4,049.00 24
1-869 3,972.00 4,042.49 70
J-871 4,028.75 4,050.01 21
1-872 3,997.97 4,046.02 48
1-874 4,048.27 4,067.07 19
1-876 4,041.38 4,068.53 27
1-877 4,040.94 4,068.41 27
1-878 4,058.77 4,070.81 12
1-879 4,029.63 4,049.72 20
1-880 4,030.10 4,049.52 19
J-881 4,022.99 4,048.89 26
1-882 3,983.68 4,043.86 60
J-883 3,981.57 4,043.34 62
J-885 4,026.19 4,049.34 23
1-887 4,005.00 4,047.33 42
J-888 4,006.32 4,047.14 41
J-889 4,020.98 4,065.88 45
J-891 4,017.20 4,047.80 31
J-893 3,992.29 4,045.20 53
1-894 3,989.85 4,045.10 55
J-895 4,019.90 4,048.71 29
1-897 4,043.16 4,068.76 26
J-900 4,029.77 4,051.91 22
J-901 4,029.92 4,051.52 22
1-903 4,040.80 4,068.00 27
1-907 4,051.74 4,069.73 18
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J-912 4,013.53 4,045.78 32
J-914 4,037.84 4,067.07 29
J-916 4,058.40 4,070.78 12
J-919 4,017.71 4,046.78 29
J-920 4,016.16 4,046.35 30
J-923 4,027.38 4,050.81 23
J-935 4,029.67 4,050.94 21
J-936 4,011.43 4,048.20 37
J-939 4,030.00 4,052.74 23
J-940 4,070.00 4,074.21 4
J-943 4,040.90 4,067.20 26
J-945 4,011.28 4,045.55 34
J-956 4,061.53 4,071.06 10
J-970 4,029.96 4,052.46 22
J-1006 4,006.00 4,047.63 42
J-1011 3,998.76 4,045.63 47
J-1014 4,066.28 4,073.42 7
J-1015 4,064.45 4,073.26 9
J-1016 4,064.49 4,073.07 9
J-1017 4,025.35 4,048.91 24
J-1018 4,030.23 4,049.78 20
J-1019 4,025.22 4,049.40 24
J-1020 3,997.18 4,045.40 48
J-1021 4,049.59 4,069.92 20
J-1022 4,067.69 4,073.62 6
J-1023 4,022.00 4,048.94 27
J-1026 4,010.00 4,048.22 38
J-1027 4,046.72 4,067.39 21
J-1028 4,061.61 4,072.12 10
J-1033 4,076.39 4,076.80 0
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Anexo 5 Datos de Tuberias por WaterCad

Etiqueta Longitud Nodo Nodo Didmetro . Héz'en " | Caudal | Velocidad | Pérdida
de‘ (m) . de de (mm) Material | Williams (L/s) (m/s) de carga
tuberias inicio | parada C

T-1 1 J-823 J-824 29.4 | PVC 150 0.96 1.41 0.074
T-2 1| J-398| J-399 63 | PVC 150 7.84 2.52 0.089
T-3 1| J-608 | J-609 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-4 2| J610| J611 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-5 2| J-825| J-826 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-6 2 J-400 J-401 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-7 2| J-827| 1J-828 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-8 2| J-402 | J-403 63 | PVC 150 3.52 1.13 0.02
T-9 2| J-215| J-216 63 | PVC 150 2.88 0.92 0.014
T-10 2 J-404 J-405 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-11 2| J-217 | J-218 29.4 | PVC 150 1.92 2.83 0.267
T-12 2| J-829 | J-830 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-13 2 J-612 J-613 29.4 | PVC 150 1.76 2.59 0.228
T-14 2| J-405 | J-406 50 | PVC 150 1.76 0.9 0.017
T-15 2 J-614 J-615 29.4 | PVC 150 0.96 1.41 0.074
T-16 3| J-407 | J-408 63 | PVC 150 3.04 0.98 0.015
T-17 3 -7 J-8 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-18 3 J-9 J-10 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-19 3| J-831| 1J-832 63 | PVC 150 3.2 1.03 0.017
T-20 3] J-833| J-831 63 | PVC 150 3.2 1.03 0.017
T-21 3| J-403| J-409 50 | PVC 150 2.08 1.06 0.023
T-22 3| J219| J-217 63 | PVC 150 1.92 0.62 0.006
T-23 3| J220| J-221 29.4 | PVC 150 1.12 1.65 0.099
T-24 3 J-11 J-12 90 | PVC 150 6.08 0.96 0.01
T-25 3 -6 | J-222 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.02
T-26 3| J-834| 1J-835 29.4 | PVC 150 0.96 1.41 0.074
T-27 3 J-410 J-411 29.4 | PVC 150 1.6 2.36 0.191
T-28 3| J-836 | J-837 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-29 3 J-13 J-14 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-30 3| J-412 | J-413 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-31 4 J-414 J-415 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-32 4| J-616| J-423 90 | PVC 150 0.8 0.13 0
T-33 4 J-15 J-16 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-34 4| J-838| J-839 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-35 4 J-416 J-417 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-36 4 J-418 J-419 29.4 | PVC 150 0.96 1.41 0.074
T-37 4| J-617| J-618 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-38 4| J-223| J-224 63 | PVC 150 4.64 1.49 0.033
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T-39 4| J-619| J-620 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-40 4| J-840| J-841 50 | PVC 150 2.72 1.39 0.038
T-41 4| J-420| J-421 50 | PVC 150 1.92 0.98 0.02
T-42 4| J-422| J-404 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-43 4| J-423| J-412 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-44 4| J-621| J-622 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-45 4| J623| J624 50 | PVC 150 2.88 1.47 0.043
T-46 5| J-842| 1-843 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-47 5| J-844 | 1-845 29.4 | PVC 150 1.28 1.89 0.126
T-48 5| J399| J-410 63 | PVC 150 | 4.32 1.39 0.029
T-49 5| J-625| J-626 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-50 5| J-626| J-619 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-51 5| J-627| 1-628 90 | PVC 150 7.52 1.18 0.014
T-52 5| J629| J-630 140 | PVC 150 | 20.64 1.34 0.011
T-53 5| J-214| 1225 50 | PVC 150 2.88 1.47 0.043
T-54 5| J-424 | J-425 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-55 5| J631| J-632 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-56 5| J-226| 1J-215 63 | PVC 150 2.88 0.92 0.014
T-57 5| J633| J-634 50 | PVC 150 2.4 1.22 0.03
T-58 5| J-426| J-427 50 | PVC 150 1.76 0.9 0.017
T-59 5 J-17 J-18 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-60 5| 1214 | 1227 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-61 5| J-228 | H-366 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-62 5 J-19 -7 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-63 6| J-846| J-847 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-64 6| J-848| 1-849 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-65 6| J635]| J-636 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-66 6| J230| J-231 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-67 6| J729| J-823 29.4 | PVC 150 1.6 2.36 0.191
T-68 6| J428| J-429 50 | PVC 150 1.12 0.57 0.007
T-69 6 J-20 J-21 50 | PVC 150 1.92 0.98 0.02
T-70 6| J637| J-638 29.4 | PVC 150 1.12 1.65 0.099
T-71 6| J639| J-640 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-72 6| J-232| H-470 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-73 6| J-850| J-851 75 | PVC 150 4.8 1.09 0.015
T-74 6 J-18 J-22 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-75 6 J-14 J-23 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-76 6| J429| 1J-430 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-77 6| J852| J-853 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-78 6 J-24 | H-429 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-79 6| J234| J-235 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.01
T-80 7| 431 1432 50 | PVC 150 0.8 0.41 0.004
T-81 7 J-27 | H-493 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-82 7| J-433| J-434 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
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T-83 7 J-28 | H-519 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-84 7 J-30 J-31 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-85 7 J-32 | H-437 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-86 7| 1228 1-236 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-87 7| 1237 | 1J-238 50 | PVC 150 1.76 0.9 0.017
T-88 7| 1239 | 1226 63 | PVC 150 2.88 0.92 0.014
T-89 7| J-641| J-854 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-90 7| 1851 | 1J-829 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-91 7| J-411| 1435 29.4 | PVC 150 1.6 2.36 0.191
T-92 7| 1641 | J-617 140 | PVC 150 | 30.72 2 0.023
T-93 7| J-837| H-29 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-94 7| J-409 | J-436 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-95 7| 1437 | H-224 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-96 7| 1209 | 1-240 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-97 8| J-621| 1J-642 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-98 8| J-439| J-440 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-99 8| J-441| 1-437 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.02
T-100 8| J-858| H-115 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-101 8| J-241 | H-415 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-102 8| J-855| J-856 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.02
T-103 8 J-34 | H-555 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-104 8 J-36 J-37 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.01
T-105 8| J-442| J-443 50 | PVC 150 1.12 0.57 0.007
T-106 8| J-444 | J-445 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-107 8| J835| J-860 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-108 8| J-861| 1J-862 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-109 8| J-243| 1J-239 63 | PVC 150 2.88 0.92 0.014
T-110 8| J-643 | H-337 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-111 8 J-38 J-39 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-112 8 )-8 J-34 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-113 8| J-244 | H-473 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-114 8 J-40 | H-540 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-115 8 R-3| J-279 140 | PVC 150 | 67.52 4.39 0.098
T-116 8 J-42 J-43 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-117 8 J-22 J-44 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-118 8| J-246 | 1-247 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-119 8| J863| J-864 50 | PVC 150 1.76 0.9 0.017
T-120 8| J-865| J-866 63 | PVC 150 2.88 0.92 0.014
T-121 8| J-645| H-184 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-122 8| J-826| J-858 63 | PVC 150 3.2 1.03 0.017
T-123 8| J-867| J-868 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-124 8| J-248 | H-468 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-125 8| J-856| J-869 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-126 9| J-647 | H-205 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
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T-127 9 J-45 J-46 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-128 9| J864| H-52 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-129 9| J421| J-446 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-130 9 J-47 J-45 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-131 9| J-447| 1-448 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-132 9| J-449 | H-306 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-133 9 J-48 J-30 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-134 9| J-224| 1237 50 | PVC 150 1.76 0.9 0.017
T-135 9 J-44 | H-498 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-136 9 J-50 | H-433 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-137 9 J-52 | H-494 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-138 9| J-250| H-394 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-139 9| J841| 1J-871 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-140 9| J-649 | H-339 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-141 9| J419| J-451 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-142 9| J651| J-652 90 | PVC 150 7.84 1.23 0.016
T-143 9| J653| J-654 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-144 9| J-440| H-263 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-145 9 J-54 J-15 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-146 9| H-498 | H-499 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-147 9 J-56 | H-504 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-148 9| J872| H-119 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-149 9| J874| H-54 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-150 9| J-238| H-455 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-151 10 | J-655| J-656 90 | PVC 150 7.84 1.23 0.016
T-152 10 | J-421 | H-241 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-153 10 | J-876 | 1-877 63 | PVC 150 2.72 0.87 0.012
T-154 10 | J-878 | -850 75 | PVC 150 4.8 1.09 0.015
T-155 10 J-58 | H-547 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-156 10 | J-879 | J-880 50 | PVC 150 1.92 0.98 0.02
T-157 10 | J-868 | J-881 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-158 10 | J-454 | H-287 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-159 10 | J-882| J-883 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-160 10 | J-456 | H-290 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-161 10 | J-854 | H-74 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-162 10 | J-458 | J-459 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-163 10 | J-885| H-78 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-164 10 J-60 1-47 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-165 10 | J-883 | J-855 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-166 10 | J-241| J)-253 63 | PVC 150 1.28 0.41 0.003
T-167 10 | H-495 | H-496 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-168 10 J-17 J-63 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-169 10 | J-460 | J-447 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-170 10 | J-657 | H-193 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
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T-171 10 | J-593 | J-623 140 | PVC 150 | 36.64 2.38 0.031
T-172 10 | J-887 | J-888 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-173 10 | J-638 | H-165 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-174 10 | J-436 | J-461 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-175 10 | J-447 | H-299 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-176 10 J-64 J-65 200 | PVC 150 | 9.76 0.31 0
T-177 10 | J-463 | H-303 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-178 10 J-32 1-66 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-179 10 | J-465 | J-456 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-180 10 | J-889 | H-73 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-181 10 | J-634 | H-335 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-182 10 | J-247 | J-254 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-183 10 | J-255 | H-407 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-184 10 | J-417 | J-466 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-185 10 J-34 J-42 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-186 10 | J-661 | J-662 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-187 10 | J-467 | J-426 50 | PVC 150 1.76 0.9 0.017
T-188 10 J-68 J-67 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-189 10 | J-257 | H-19 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-190 10 | J-468 | H-222 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-191 10 | J-259 | H-16 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-192 11| J-435| H-318 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-193 11| J-663 | H-328 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-194 11 J-68 | H-533 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-195 11 J-9 J-70 90 | PVC 150 6.24 0.98 0.01
T-196 11| J-665| J-666 90 | PVC 150 7.36 1.16 0.014
T-197 11| J-891 | H-102 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-198 11| J-893 | J-894 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.009
T-199 11 J-47 | H-551 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-200 11| J-895| H-96 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-201 11| J-858 | J-865 63 | PVC 150 2.88 0.92 0.014
T-202 11| J-897 | H-42 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-203 11| J-609 | H-135 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-204 11 J-72 | H-509 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-205 11| J-623 | J-668 140 | PVC 150 | 33.76 2.19 0.027
T-206 11| J-669 | H-338 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-207 11 | J-828 | H-109 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-208 11| J-900 | J-901 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-209 11| J-611 | H-203 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-210 11 J-36 | H-541 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-211 11| J-672| J-673 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-212 11| J-261 | H-480 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-213 11 | J-471 | H-282 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-214 11| J-824| H-55 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
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T-215 11| J-871| J-879 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-216 11 | J-225 | H-373 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-217 11 J-12 | H-501 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-218 11| J-674 | J-675 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-219 11| J-473 | H-273 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-220 11| J-676 | H-168 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-221 11 | H-140 | H-141 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-222 11| H-151 | H-152 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-223 11| J-672 | J-682 140 | PVC 150 | 30.08 1.95 0.022
T-224 11| J-213| J-250 75 | PVC 150 5.76 1.3 0.021
T-225 12 | H-137 | H-138 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-226 12| J-891| J-848 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-227 12 | J-264 | H-466 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-228 12 | J-475| H-312 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-229 12 | J-903 H-50 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-230 12 | J-841 H-85 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-231 12 | J-877 H-45 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-232 12 | J-266 | H-463 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-233 12 R-1 J-2 110 | PVC 150 9.75 1.03 0.009
T-234 12 | J-907 H-33 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-235 12 | H-397 | H-398 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-236 12 | J-685| H-149 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-237 12 J-76 | H-487 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-238 12 | J-844 H-97 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-239 12 | J-855| H-130 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-240 12 | H-366 | H-367 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-241 12 | J-687 | H-221 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-242 12 J-78 | H-528 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-243 12 | J-477 | H-227 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-244 12 H-90 H-91 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-245 12 | J-271 H-22 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-246 12 J-80 | H-544 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-247 12 | J-912 | H-105 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-248 12 J-82 | H-484 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-249 12 | J-689 | H-194 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-250 12 | J-468 | 1-477 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-251 12 | H-153 | H-154 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-252 12 | J-914 H-69 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-253 12| J-878 | J-916 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-254 12 | J-674 | H-162 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-255 12| J-273 | H-382 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-256 12 | J-235| H-476 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-257 12 J-37 J-84 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.01
T-258 12| J-694 | H-170 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
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T-259 12 | H-141 | H-142 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-260 12 | J-254 | J-266 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-261 12 | J-250 | H-391 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-262 12 J-84 | H-542 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-263 12| J-919 | J-920 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-264 12 | J-697 | H-322 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-265 12 1-86 J-87 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-266 12| J-620 | H-268 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-267 12 | J-277 | H-457 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-268 12 | J-415| H-234 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-269 12| J-700 | J-701 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-270 12 | J-458 | H-315 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-271 12 | H-149 | H-150 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-272 12 | H-150 | H-151 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-273 12 | H-136 | H-137 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-274 13 | J-236| J-280 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-275 13 | H-359 | H-360 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-276 13 J-72 | H-523 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-277 13| J-283 | H-25 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-278 13 J-89 | H-526 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-279 13 J-18 | H-497 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-280 13| J-835| H-38 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-281 13| J-830| H-32 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-282 13| J923| H-63 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-283 13 | J-427 | J-442 50 | PVC 150 1.12 0.57 0.007
T-284 13 | J-221 H-7 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-285 13 | J-286 | H-426 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-286 13 | J-288 | H-478 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-287 13 J-93 | H-441 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-288 13 | J-842| 1-885 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-289 13 | J-246 | H-459 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-290 13| H-85| H-86 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-291 13 | J-640 | H-167 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-292 13 | J-403 | J-481 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-293 13 | J-459 | J-475 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-294 13 J-23 J-60 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-295 13 | J-413 | J-468 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-296 13 J-95 | H-491 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-297 13| J-705 | H-188 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-298 13 | H-373 | H-374 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-299 13 | J-919 | H-100 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-300 13 | J-445 | 1-482 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-301 13 J-89 | H-513 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-302 13 | H-398 | H-399 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
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T-303 13| J-293| J-294 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-304 13 J-27 J-95 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-305 13| J-295| H-483 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-306 13 | J-297 | H-389 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-307 13| J-826 | H-114 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-308 13 J-21 | H-443 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-309 13 | J-471 | H-277 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-310 13| J-484 | H-257 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-311 13 | H-184 | H-185 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-312 13| J-640| J-676 29.4 | PVC 150 1.28 1.89 0.126
T-313 13 | J-286 | H-422 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-314 13 | J-429 | H-247 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-315 13 | H-378 | H-379 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-316 13 | J-280 | H-359 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-317 13 1-98 J-99 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-318 13 | J-222 H-3 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-319 13| J-487 | H-340 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-320 13| J-100 | H-451 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-321 13 | J-489 | J-490 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-322 13 R-2 | J-191 200 | PVC 150 | 12.32 0.39 0.001
T-323 13 | J-613 | H-157 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-324 13| J-465| H-293 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-325 13 | J-434 | H-265 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-326 13 | H-257 | H-258 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-327 13| J-709 | H-172 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-328 13 | H-368 | H-369 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-329 13 | J-444 | H-236 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-330 13 | J-244 | J-232 50 | PVC 150 1.12 0.57 0.007
T-331 13 | H-437 | H-438 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-332 14| J-862 H-71 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-333 14 | J-273 | J-305 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-334 14| J-701 | H-146 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-335 14 | J-866 | H-117 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-336 14| J-280 | H-368 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-337 14 | J-473 | H-281 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-338 14 | J-867 H-90 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-339 14| J-712 | H-153 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-340 14 | J-845 H-98 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-341 14| J-894 | H-127 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-342 14 J-67 | H-536 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-343 14 H-86 H-87 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-344 14| J-663 | H-325 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-345 14 | H-411 | H-412 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-346 14 | J-446 | H-243 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
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T-347 14 | J-427 | H-348 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-348 14 | J-669 | J-649 50 | PVC 150 2.72 1.39 0.038
T-349 14 H-5 H-4 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-350 14 | J-642 | H-214 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-351 14 | J-227 | H-387 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-352 14 | J-451 | H-235 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-353 14 | H-494 | H-495 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-354 14| H-62| H-61 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-355 14 | H-274 | H-275 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-356 14 J-78 | H-516 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-357 14 | -840 | J)-842 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.01
T-358 14 | J-408 | H-342 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-359 14 | J-615| J-661 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-360 14 | J-935 | J-923 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-361 14 | J-936 | H-112 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-362 14 | H-434 | H-435 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-363 14 | J-254 | H-461 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-364 14 | J-253 | H-419 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-365 14 | H-344 | H-345 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-366 14 | H-426 | H-425 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-367 14 | J-860 | H-41 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-368 14 | J-715 | H-270 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-369 14 | J-240 | H-385 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-370 14 | J-405 | H-254 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-371 14 | J-705 | J-717 29.4 | PVC 150 1.28 1.89 0.126
T-372 14 | J-315 | H-401 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-373 14 | H-10 H-9 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-374 14 | H-249 | H-250 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-375 14 | J-259 | J-257 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-376 14 | J-824| 1939 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-377 14 | J-940 | J-397 90 | PVC 150 | 8.16 1.28 0.017
T-378 14| J-939 | H-58 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-379 14 | J-631 | H-333 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-380 14 | H-353 | H-354 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-381 14 | J-107 | J-108 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-382 14| H-29| H-30 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-383 14 | J-448 | J-463 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-384 14 | J-305 | H-378 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-385 14 | J-943 | H-62 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-386 14 | H-308 | H-309 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-387 14 | J-319 | J-223 75 | PVC 150 | 4.64 1.05 0.014
T-388 14| H-16 | H-15 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-389 14 | J-321| J-228 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-390 14 | J-511 | H-251 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
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T-391 14 J-23 | H-550 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-392 14 | H-429 | H-430 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-393 14 | H-516 | H-517 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-394 14 | H-282 | H-283 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-395 15| J-112 | J-113 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-396 15| H-45| H-46 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-397 15 | H-185 | H-186 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-398 15| J-717 | H-197 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-399 15 | H-533 | H-534 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-400 15| H-12| H-11 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-401 15 | J-615| H-182 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-402 15 | H-407 | H-408 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-403 15 J-87 | J-115 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-404 15| J-514 | J-454 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-405 15| H-25| H-24 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-406 15 J-68 | H-529 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-407 15| H-19| H-18 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-408 15| J-945 | H-110 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-409 15| J-843 | H-77 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-410 15 | H-301 | H-302 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-411 15 | H-189 | H-190 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-412 15 | H-273 | H-274 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-413 15 | H-320 | H-321 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-414 15 | H-356 | H-357 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-415 15| J-700 | H-143 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-416 15| J-725| J-726 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-417 15| J-467 | H-344 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-418 15 | H-350 | H-351 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-419 15 | H-312 | H-313 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-420 15 | H-293 | H-294 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-421 15| H-96 | H-95 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-422 15 | H-123 | H-124 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-423 15 | H-544 | H-545 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-424 15 | H-128 | H-129 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-425 15 | H-357 | H-358 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-426 15 | H-419 | H-420 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-427 15 | H-501 | H-502 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-428 15| J-248 | J-264 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-429 15 -84 J-80 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-430 15 J-43 | H-556 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-431 15| J-662 | H-183 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-432 15| H-513 | H-514 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-433 15 | H-119 | H-120 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-434 15| H-69| H-68 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
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T-435 15| J-728 | J-729 140 | PVC 150 | 33.44 2.17 0.027
T-436 15| J-218 | H-13 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-437 15 | H-354 | H-355 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-438 15 | J-446 | )-527 50 | PVC 150 1.12 0.57 0.007
T-439 15 | H-449 | H-450 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-440 15 J-46 | H-554 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-441 15 | H-530 | H-531 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-442 15| J-879 | H-88 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-443 15 H-2 H-1 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-444 15 | H-352 | H-353 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-445 15 | H-265 | H-266 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-446 15 | H-231 | H-232 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-447 15 | J-732 | H-207 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-448 15| J-108 | J-126 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-449 15 | H-464 | H-465 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-450 15| J-956 | J-878 75 | PVC 150 | 4.96 1.12 0.016
T-451 15 | H-158 | H-159 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-452 15 | H-480 | H-481 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-453 15| H-22| H-21 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-454 15 | H-228 | H-229 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-455 15 | H-244 | H-245 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-456 15| J-399 | J-534 63 | PVC 150 3.52 1.13 0.02
T-457 15| J-877 | 1-903 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-458 15| H-83| H-82 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-459 15 | H-103 | H-104 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-460 15 | H-551 | H-552 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-461 15 | H-277 | H-278 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-462 15 | H-188 | H-189 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-463 15| J-624 | 1-669 50 | PVC 150 2.88 1.47 0.043
T-464 15| J-536 | J-414 90 | PVC 150 5.44 0.86 0.008
T-465 15 | H-163 | H-164 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-466 15| J-219 | J-335 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-467 15 | J-463 | J-449 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-468 15| J-881| H-93 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-469 15| J-705 | H-200 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-470 15 | H-445 | H-446 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-471 15 | H-547 | H-548 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-472 15 | H-201 | H-202 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-473 15 | H-172 | H-173 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-474 15 | H-130 | H-131 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-475 16 | J-288 | J-261 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-476 16 | J-131| J-132 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-477 16 | J-537 | H-288 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-478 16 | H-417 | H-418 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
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T-479 16 | H-451 | H-452 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-480 16 | H-405 | H-406 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-481 16 | H-147 | H-148 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-482 16 | H-382 | H-383 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-483 16 | H-488 | H-489 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-484 16 | H-304 | H-305 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-485 16 | H-290 | H-291 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-486 16 | J-609 | J-653 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-487 16 | H-402 | H-403 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-488 16 | H-252 | H-253 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-489 16 | J-136 | H-447 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-490 16 | H-521 | H-522 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-491 16 | H-144 | H-145 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-492 16 | H-88| H-89 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-493 16 | H-363 | H-364 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-494 16 | J-666 | J-616 90 | PVC 150 7.36 1.16 0.014
T-495 16 | H-509 | H-510 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-496 16 | H-430 | H-431 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-497 16 | H-371 | H-372 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-498 16 | H-40 | H-39 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-499 16 | H-132 | H-133 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-500 16 | J-294 | H-377 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-501 16 | H-120 | H-121 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-502 16 | J-440 | J-433 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-503 16 | H-55| H-56 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-504 16 | H-33| H-34 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-505 16 | J-970 | J-900 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-506 16 J-99 | H-559 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-507 16 | H-394 | H-395 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-508 16 | J-636 | H-213 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-509 16 | H-316 | H-317 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-510 16 | J-417 | H-296 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-511 16 | H-423 | H-424 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-512 16 | H-325| H-326 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-513 16 | H-59 | H-60 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-514 16 | H-392 | H-393 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-515 16 | H-270 | H-271 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-516 16 | H-239 | H-240 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-517 16 | H-197 | H-198 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-518 16 | H-180 | H-179 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-519 16 | H-473 | H-474 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-520 16 | H-536 | H-537 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-521 16 | H-195 | H-196 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-522 16 | H-323 | H-324 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
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T-523 16 | H-471 | H-472 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-524 16 H-50 H-49 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-525 16 | H-260 | H-261 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-526 16 | H-484 | H-485 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-527 16 | H-447 | H-448 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-528 16 | H-296 | H-297 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-529 16 | H-225| H-226 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-530 16 | H-524 | H-525 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-531 16 | H-491 | H-492 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-532 16 | H-168 | H-169 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-533 16 | H-531 | H-532 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-534 16 | H-526 | H-527 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-535 16 | H-112 | H-113 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-536 16 | H-110 | H-111 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-537 16 | H-170 | H-171 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-538 16 | H-504 | H-505 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-539 16 | H-441 | H-442 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-540 16 H-27 H-28 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-541 16 | H-443 | H-444 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-542 16 | H-452 | H-453 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-543 16 | H-222 | H-223 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-544 16 | H-542 | H-543 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-545 16 | H-209 | H-210 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-546 16 H-54 H-53 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-547 16 | H-236 | H-237 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-548 16 | H-263 | H-264 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-549 16 | H-182 | H-181 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-550 16 | H-306 | H-307 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-551 16 H-71 H-70 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-552 16 H-77 H-76 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-553 16 | H-241 | H-242 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-554 16 | H-485| H-486 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-555 16 | H-391 | H-392 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-556 16 H-74 H-75 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-557 16 | H-330 | H-329 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-558 16 | H-322 | H-323 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-559 16 | H-198 | H-199 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-560 16 | H-194 | H-195 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-561 16 | H-271 | H-272 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-562 16 | H-457 | H-458 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-563 16 | H-389 | H-390 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-564 16 | H-333 | H-334 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-565 16 | H-387 | H-388 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-566 16 | H-100 | H-101 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
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T-567 16 H-43 H-44 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-568 16 | H-468 | H-469 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-569 16 H-49 H-48 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-570 16 | H-461 | H-462 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-571 16 | H-288 | H-289 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-572 16 | H-193 | H-192 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-573 16 | H-459 | H-460 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-574 16 | J-853 H-84 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-575 16 | H-340 | H-341 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-576 16 | H-261 | H-262 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-577 16 | H-165| H-166 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-578 16 | H-221 | H-220 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-579 16 | H-205| H-206 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-580 16 | H-466 | H-467 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-581 16 | H-203 | H-204 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-582 16 H-78 H-79 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-583 16 | H-105| H-106 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-584 16 H-52 H-51 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-585 16 | H-427 | H-428 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-586 16 | H-258 | H-259 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-587 16 | H-470 | H-471 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-588 16 | H-211 | H-212 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-589 16 | H-115| H-116 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-590 16 | H-537 | H-538 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-591 16 | H-232 | H-233 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-592 16 | H-107 | H-108 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-593 16 | H-511 | H-512 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-594 16 | H-160 | H-161 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-595 16 | H-179 | H-178 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-596 16 H-65 H-66 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-597 16 | H-255| H-256 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-598 16 H-24 H-23 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-599 16 H-63 H-64 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-600 16 | H-254 | H-255 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-601 16 H-42 H-43 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-602 16 | H-216 | H-217 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-603 16 | H-238 | H-239 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-604 16 | H-557 | H-558 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-605 16 H-98 H-99 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-606 16 | H-415| H-416 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-607 16 | H-275| H-276 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-608 16 | H-455 | H-456 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-609 16 | H-489 | H-490 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-610 16 | H-279 | H-280 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
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T-611 16 | H-474 | H-475 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-612 16 | H-399 | H-400 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-613 16 | H-385| H-386 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-614 16 | H-268 | H-269 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-615 16 | H-207 | H-208 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-616 16 | H-117 | H-118 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-617 16 | H-409 | H-410 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-618 16 | H-176 | H-177 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-619 16 | H-174 | H-175 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-620 16 | H-220 | H-219 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-621 16 | H-476 | H-477 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-622 16 | H-299 | H-300 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-623 16 H-79 H-80 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-624 16 | H-519 | H-520 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-625 16 H-73 H-72 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-626 16 | H-478 | H-479 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-627 16 | H-342 | H-343 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-628 16 | H-335| H-336 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-629 16 | H-506 | H-507 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-630 16 | J-787 | J-732 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-631 16 | H-309 | H-310 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-632 16 | H-505| H-506 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-633 16 | H-224 | H-225 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-634 16 | H-523 | H-524 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-635 16 J-21 | J-136 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.009
T-636 16 | H-297 | H-298 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-637 16 H-58 H-59 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-638 16 | H-326 | H-327 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-639 16 | H-422 | H-423 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-640 16 | H-315| H-316 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-641 16 | H-348 | H-349 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-642 16 | H-395| H-396 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-643 16 | J-241 | H-411 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-644 16 | J-673 | H-209 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-645 16 H-56 H-57 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-646 16 | H-319 | H-320 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-647 16 | H-345| H-346 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-648 16 H-34 H-35 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-649 16 | H-133 | H-134 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-650 16 H-41 H-40 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-651 16 | H-370 | H-371 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-652 16 | H-364 | H-365 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-653 16 | H-143 | H-144 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-654 16 | H-510 | H-511 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
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T-655 16 | J-168 1-40 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-656 16 J-24 | H-427 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-657 16 | J-935 H-65 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-658 16 | H-520 | H-521 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-659 16 | H-125| H-126 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-660 16 | J-852 | J-840 110 | PVC 150 9.28 0.98 0.008
T-661 16 | J-221| J-376 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-662 16 | H-251 | H-252 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-663 16 | H-401 | H-402 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-664 16 | J-1006 | J-887 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-665 16 | J-634 | H-332 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-666 16 | J-920 | J-912 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-667 16 | H-303 | H-304 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-668 16 | H-291 | H-292 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-669 16 | H-487 | H-488 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-670 16 | J-625| J-790 140 | PVC 150 | 31.04 2.02 0.023
T-671 16 | H-200 | H-201 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-672 16 | H-383 | H-384 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-673 16 | H-404 | H-405 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-674 16 | H-146 | H-147 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-675 16 | H-416 | H-417 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-676 16 | H-332 | H-331 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-677 16 H-6 H-5 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-678 16 | J-622 | H-216 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-679 16 | J-612 | J-792 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-680 17 | J-654 | H-139 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-681 17 1-56 1-28 90 | PVC 150 4.96 0.78 0.007
T-682 17 | H-173 | H-174 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-683 17 | H-444 | H-445 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-684 17 | H-548 | H-549 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-685 17 | J-901 | J-935 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-686 17 | H-162 | H-163 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-687 17 | H-278 | H-279 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-688 17 | H-552 | H-553 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-689 17 | H-102 | H-103 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-690 17 H-82 H-81 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-691 17| J-577 | J-536 90 | PVC 150 5.44 0.86 0.008
T-692 17 | J-250 | J-315 75 | PVC 150 4.8 1.09 0.015
T-693 17 | H-433 | H-434 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-694 17 J-7 J-54 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-695 17 | H-243 | H-244 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-696 17 | J-409 | H-308 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-697 17 | H-227 | H-228 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-698 17 H-21 H-20 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
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T-699 17 | H-481 | H-482 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-700 17 | H-157 | H-158 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-701 17 | J-168 | J-107 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-702 17 | H-463 | H-464 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-703 17 | H-247 | H-248 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-704 17 H-3 H-2 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-705 17 | H-230 | H-231 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-706 17 | H-266 | H-267 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-707 17 | J171 | J-172 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-708 17 | H-439 | H-440 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-709 17 | H-124 | H-125 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-710 17 | J-461 | J)-489 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-711 17 | H-529 | H-530 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-712 17 | J-175| J-176 50 | PVC 150 2.56 1.3 0.034
T-713 17 | H-448 | H-449 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-714 17 | J-717 | J-657 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-715 17 | J-795 | H-176 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-716 17| H-68| H-67 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-717 17 | J-657 | J-689 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-718 17 | H-514 | H-515 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-719 17 | J-618 | H-211 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-720 17 | H-374 | H-375 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-721 17 | J-431 | H-260 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-722 17 | H-349 | H-350 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-723 17 | H-502 | H-503 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-724 17 | H-248 | H-249 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-725 17 | H-318 | H-319 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-726 17 | H-438 | H-439 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-727 17 | H-420 | H-421 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-728 17 | H-127 | H-128 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-729 17 | H-379 | H-380 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-730 17 | H-283 | H-284 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-731 17 | H-545 | H-546 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-732 17 | H-412 | H-413 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-733 17| H-95| H-94 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-734 17 | H-294 | H-295 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-735 17 | H-413 | H-414 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-736 17 | H-313 | H-314 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-737 17 | H-121 | H-122 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-738 17 | J-435| J-458 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-739 17 | J-895| J-891 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-740 17 | H-300 | H-301 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-741 17 | J-1011 | H-123 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-742 17 | J-796 | H-218 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
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T-743 17 | H-18 | H-17 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-744 17 | 1-638 | J-674 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-745 17 | H-408 | H-409 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-746 17 | J-846 | 1-827 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-747 17 | H-13| H-12 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-748 17 | H-435| H-436 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-749 17 | H-534 | H-535 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-750 17 | H-361 | H-362 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-751 17 | J-632 | H-330 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-752 17 J-28 | H-508 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-753 17 | H-46 | H-47 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-754 18 | J-832| J-897 63 | PVC 150 3.2 1.03 0.017
T-755 18 | J-238 | 1-277 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-756 18 | J-839| H-26 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-757 18 | H-517 | H-518 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-758 18 | J-617 | J-672 140 | PVC 150 30.4 1.97 0.022
T-759 18 | J-849 | H-107 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-760 18| H-15| H-14 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-761 18 172 J-89 63 | PVC 150 3.04 0.98 0.015
T-762 18 | J-414| 1)-583 90 | PVC 150 5.28 0.83 0.007
T-763 18 1-24 J-50 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-764 18 | H-310 | H-311 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-765 18 | J-823 | J-970 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-766 18 | H-380 | H-381 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-767 18 | J-634| J-631 50 | PVC 150 1.76 0.9 0.017
T-768 18 | J-943 | J-914 50 | PVC 150 1.12 0.57 0.007
T-769 18 H-7 H-6 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-770 18 H-9 H-8 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-771 18 | H-346 | H-347 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-772 18 | H-431 | H-432 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-773 18 J-28 1-72 90 | PVC 150 | 4.16 0.65 0.005
T-774 18 | J-586 | J-587 63 | PVC 150 3.04 0.98 0.015
T-775 18 | H-190 | H-191 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-776 18 J-13 | J-185 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-777 18 | H-154 | H-155 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-778 18 | J-800 | J-612 75 | PVC 150 4 0.91 0.011
T-779 18 | H-360 | H-361 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-780 18 | H-375| H-376 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-781 18 | J-490 | J-588 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-782 18 | J-675| J-801 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-783 18 | J-185| J-186 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-784 18 | H-155 | H-156 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-785 18 | J-803 | J-665 90 | PVC 150 7.36 1.16 0.014
T-786 18 | J-588 | J-460 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
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T-787 18 | J-441 | J)-577 90 | PVC 150 6.08 0.96 0.01
T-788 18 | J-589 | H-356 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-789 18 | J-443 | H-352 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-790 18 | J-632 | J-663 50 | PVC 150 1.12 0.57 0.007
T-791 18| J-408 | J-590 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-792 19| J-228 | H-370 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-793 19 | J-216 | J-244 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-794 19 J-3 J-4 110 | PVC 150 9.75 1.03 0.009
T-795 19 | H-214 | H-215 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-796 19 | J-1014 | J-1015 90 | PVC 150 5.76 0.91 0.009
T-797 19 | J-661| J-805 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-798 19 | J-649 | J-643 50 | PVC 150 2.56 1.3 0.034
T-799 19| J-394| J-234 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.009
T-800 19 | J-187 | J-188 90 | PVC 150 6.4 1.01 0.011
T-801 19 1-76 1-82 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-802 19 | J-869 | H-132 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-803 19 J-89 1-78 63 | PVC 150 2.24 0.72 0.009
T-804 19| J-668 H-36 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-805 19 | J-652 | J-807 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.01
T-806 19| J-897 | J-876 63 | PVC 150 2.72 0.87 0.012
T-807 19 | J-881| J-895 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.009
T-808 19 J-39 | H-562 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-809 19 | J-126 | J-190 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-810 19 | H-139 | H-140 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-811 19| J-872 | J-1011 50 | PVC 150 1.92 0.98 0.02
T-812 19 | J-224 | J-243 63 | PVC 150 2.88 0.92 0.014
T-813 20 J-10 | H-500 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-814 20| J-132 | H-539 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-815 20| J-253 | J-286 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-816 20 | J-482 | H-238 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-817 20| J-188 | J-194 90 | PVC 150 6.4 1.01 0.011
T-818 20| J-305| J-395 29.4 | PVC 150 0.16 0.24 0.003
T-819 20| J-537 | J-591 63 | PVC 150 2.4 0.77 0.01
T-820 20| J-257 | J-271 29.4 | PVC 150 0.48 0.71 0.021
T-821 20| J-527 | J-428 50 | PVC 150 1.12 0.57 0.007
T-822 20| J-880 | J-867 50 | PVC 150 1.92 0.98 0.02
T-823 20 J-16 | H-557 29.4 | PVC 150 0.32 0.47 0.01
T-824 20| J-410| J-592 63 | PVC 150 2.72 0.87 0.012
T-825 20| J190 | J-171 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-826 20| J-484 | J-431 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.009
T-827 20| J-593 | J-586 110 | PVC 150 | 10.88 1.14 0.011
T-828 20| J914 | J-861 29.4 | PVC 150 0.64 0.94 0.035
T-829 20| J-277 | J-246 50 | PVC 150 1.12 0.57 0.007
T-830 20 | J-1016 | J-838 90 | PVC 150 5.76 0.91 0.009
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T-831 20| J-232| J-248 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-832 20| J-616| J-441 90 | PVC 150 6.56 1.03 0.011
T-833 20| J-790 | J-641 140 | PVC 150 | 31.04 2.02 0.023
T-834 20| J-654 | J-700 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-835 20| J-196| J-195 75 | PVC 150 | 9.12 2.06 0.05
T-836 20| J-100| J-197 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-837 20| H-186 | H-187 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-838 20 | J-594 | H-246 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-839 20 | J-315| H-397 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-840 20| J-198 | J-199 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-841 20| J-809 | J-810 90 | PVC 150 7.84 1.23 0.016
T-842 21 J-50 J-32 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-843 21| J-451| J-444 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-844 21| J-828 | 1J-936 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-845 21| J-864 | 1943 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-846 21| J-807 | J-811 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.01
T-847 21| 1-885| J-1017 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-848 21| 1227 | 1-297 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-849 21 J-44 J-52 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-850 21 J-80 J-58 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-851 21| J-1018 | J-1019 75 | PVC 150 5.28 1.2 0.018
T-852 21| J-176 J-24 50 | PVC 150 2.56 1.3 0.034
T-853 21| J-591| J-424 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-854 21| J-1020 | J-893 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.01
T-855 21| J-845| 1919 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-856 22 | J-1015 | J-1016 90 | PVC 150 5.76 0.91 0.009
T-857 22| J)-812| 1J-645 63 | PVC 150 3.04 0.98 0.015
T-858 22| J-732| 1J-812 63 | PVC 150 3.04 0.98 0.015
T-859 22| J-408 | J-467 63 | PVC 150 2.4 0.77 0.01
T-860 22 | J-1021 | J-834 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-861 22| J-425| H-286 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-862 22| 1-888| 1-825 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-863 22| 1-432| 1-439 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-864 22| J-862| 1-889 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-865 22| J-534| J-597 63 | PVC 150 3.52 1.13 0.02
T-866 22| J-220| J-940 90 | PVC 150 | 8.16 1.28 0.017
T-867 22 | J-1022 | J-1014 90 | PVC 150 5.76 0.91 0.009
T-868 22| 1627 | J-621 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.01
T-869 22| J-200| J-201 50 | PVC 150 1.92 0.98 0.02
T-870 22| J-195| J-202 75 | PVC 150 | 9.12 2.06 0.05
T-871 22| J-694 | 1-709 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-872 22| J-805| 1J-813 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-873 22| J-587 | J-407 63 | PVC 150 3.04 0.98 0.015
T-874 22 | J-1023 | H-92 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
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T-875 22| 1622 | J-796 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-876 22| J-643 | 1-633 50 | PVC 150 2.4 1.22 0.03
T-877 22| J-203 J-38 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-878 23 J-40 J-36 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-879 23| J-424 | J-400 50 | PVC 150 2.08 1.06 0.023
T-880 23| J-577| 1725 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-881 23| J-420| J-594 50 | PVC 150 2.4 1.22 0.03
T-882 23| J-645| J-705 63 | PVC 150 2.4 0.77 0.01
T-883 23| J-912| J-945 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-884 23| J-218 | 1J-259 63 | PVC 150 1.44 0.46 0.004
T-885 23| J-598 | J-420 75 | PVC 150 | 4.32 0.98 0.013
T-886 23| J-216| J-394 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.009
T-887 23 | J-1011 | J-1020 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.01
T-888 23 J-15 | J-204 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-889 23| J-235| J-288 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-890 23| J-712| 1-685 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-891 23| J-894 | 1-882 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-892 23| J-676| J-694 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-893 23 | J-401| H-285 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-894 23 J-31 J-19 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-895 24 | J-471| J-473 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-896 24 | 1)-663 | J-697 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-897 24 | J-115| J-205 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-898 24| H-36| H-37 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-899 24 | 1-803 | J-635 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-900 24 | 1-868 | J-1023 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-901 24 | )-194 J-9 90 | PVC 150 6.4 1.01 0.011
T-902 24 | H-135| H-136 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-903 24| J916| H-31 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-904 24 1-66 J-93 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-905 24 | )-113 1-27 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-906 24 | )-583 | J-598 75 | PVC 150 | 4.32 0.98 0.013
T-907 24 | 1-629 | J-852 110 | PVC 150 | 9.44 0.99 0.008
T-908 24 | 1903 | J-863 50 | PVC 150 1.76 0.9 0.017
T-909 24 J-95 J-76 50 | PVC 150 1.12 0.57 0.007
T-910 24 | )-225| 1-230 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-911 24 J-65 1-86 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-912 24 | 1-628 | 1-803 90 | PVC 150 7.52 1.18 0.014
T-913 25| J-613| J-712 29.4 | PVC 150 1.28 1.89 0.126
T-914 25| J-172 J-13 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-915 25| J-591| J-514 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-916 25| J-261| 1J-295 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-917 25| 1-186 J-48 29.4 | PVC 150 0.8 1.18 0.053
T-918 25| J-430| J-511 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
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T-919 26 J-78 J-68 63 | PVC 150 1.6 0.51 0.005
T-920 26 | J-443 | J-589 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-921 26 | J-847 | 1-1026 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-922 26 | J-830| J-907 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-923 26 | J-396| J-319 75 | PVC 150 | 4.64 1.05 0.014
T-924 26 | J-1017 | H-83 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-925 26 | J-866| J-872 63 | PVC 150 2.56 0.82 0.011
T-926 26 | J-815| 1J-627 90 | PVC 150 8.8 1.38 0.019
T-927 27| J-335| J-283 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-928 27 | 1652 | 1-639 90 | PVC 150 6.56 1.03 0.011
T-929 27| J-611| J-647 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-930 27 | )-583 | J-418 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-931 27 | J-255| J-241 63 | PVC 150 2.56 0.82 0.011
T-932 27 | J-175| 1-200 50 | PVC 150 1.92 0.98 0.02
T-933 27 J-4 CR 110 | PVC 150 | 9.75 1.03 0.009
T-934 27 | J-197 | H-454 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-935 27 | J-466 | J-465 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-936 27 | 1836 | J-956 75 | PVC 150 | 4.96 1.12 0.016
T-937 27 | J-610| J-787 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-938 28 | J-600 | J-416 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-939 28 | 1202 | J-175 75 | PVC 150 | 4.48 1.01 0.013
T-940 28 | J-816| J-637 75 | PVC 150 5.12 1.16 0.017
T-941 29 | J-860 | J-1027 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-942 29 | J-817 | J-809 90 | PVC 150 7.84 1.23 0.016
T-943 29 | J-201 J-20 50 | PVC 150 1.92 0.98 0.02
T-944 29 | J-655| J-610 90 | PVC 150 4 0.63 0.004
T-945 29 | J-199| 1J-203 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-946 29 | J-315| J-255 63 | PVC 150 3.68 1.18 0.022
T-947 30| J-813 | H-180 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-948 30| J-838| H-27 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-949 30| J-590 | J-487 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-950 30| J-801| H-160 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-951 31| J-810| J-818 90 | PVC 150 7.84 1.23 0.016
T-952 31| J-818| 1J-651 90 | PVC 150 7.84 1.23 0.016
T-953 31| J-819| J-795 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-954 31| J136| J-100 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-955 32| J-240| 1273 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.01
T-956 32| J-236| H-363 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-957 32 R-4 | J-1033 90 | PVC 150 | 9.76 1.53 0.023
T-958 32| J-620| J-715 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-959 32 | J-1026 | J-1006 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-960 32| J-400| 1J-601 50 | PVC 150 1.92 0.98 0.02
T-961 32| J-207| J131 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-962 32 6| J-220 90 | PVC 150 | 9.28 1.46 0.021
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T-963 32| J-656| J-817 90 | PVC 150 7.84 1.23 0.016
T-964 32| J-1027 | J-874 29.4 | PVC 150 | 0.32 0.47 0.01
T-965 33| J-639| J-816 75 | PVC 150 5.12 1.16 0.017
T-966 33| J-586| J-602 90 | PVC 150 7.84 1.23 0.016
T-967 33| J-603| J-537 63 | PVC 150 2.72 0.87 0.012
T-968 33| J-255| H-404 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-969 34| J-279| J-210 140 | PVC 150 | 67.52 4.39 0.098
T-970 34 | J-1028 | 1-836 75 | PVC 150 5.28 1.2 0.018
T-971 34| J-210| J-604 140 | PVC 150 | 47.52 3.09 0.051
T-972 34| J-376| H-10 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-973 34| J-682| J-629 140 | PVC 150 | 30.08 1.95 0.022
T-974 34| J-231| J-321 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-975 35| J-208| J-168 63 | PVC 150 3.2 1.03 0.017
T-976 35| J-204 1-98 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-977 35| J-210| J-209 140 | PVC 150 20 1.3 0.01
T-978 35| J-840 | J-1018 75 | PVC 150 5.28 1.2 0.018
T-979 35| J-397 | 1J-219 63 | PVC 150 2.4 0.77 0.01
T-980 36 | J-209 | J-211 140 | PVC 150 18.4 1.2 0.009
T-981 36 | J-605| J-606 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-982 37| J-212 J-64 200 | PVC 150 | 9.76 0.31 0
T-983 37| 1637 | 1-820 75 | PVC 150 4 0.91 0.011
T-984 37| J-602| J-398 90 | PVC 150 7.84 1.23 0.016
T-985 38 J-70 J-11 90 | PVC 150 6.24 0.98 0.01
T-986 38 J-11 | J-198 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-987 38 | J-1019 | J-844 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-988 38 | J-642 | J-687 29.4 | PVC 150 | 0.48 0.71 0.021
T-989 38| J-819| J-614 29.4 | PVC 150 | 0.96 1.41 0.074
T-990 39 | J-601| J-471 50 | PVC 150 1.92 0.98 0.02
T-991 39 J-12 J-56 90 | PVC 150 5.6 0.88 0.008
T-992 39 | J-594 | J-422 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-993 39| J-630| J-815 90 | PVC 150 8.8 1.38 0.019
T-994 40 | J-726 | H-230 29.4 | PVC 150 | 0.64 0.94 0.035
T-995 40 | J-397 | J-1022 90 | PVC 150 5.76 0.91 0.009
T-996 40 | J-214| J-213 110 | PVC 150 | 14.88 1.57 0.019
T-997 40 | J-820| J-800 75 | PVC 150 4 0.91 0.011
T-998 40 | J-191 J-17 50 | PVC 150 2.56 1.3 0.034
T-999 41| J-207 | J-208 63 | PVC 150 3.2 1.03 0.017
T-1000 41| J-395| J-293 29.4 | PVC 150 | 0.16 0.24 0.003
T-1001 41| J-729| 1-625 140 | PVC 150 | 31.84 2.07 0.024
T-1002 43 | J-838 | J-1028 75 | PVC 150 5.28 1.2 0.018
T-1003 43 | J-406 | J-484 50 | PVC 150 1.76 0.9 0.017
T-1004 46 | J-1021 | J-833 63 | PVC 150 3.2 1.03 0.017
T-1005 46 | J-606 | J-600 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-1006 46 J-2 J-3 110 | PVC 150 | 9.75 1.03 0.009
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T-1008 47 | J-592 | J-603 63 | PVC 150 2.72 0.87 0.012
T-1009 47 | J-211| J-214 140 | PVC 150 18.4 1.2 0.009
T-1010 49 | J-821| J-822 140 | PVC 150 | 33.44 2.17 0.027
T-1011 49 | J-191| J-212 200 | PVC 150 | 9.76 0.31 0
T-1012 50 | J-205| J-207 63 | PVC 150 3.36 1.08 0.018
T-1013 50 J-63 | J-112 50 | PVC 150 1.6 0.81 0.014
T-1014 51 J-65 | J-187 90 | PVC 150 6.4 1.01 0.011
T-1015 53| J-811| J-819 50 | PVC 150 1.28 0.65 0.01
T-1016 55| J-630| J-655 140 | PVC 150 | 11.84 0.77 0.004
T-1017 55| J-792 | J-608 50 | PVC 150 2.24 1.14 0.027
T-1018 56 | J-597 | J-402 63 | PVC 150 3.52 1.13 0.02
T-1019 56 | J-851 | J-1021 75 | PVC 150 | 4.16 0.94 0.012
T-1020 56 | J-213| J-196 75 | PVC 150 | 9.12 2.06 0.05
T-1021 58 | J-202 | J-396 75 | PVC 150 | 4.64 1.05 0.014
T-1022 60 | J-1019 | J-846 75 | PVC 150 3.84 0.87 0.01
T-1023 60| J-822| 1J-728 140 | PVC 150 | 33.44 2.17 0.027
T-1024 64 | J-607 | J-593 140 | PVC 150 | 47.52 3.09 0.051
T-1025 66 | J-1033 16 90 | PVC 150 | 9.76 1.53 0.023
T-1026 68 | J-481| J-605 50 | PVC 150 1.44 0.73 0.012
T-1027 71| 1-668 | 1-821 140 | PVC 150 | 33.44 2.17 0.027
T-1028 168 | J-604 | 1-607 140 | PVC 150 | 47.52 3.09 0.051
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Anexo 6 Datos de hidrantes en el sector 5 por WaterCAD

Etiqueta de | Elevaciones | Grado hidrdulico | Presiones Demandas
hidrantes (m) (m) (m H20) (L/s)

H-427 4,007.14 4,064.85 58 0.16
H-428 4,004.41 4,064.81 60 0.16
H-429 4,005.58 4,064.79 59 0.16
H-430 4,004.28 4,064.49 60 0.16
H-431 4,005.43 4,064.34 59 0.16
H-432 4,004.76 4,064.29 59 0.16
H-433 4,002.92 4,064.45 61 0.16
H-434 4,001.57 4,064.11 62 0.16
H-435 4,001.30 4,063.97 63 0.16
H-436 3,998.70 4,063.92 65 0.16
H-437 3,999.45 4,062.99 63 0.16
H-438 3,999.67 4,062.72 63 0.16
H-439 3,998.18 4,062.55 64 0.16
H-440 3,994.33 4,062.51 68 0.16
H-441 3,995.25 4,062.78 67 0.16
H-442 3,991.91 4,062.73 71 0.16
H-443 3,999.31 4,064.16 65 0.16
H-444 3,998.06 4,063.83 66 0.16
H-445 3,999.28 4,063.67 64 0.16
H-446 3,997.85 4,063.63 66 0.16
H-447 3,991.96 4,063.92 72 0.16
H-448 3,989.63 4,063.59 74 0.16
H-449 3,990.61 4,063.43 73 0.16
H-450 3,991.85 4,063.39 71 0.16
H-451 3,983.25 4,063.10 80 0.16
H-452 3,983.92 4,062.95 79 0.16
H-453 3,982.35 4,062.91 80 0.16
H-454 3,976.79 4,063.25 86 0.16
H-484 4,014.18 4,073.76 59 0.16
H-485 4,017.69 4,073.61 56 0.16
H-486 4,018.34 4,073.57 55 0.16
H-487 4,020.28 4,073.98 54 0.16
H-488 4,022.31 4,073.64 51 0.16
H-489 4,028.65 4,073.49 45 0.16
H-490 4,025.75 4,073.45 48 0.16
H-491 4,025.01 4,074.45 49 0.16
H-492 4,023.69 4,074.41 51 0.16
H-493 4,034.83 4,074.71 40 0.16
H-494 4,045.40 4,074.39 29 0.16
H-495 4,045.28 4,074.26 29 0.16
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H-496 4,045.35 4,074.23 29 0.16
H-497 4,057.75 4,075.71 18 0.16
H-498 4,051.25 4,074.92 24 0.16
H-499 4,051.49 4,074.89 23 0.16
H-500 4,015.42 4,076.21 61 0.16
H-501 3,999.54 4,075.52 76 0.16
H-502 3,999.61 4,075.38 76 0.16
H-503 3,998.38 4,075.33 77 0.16
H-504 3,981.96 4,075.10 93 0.16
H-505 3,986.76 4,074.77 88 0.16
H-506 3,987.10 4,074.62 87 0.16
H-507 3,988.31 4,074.57 86 0.16
H-508 3,980.35 4,075.27 95 0.16
H-509 3,975.56 4,074.85 99 0.16
H-510 3,979.19 4,074.53 95 0.16
H-511 3,983.07 4,074.37 91 0.16
H-512 3,984.83 4,074.33 89 0.16
H-513 3,971.71 4,074.69 103 0.16
H-514 3,975.12 4,074.55 99 0.16
H-515 3,979.16 4,074.50 95 0.16
H-516 3,967.34 4,074.51 107 0.16
H-517 3,970.43 4,074.37 104 0.16
H-518 3,974.36 4,074.32 100 0.16
H-520 3,974.02 4,074.75 101 0.16
H-521 3,970.74 4,074.59 104 0.16
H-522 3,970.98 4,074.55 103 0.16
H-523 3,970.74 4,074.97 104 0.16
H-524 3,966.72 4,074.82 108 0.16
H-525 3,966.56 4,074.77 108 0.16
H-526 3,967.26 4,074.84 107 0.16
H-527 3,963.29 4,074.80 111 0.16
H-528 3,963.22 4,074.76 111 0.16
H-529 3,955.24 4,074.16 119 0.16
H-530 3,957.15 4,073.82 116 0.16
H-531 3,957.65 4,073.67 116 0.16
H-532 3,959.06 4,073.63 114 0.16
H-533 3,958.54 4,074.46 116 0.16
H-534 3,960.52 4,074.32 114 0.16
H-535 3,962.49 4,074.27 112 0.16
H-536 3,945.82 4,074.18 128 0.16
H-537 3,943.54 4,074.03 130 0.16
H-538 3,947.63 4,073.98 126 0.16
H-539 4,028.28 4,075.01 47 0.16
H-540 4,022.52 4,073.67 51 0.16
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H-541 4,013.77 4,073.39 60 0.16
H-542 4,007.05 4,073.12 66 0.16
H-543 4,008.05 4,073.07 65 0.16
H-544 4,000.19 4,071.88 72 0.16
H-545 3,998.62 4,071.73 73 0.16
H-546 4,001.81 4,071.69 70 0.16
H-547 3,992.19 4,071.50 79 0.16
H-548 3,989.77 4,071.35 81 0.16
H-549 3,992.84 4,071.30 78 0.16
H-550 3,983.18 4,071.55 88 0.16
H-551 3,973.22 4,070.58 97 0.16
H-552 3,972.62 4,070.43 98 0.16
H-553 3,976.06 4,070.38 94 0.16
H-554 3,961.36 4,070.71 109 0.16
H-555 3,929.39 4,066.38 137 0.16
H-556 3,925.40 4,066.31 141 0.16
H-557 3,918.30 4,065.75 147 0.16
H-558 3,917.00 4,065.70 148 0.16
H-559 3,912.00 4,065.74 153 0.16
H-562 3,970.37 4,075.41 105 0.16

Bach. Justiniano Flores, Juan Carlos 105



“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma,

Cajay — Huari — Ancash - 2023”

Anexo 7 Datos de hidrantes en el sector 4 por WaterCAD

Etiqueta de | Presiones | Elevaciones | Grado hidraulico | Demandas
hidrantes (m H20) (m) (m) (L/s)

H-1 9 4,065.20 4,074.72 0.16
H-2 7 4,067.46 4,074.76 0.16
H-3 5 4,069.99 4,074.92 0.16
H-4 12 4,060.91 4,073.28 0.16
H-5 10 4,062.97 4,073.31 0.16
H-6 8 4,065.50 4,073.47 0.16
H-7 6 4,067.98 4,073.84 0.16
H-8 14 4,058.85 4,073.06 0.16
H-9 12 4,061.49 4,073.10 0.16
H-10 10 4,063.57 4,073.24 0.16
H-11 19 4,053.71 4,072.53 0.16
H-12 17 4,055.25 4,072.56 0.16
H-13 15 4,057.36 4,072.73 0.16
H-14 21 4,051.42 4,072.55 0.16
H-15 20 4,053.03 4,072.60 0.16
H-16 18 4,054.56 4,072.74 0.16
H-17 21 4,050.39 4,071.50 0.16
H-18 19 4,052.09 4,071.54 0.16
H-19 18 4,053.56 4,071.69 0.16
H-20 20 4,050.67 4,071.06 0.16
H-21 20 4,051.49 4,071.10 0.16
H-22 17 4,053.86 4,071.25 0.16
H-23 15 4,057.71 4,072.32 0.16
H-24 12 4,060.57 4,072.36 0.16
H-25 13 4,059.66 4,072.50 0.16
H-359 30 4,038.96 4,068.61 0.16
H-360 29 4,038.91 4,068.35 0.16
H-361 30 4,038.16 4,068.18 0.16
H-362 31 4,037.49 4,068.13 0.16
H-363 26 4,043.39 4,069.34 0.16
H-364 27 4,042.63 4,069.19 0.16
H-365 27 4,041.71 4,069.15 0.16
H-366 26 4,044.33 4,070.02 0.16
H-367 26 4,044.42 4,069.99 0.16
H-368 29 4,040.16 4,068.94 0.16
H-369 30 4,039.03 4,068.90 0.16
H-370 26 4,043.18 4,069.70 0.16
H-371 28 4,041.92 4,069.54 0.16
H-372 28 4,040.99 4,069.50 0.16
H-373 26 4,045.73 4,071.80 0.16
H-374 26 4,045.72 4,071.53 0.16
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H-375 26 4,045.79 4,071.37 0.16
H-376 26 4,045.58 4,071.32 0.16
H-377 23 4,048.98 4,071.76 0.16
H-378 19 4,052.15 4,071.50 0.16
H-379 19 4,051.79 4,071.23 0.16
H-380 20 4,051.08 4,071.06 0.16
H-381 20 4,051.20 4,071.01 0.16
H-382 16 4,055.97 4,072.47 0.16
H-383 17 4,055.58 4,072.32 0.16
H-384 17 4,055.19 4,072.27 0.16
H-385 14 4,058.82 4,072.88 0.16
H-386 14 4,058.34 4,072.84 0.16
H-387 27 4,045.02 4,072.07 0.16
H-388 25 4,046.71 4,072.03 0.16
H-389 31 4,040.91 4,071.88 0.16
H-390 29 4,042.54 4,071.83 0.16
H-391 37 4,033.80 4,071.13 0.16
H-392 36 4,035.08 4,070.98 0.16
H-393 38 4,033.20 4,070.93 0.16
H-394 39 4,032.31 4,071.20 0.16
H-395 40 4,030.97 4,071.05 0.16
H-396 40 4,030.72 4,071.00 0.16
H-397 41 4,028.94 4,070.42 0.16
H-398 43 4,027.45 4,070.18 0.16
H-399 45 4,025.34 4,070.05 0.16
H-400 44 4,025.97 4,070.01 0.16
H-401 45 4,026.13 4,070.84 0.16
H-402 45 4,025.53 4,070.68 0.16
H-403 45 4,025.80 4,070.64 0.16
H-404 52 4,018.06 4,069.80 0.16
H-405 51 4,018.62 4,069.64 0.16
H-406 51 4,018.31 4,069.60 0.16
H-407 48 4,022.13 4,070.13 0.16
H-408 49 4,020.51 4,069.83 0.16
H-409 48 4,021.17 4,069.66 0.16
H-410 46 4,023.83 4,069.62 0.16
H-411 56 4,013.98 4,069.62 0.16
H-412 56 4,013.41 4,069.34 0.16
H-413 57 4,011.88 4,069.17 0.16
H-414 57 4,011.87 4,069.13 0.16
H-415 55 4,015.05 4,069.92 0.16
H-416 55 4,014.87 4,069.59 0.16
H-417 53 4,016.47 4,069.43 0.16
H-418 51 4,018.29 4,069.39 0.16
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H-419 58 4,011.71 4,069.87 0.16
H-420 60 4,009.28 4,069.72 0.16
H-421 58 4,011.46 4,069.68 0.16
H-422 62 4,006.62 4,068.85 0.16
H-423 65 4,003.61 4,068.69 0.16
H-424 66 4,002.90 4,068.65 0.16
H-425 60 4,008.36 4,068.96 0.16
H-426 60 4,008.87 4,069.00 0.16
H-455 66 3,998.15 4,064.78 0.16
H-456 66 3,998.95 4,064.74 0.16
H-457 74 3,990.72 4,064.54 0.16
H-458 73 3,991.20 4,064.50 0.16
H-459 78 3,985.85 4,064.39 0.16
H-460 79 3,985.07 4,064.35 0.16
H-461 84 3,979.12 4,063.40 0.16
H-462 85 3,978.23 4,063.36 0.16
H-463 90 3,973.35 4,063.05 0.16
H-464 90 3,972.47 4,062.89 0.16
H-465 91 3,971.94 4,062.84 0.16
H-466 83 3,979.82 4,063.24 0.16
H-467 85 3,978.02 4,063.20 0.16
H-468 77 3,986.14 4,063.42 0.16
H-469 78 3,985.28 4,063.37 0.16
H-470 69 3,994.57 4,064.08 0.16
H-471 71 3,992.86 4,063.92 0.16
H-472 71 3,992.40 4,063.88 0.16
H-473 65 3,999.15 4,064.13 0.16
H-474 65 3,998.98 4,063.98 0.16
H-475 68 3,995.87 4,063.94 0.16
H-476 71 3,993.17 4,063.99 0.16
H-477 71 3,992.75 4,063.94 0.16
H-478 73 3,989.01 4,062.24 0.16
H-479 72 3,989.89 4,062.20 0.16
H-480 76 3,985.23 4,061.60 0.16
H-481 77 3,984.53 4,061.45 0.16
H-482 77 3,984.38 4,061.41 0.16
H-483 80 3,981.23 4,061.72 0.16
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Anexo 8 Datos de hidrantes en el sector 3 por WaterCAD

Etiqueta de | Presiones | Elevaciones | Grado hidraulico | Demandas
hidrantes (m H20) (m) (m) (L/s)
H-222 25 4,022.13 4,047.20 0.16
H-223 26 4,020.83 4,047.16 0.16
H-224 24 4,024.00 4,047.87 0.16
H-225 25 4,022.21 4,047.71 0.16
H-226 28 4,019.33 4,047.67 0.16
H-227 23 4,023.79 4,046.81 0.16
H-228 27 4,019.85 4,046.65 0.16
H-229 31 4,015.75 4,046.61 0.16
H-234 34 4,013.30 4,047.70 0.16
H-235 48 3,996.03 4,044.62 0.16
H-236 56 3,987.74 4,043.44 0.16
H-237 54 3,989.23 4,043.39 0.16
H-238 61 3,982.08 4,042.74 0.16
H-239 62 3,980.42 4,042.59 0.16
H-240 65 3,977.22 4,042.54 0.16
H-241 36 4,010.64 4,046.83 0.16
H-242 35 4,011.63 4,046.79 0.16
H-243 41 4,005.33 4,046.52 0.16
H-244 42 4,003.94 4,046.36 0.16
H-245 44 4,002.14 4,046.32 0.16
H-246 44 4,002.21 4,046.26 0.16
H-247 48 3,998.14 4,046.04 0.16
H-248 49 3,997.09 4,045.69 0.16
H-249 50 3,994.95 4,045.53 0.16
H-250 52 3,993.31 4,045.49 0.16
H-251 57 3,988.49 4,045.56 0.16
H-252 59 3,986.32 4,045.40 0.16
H-253 60 3,985.57 4,045.36 0.16
H-254 67 3,978.00 4,044.80 0.16
H-255 69 3,976.00 4,044.65 0.16
H-256 70 3,974.00 4,044.61 0.16
H-257 70 3,974.00 4,044.05 0.16
H-258 72 3,972.00 4,043.92 0.16
H-259 74 3,970.00 4,043.88 0.16
H-260 72 3,972.00 4,043.78 0.16
H-261 73 3,970.00 4,043.63 0.16
H-262 74 3,969.00 4,043.58 0.16
H-263 68 3,973.97 4,042.46 0.16
H-264 72 3,970.00 4,042.41 0.16
H-265 73 3,969.00 4,041.81 0.16
H-266 74 3,968.00 4,041.66 0.16
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H-267 74 3,967.00 4,041.62 0.16
H-273 46 4,006.46 4,052.77 0.16
H-274 46 4,006.24 4,052.47 0.16
H-275 47 4,004.87 4,052.33 0.16
H-276 52 4,000.44 4,052.29 0.16
H-277 43 4,010.57 4,053.94 0.16
H-278 43 4,010.20 4,053.63 0.16
H-279 45 4,008.56 4,053.47 0.16
H-280 49 4,003.86 4,053.42 0.16
H-281 46 4,006.90 4,053.12 0.16
H-282 43 4,010.64 4,054.18 0.16
H-283 42 4,011.51 4,054.04 0.16
H-284 42 4,011.90 4,053.99 0.16
H-285 38 4,017.33 4,055.77 0.16
H-286 37 4,018.98 4,056.29 0.16
H-287 41 4,015.79 4,056.80 0.16
H-288 27 4,029.49 4,056.98 0.16
H-289 32 4,025.00 4,056.94 0.16
H-290 99 3,952.09 4,050.95 0.16
H-291 101 3,950.00 4,050.79 0.16
H-292 102 3,949.00 4,050.75 0.16
H-293 94 3,956.58 4,051.08 0.16
H-294 97 3,954.00 4,050.94 0.16
H-295 99 3,952.00 4,050.89 0.16
H-296 92 3,961.86 4,053.83 0.16
H-297 93 3,960.53 4,053.67 0.16
H-298 98 3,955.00 4,053.63 0.16
H-299 53 4,001.63 4,054.91 0.16
H-300 54 4,000.48 4,054.58 0.16
H-301 57 3,996.87 4,054.42 0.16
H-302 60 3,994.54 4,054.38 0.16
H-303 56 3,997.44 4,053.84 0.16
H-304 58 3,995.13 4,053.68 0.16
H-305 61 3,992.32 4,053.64 0.16
H-306 62 3,992.03 4,053.81 0.16
H-307 66 3,987.85 4,053.77 0.16
H-308 50 4,005.68 4,055.79 0.16
H-309 51 4,004.03 4,055.50 0.16
H-310 53 4,002.72 4,055.34 0.16
H-311 52 4,002.91 4,055.30 0.16
H-312 26 4,028.73 4,054.40 0.16
H-313 27 4,027.24 4,054.25 0.16
H-314 29 4,025.52 4,054.21 0.16
H-315 23 4,031.99 4,054.85 0.16
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H-316 24 4,031.13 4,054.69 0.16
H-317 25 4,029.54 4,054.65 0.16
H-318 21 4,034.81 4,056.01 0.16
H-319 22 4,034.11 4,055.66 0.16
H-320 22 4,033.04 4,055.50 0.16
H-321 24 4,031.72 4,055.46 0.16
H-340 16 4,042.17 4,058.45 0.16
H-341 19 4,039.65 4,058.41 0.16
H-342 18 4,041.29 4,058.91 0.16
H-343 17 4,041.72 4,058.87 0.16
H-344 21 4,037.68 4,058.31 0.16
H-345 21 4,036.85 4,058.03 0.16
H-346 22 4,036.07 4,057.87 0.16
H-347 22 4,035.32 4,057.82 0.16
H-348 24 4,033.87 4,058.08 0.16
H-349 25 4,033.14 4,057.75 0.16
H-350 25 4,032.29 4,057.59 0.16
H-351 26 4,031.71 4,057.55 0.16
H-352 28 4,030.03 4,057.78 0.16
H-353 28 4,029.46 4,057.46 0.16
H-354 28 4,029.44 4,057.32 0.16
H-355 28 4,029.03 4,057.28 0.16
H-356 31 4,026.12 4,057.51 0.16
H-357 32 4,025.75 4,057.37 0.16
H-358 33 4,024.69 4,057.33 0.16
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Anexo 9 Datos de hidrantes en el sector 2 por WaterCAD

Etiqueta de | Presiones | Elevaciones | Grado hidraulico Demandas
hidrantes (m H20) (m) (m) (L/s)

H-36 12 4,047.49 4,059.12 0.16
H-37 12 4,047.27 4,059.06 0.16
H-135 95 3,948.00 4,043.26 0.16
H-136 97 3,945.10 4,042.76 0.16
H-137 99 3,943.90 4,042.64 0.16
H-138 100 3,942.00 4,042.61 0.16
H-139 97 3,946.00 4,042.70 0.16
H-140 97 3,945.00 4,042.31 0.16
H-141 98 3,944.00 4,042.20 0.16
H-142 99 3,942.60 4,042.17 0.16
H-143 94 3,946.80 4,041.48 0.16
H-144 95 3,945.90 4,041.32 0.16
H-145 98 3,943.00 4,041.28 0.16
H-146 95 3,946.00 4,041.25 0.16
H-147 95 3,945.50 4,041.09 0.16
H-148 97 3,944.00 4,041.05 0.16
H-149 89 3,952.00 4,040.75 0.16
H-150 90 3,950.42 4,040.50 0.16
H-151 91 3,949.28 4,040.38 0.16
H-152 90 3,950.31 4,040.35 0.16
H-153 81 3,960.00 4,041.51 0.16
H-154 83 3,958.04 4,041.26 0.16
H-155 84 3,957.25 4,041.09 0.16
H-156 82 3,959.11 4,041.04 0.16
H-157 79 3,966.08 4,044.81 0.16
H-158 79 3,965.54 4,044.65 0.16
H-159 78 3,966.04 4,044.61 0.16
H-160 69 3,975.16 4,044.57 0.16
H-161 70 3,974.11 4,044.53 0.16
H-162 65 3,979.44 4,044.90 0.16
H-163 66 3,978.27 4,044.74 0.16
H-164 68 3,976.50 4,044.70 0.16
H-165 58 3,988.10 4,045.97 0.16
H-166 60 3,985.63 4,045.92 0.16
H-167 50 3,997.51 4,047.57 0.16
H-168 50 3,995.51 4,045.83 0.16
H-169 50 3,995.68 4,045.79 0.16
H-170 54 3,989.98 4,044.08 0.16
H-171 52 3,991.67 4,044.04 0.16
H-172 60 3,982.37 4,042.95 0.16
H-173 59 3,983.44 4,042.63 0.16
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H-174 57 3,985.27 4,042.47 0.16
H-175 57 3,985.50 4,042.43 0.16
H-176 72 3,974.12 4,046.62 0.16
H-177 72 3,974.53 4,046.58 0.16
H-178 84 3,958.00 4,041.92 0.16
H-179 82 3,960.00 4,041.96 0.16
H-180 79 3,962.78 4,042.12 0.16
H-181 70 3,974.00 4,043.87 0.16
H-182 67 3,976.84 4,043.91 0.16
H-183 73 3,970.84 4,043.50 0.16
H-184 45 4,003.05 4,048.61 0.16
H-185 46 4,002.04 4,048.33 0.16
H-186 46 4,001.67 4,048.19 0.16
H-187 45 4,003.42 4,048.14 0.16
H-188 48 3,999.78 4,048.22 0.16
H-189 50 3,997.51 4,047.90 0.16
H-190 50 3,998.09 4,047.76 0.16
H-191 50 3,997.78 4,047.71 0.16
H-192 51 3,994.76 4,045.85 0.16
H-193 52 3,993.92 4,045.89 0.16
H-194 54 3,991.32 4,045.39 0.16
H-195 55 3,989.74 4,045.24 0.16
H-196 59 3,986.09 4,045.20 0.16
H-197 50 3,996.89 4,046.58 0.16
H-198 54 3,992.19 4,046.43 0.16
H-199 57 3,989.18 4,046.38 0.16
H-200 47 4,001.26 4,048.35 0.16
H-201 51 3,996.95 4,048.19 0.16
H-202 54 3,994.03 4,048.15 0.16
H-203 29 4,020.66 4,050.19 0.16
H-204 31 4,018.74 4,050.15 0.16
H-205 33 4,016.62 4,049.96 0.16
H-206 36 4,013.73 4,049.91 0.16
H-207 38 4,011.36 4,049.41 0.16
H-208 38 4,010.81 4,049.37 0.16
H-209 19 4,032.28 4,051.48 0.16
H-210 20 4,030.95 4,051.44 0.16
H-211 18 4,033.97 4,051.93 0.16
H-212 18 4,033.75 4,051.89 0.16
H-213 24 4,024.62 4,048.89 0.16
H-214 30 4,018.82 4,048.69 0.16
H-215 31 4,017.99 4,048.64 0.16
H-216 27 4,021.74 4,048.97 0.16
H-217 27 4,021.92 4,048.93 0.16
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H-218 31 4,017.60 4,049.03 0.16
H-219 36 4,011.20 4,047.60 0.16
H-220 35 4,013.00 4,047.64 0.16
H-221 35 4,012.52 4,047.80 0.16
H-230 40 4,005.53 4,045.29 0.16
H-231 42 4,002.95 4,044.95 0.16
H-232 44 4,000.45 4,044.80 0.16
H-233 44 4,000.59 4,044.76 0.16
H-268 19 4,033.18 4,052.32 0.16
H-269 18 4,034.00 4,052.27 0.16
H-270 19 4,032.50 4,051.49 0.16
H-271 20 4,031.15 4,051.33 0.16
H-272 22 4,028.86 4,051.29 0.16
H-322 20 4,035.81 4,055.50 0.16
H-323 19 4,036.23 4,055.35 0.16
H-324 18 4,037.18 4,055.31 0.16
H-325 18 4,037.92 4,055.96 0.16
H-326 16 4,040.00 4,055.80 0.16
H-327 16 4,040.00 4,055.76 0.16
H-328 18 4,037.70 4,056.21 0.16
H-329 13 4,043.01 4,056.16 0.16
H-330 15 4,041.02 4,056.20 0.16
H-331 12 4,044.28 4,056.53 0.16
H-332 13 4,043.24 4,056.58 0.16
H-333 16 4,040.56 4,056.29 0.16
H-334 16 4,039.81 4,056.25 0.16
H-335 13 4,043.62 4,056.64 0.16
H-336 14 4,042.61 4,056.59 0.16
H-337 12 4,045.76 4,057.56 0.16
H-338 12 4,046.25 4,058.72 0.16
H-339 13 4,044.68 4,058.20 0.16
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Anexo 10 Datos de hidrantes en el sector 1 por WaterCAD

Etiqueta de | Presiones | Elevaciones Grado Demandas
hidrantes (m H20) (m) hidraulico (m) (L/s)

H-26 10 4,062.42 4,072.83 0.16
H-27 7 4,065.62 4,072.61 0.16
H-28 5 4,068.00 4,072.56 0.16
H-29 9 4,062.44 4,071.40 0.16
H-30 16 4,055.70 4,071.36 0.16
H-31 14 4,056.56 4,070.72 0.16
H-32 17 4,052.77 4,070.22 0.16
H-33 20 4,049.77 4,069.49 0.16
H-34 21 4,048.20 4,069.33 0.16
H-35 23 4,046.64 4,069.29 0.16
H-38 23 4,045.02 4,068.04 0.16
H-39 23 4,044.62 4,067.17 0.16
H-40 24 4,043.56 4,067.22 0.16
H-41 23 4,044.22 4,067.37 0.16
H-42 27 4,041.93 4,068.54 0.16
H-43 28 4,040.31 4,068.39 0.16
H-44 29 4,038.97 4,068.34 0.16
H-45 29 4,039.02 4,068.17 0.16
H-46 31 4,037.21 4,068.03 0.16
H-47 32 4,035.53 4,067.98 0.16
H-48 32 4,035.24 4,067.56 0.16
H-49 30 4,037.15 4,067.60 0.16
H-50 28 4,039.48 4,067.76 0.16
H-51 29 4,038.01 4,067.32 0.16
H-52 27 4,039.92 4,067.36 0.16
H-55 21 4,031.36 4,052.80 0.16
H-56 20 4,032.89 4,052.65 0.16
H-57 18 4,034.69 4,052.61 0.16
H-58 23 4,029.76 4,052.45 0.16
H-59 21 4,031.34 4,052.29 0.16
H-60 19 4,032.91 4,052.25 0.16
H-61 32 4,035.30 4,067.02 0.16
H-62 30 4,037.16 4,067.06 0.16
H-63 24 4,026.20 4,050.69 0.16
H-64 26 4,024.72 4,050.65 0.16
H-65 23 4,028.18 4,050.79 0.16
H-66 21 4,029.65 4,050.74 0.16
H-67 37 4,029.51 4,066.63 0.16
H-68 34 4,032.63 4,066.67 0.16
H-69 31 4,035.27 4,066.82 0.16
H-70 43 4,022.74 4,065.92 0.16
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H-71 41 4,025.11 4,065.96 0.16
H-72 44 4,021.18 4,065.74 0.16
H-73 45 4,021.15 4,065.78 0.16
H-74 23 4,028.59 4,052.14 0.16
H-75 25 4,026.76 4,052.10 0.16
H-76 23 4,026.79 4,050.06 0.16
H-77 24 4,026.23 4,050.10 0.16
H-78 24 4,025.15 4,049.14 0.16
H-79 24 4,024.63 4,048.98 0.16
H-80 26 4,023.24 4,048.94 0.16
H-81 30 4,018.00 4,048.18 0.16
H-82 28 4,019.80 4,048.23 0.16
H-83 28 4,020.00 4,048.37 0.16
H-84 20 4,030.83 4,050.49 0.16
H-85 22 4,027.69 4,050.02 0.16
H-86 23 4,026.54 4,049.89 0.16
H-87 26 4,023.53 4,049.86 0.16
H-88 22 4,027.99 4,049.57 0.16
H-89 25 4,024.69 4,049.53 0.16
H-90 25 4,024.40 4,048.99 0.16
H-91 25 4,024.12 4,048.96 0.16
H-92 31 4,018.00 4,048.88 0.16
H-93 28 4,021.13 4,048.85 0.16
H-94 34 4,014.00 4,048.30 0.16
H-95 32 4,016.00 4,048.34 0.16
H-96 30 4,018.72 4,048.49 0.16
H-97 28 4,020.71 4,048.92 0.16
H-98 30 4,017.79 4,048.24 0.16
H-99 31 4,016.72 4,048.20 0.16
H-100 31 4,015.70 4,046.65 0.16
H-101 32 4,014.24 4,046.61 0.16
H-102 32 4,015.69 4,047.58 0.16
H-103 33 4,014.00 4,047.42 0.16
H-104 35 4,012.00 4,047.38 0.16
H-105 32 4,013.71 4,045.66 0.16
H-106 33 4,012.72 4,045.62 0.16
H-107 35 4,012.00 4,047.46 0.16
H-108 37 4,010.00 4,047.42 0.16
H-109 36 4,012.23 4,048.37 0.16
H-110 34 4,011.41 4,045.41 0.16
H-111 35 4,010.43 4,045.37 0.16
H-112 38 4,009.75 4,048.07 0.16
H-113 41 4,007.35 4,048.03 0.16
H-114 41 4,006.05 4,046.68 0.16
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H-115 44 4,002.77 4,046.50 0.16
H-116 46 4,000.80 4,046.46 0.16
H-117 47 3,999.25 4,046.18 0.16
H-118 48 3,997.77 4,046.13 0.16
H-119 49 3,996.46 4,045.69 0.16
H-120 49 3,996.51 4,045.38 0.16
H-121 51 3,994.34 4,045.23 0.16
H-122 54 3,990.91 4,045.18 0.16
H-123 48 3,996.55 4,045.02 0.16
H-124 52 3,992.51 4,044.72 0.16
H-125 54 3,990.63 4,044.55 0.16
H-126 56 3,988.15 4,044.51 0.16
H-127 58 3,986.87 4,044.82 0.16
H-128 62 3,982.94 4,044.65 0.16
H-129 66 3,978.00 4,044.61 0.16
H-130 69 3,974.00 4,042.70 0.16
H-131 69 3,973.80 4,042.66 0.16
H-132 72 3,970.00 4,042.10 0.16
H-133 76 3,966.00 4,041.95 0.16
H-134 82 3,960.00 4,041.91 0.16
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Anexo 11 Plano de sistema de riego con elevaciones
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Anexo 12 Plano de ubicacion
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Anexo 13 Panel fotogréfico de topografia

Foto 2: Se distingue al ayudante con su prisma para la toma de datos topograficos
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Foto 3: Se aprecia al topografo realizando la lectura del prisma en una parcela beneficiaria

del sistema de riego

Foto 4: Se observa al topografo tomando los puntos topograficos del eje del rio
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Anexo 14 Panel fotogréfico estado del sistema de riego

Foto 5 — 6: Se visualiza la caja de filtrado existente perteneciente al reservorio v=200 m3,

donde es necesario el cambio de filtro de anillas.

Bach. Justiniano Flores, Juan Carlos 123



“Analisis hidraulico con WaterCAD V10i del sistema de riego tecnificado utilizado en la localidad de Chaupiloma,

Cajay — Huari — Ancash - 2023”

Foto 7: Se visualiza el reservorio de v=800 m3
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Foto 8 — 9: Se visualiza valvulas de control y de aire en mal estado y sin mantenimiento.
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Foto 10 — 11: Se aprecia la optimizacion del sistema de riego tecnificado en la comunidad de
Chaupiloma, ubicada en Cajay, Huari, Ancash, durante el afio 2023.
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Foto 12: Se aprecia la excavacion para el sistema de riego tecnificado en la comunidad de
Chaupiloma, ubicada en Cajay, Huari, Ancash, durante el afio 2023.
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Foto 13 — 14: Se aprecia la incorporacién de accesorios al sistema de riego tecnificado en la
localidad de Chaupiloma, Cajay, Huari, Ancash, durante el afio 2023.
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Foto 15 — 16: Se aprecia la optimizacion de los accesorios del sistema de riego tecnificado en

la localidad de Chaupiloma, Cajay, Huari, Ancash, durante el afio 2023.
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