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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO 
Presentar los resultados de la Simulación Hidráulica de la red del sistema de Aspersión, enmarcado dentro de la ingeniería de detalle para el Desarrollo de la Fase de Urbanismo de los Aserraderos Integrados el Aceital y Chaguaramas - Proyecto CIMLA”
2. ALCANCE DEL documento
Contempla los resultados de la simulación hidráulica tal como velocidad y caída de presión, necesarios para la  determinación de los diámetros de tuberías de la red, requeridos para el diseño del sistema Aspersión asociado al aserradero el Aceital.

3. referencias

ID051005-SI1I3-PD11001 Bases y Criterios de Diseño.
Memoria Descriptiva: Proyecto Red de Tuberías del Sistema Contra Incendios.

4. NORMAS Y CÓDIGOS APLICABLES

En el desarrollo de la Ingeniería de Detalle del Proyecto "SERVICIO DE INGENIERÍA DE DETALLE PARA EL DESARROLLO DE LA FASE DE URBANISMO DE LOS ASERRADEROS INTEGRADOS EL ACEITAL Y CHAGUARAMAS - PROYECTO CIMLA”, se considera la aplicación de las siguientes normas y leyes:

4.1. Petróleos de Venezuela S.A. (PDVSA)
	MDP-03-S-01
	Manual de Diseño de Proceso - Principios Básicos, Rev. 0, 1995.

	MID-10603.1.206
	“Tanques de Almacenamiento Construidos en Sitio –Flexibilidad de las Tuberías de Conexión”

	L–STP–03
	Estudios de Flujo en Tuberías y Análisis Hidráulico

	L–TP 1
	Cálculo Hidráulico de Tuberías

	MID-90616.1.02
	Dimensionamiento de Tuberías de Proceso

	GA -203-R
	“Bombas Centrifugas Contra Incendio”

	H-221
	“Materiales de Tubería”

	IR-S-00
	“Definiciones”

	IR-M-01
	“Separación entre Equipos e Instalaciones”

	IR-M-03
	“Sistema de Aguas Contra Incendio”

	IR-I-01
	“Sistema de Detención y Alarma de Incendios”

	IR-C-03
	“Revestimiento Contra Incendio”

	IR–S–01
	“Filosofía De Diseño Seguro”

	IR-S-02
	“Criterios para el Análisis Cuantitativo de Riesgo”

	IR-S-13 
	“Guía de Inspección, Prueba y Mantenimiento del Sistemas de Agua Contra Incendio”.


4.2. Códigos y Estándares Internacionales 

	API 2030
	“Guidelines for Application of Water Spray Systems for Fire Protection the Petroleum Industry”

	NFPA 13
	“Sprinklers Systems”

	NFPA 15
	“Water Spray Fixed Systems for Fire Protection”

	NPFA 16
	“Deluge Foam-Water Splinkler System and Foam-Water Spray System”


5. Premisas del diseño
· Se considera que la diferencia de altura entre el sistema de bombeo de agua y el punto más elevado de la red de tubería del sistema de agua contra incendio es de 1 m.
· La configuración de la red de tubería del sistema de aspersión es tomada del documento ID051005-SI1I3-MP04001/4 Planos de Planta de Tuberías Sistema de Aspersión de la disciplina mecánica.
· El numero de aspersores es tomado de los documentos ID051005-SI1I3-MP04001/4  Planos de Planta de Tuberías Sistema de Aspersión de la disciplina mecánica, en los mismo se contemplan 110 aspersores para el área 1 y  15 para el área 2 

· Se acuerdo al catálogo de los rociadores, el caudal requerido se encuentra desde 0,13 hasta 0,64 m3/h, las presiones desde 1,7 hasta 5,5 bares para desarrollar radios de influencia de 6,71 hasta 9,9 metros respectivamente.

· Para efectos del diseño hidráulico del sistema se consideran las condiciones mas desfavorables, las cuales involucran un caudal de 0,64 m3/h a una presión de descarga de 5,5 bares

· La presión requerida en el nodo hidráulicamente mas desfavorables debe mantenerse en 5,5 bares, de acuerdo al catálogo del proveedor 
· El caudal requerido por el sistema de bombeo es de 325 gpm de acuerdo a lo expuesto en el documento ID051005-SI1I3-PD01002 Memoria de Cálculo Bombas del Sistema de  Aspersión.
· En vista de que no se cuenta con características de agua que se utilizará para el sistema de aspersión, se asumen las siguientes, ya que son  necesarias para la simulación hidráulica: 

	Características del Agua

	Densidad del fluido (Lb/Pie3)
	62.3

	Gravedad Específica @ Condiciones Actuales
	1

	Viscosidad del líquido (cP) @ Condiciones Actuales
	1

	Peso Molecular (Lb/lbmol)
	18.02


· La altura máxima del sistema esta conformada por la ubicación de los rociadores, la cual se encuentra a 3 metros del nivel del suelo.

· Cada grupo de aspersión estará conformado por 5 rociadores, los cuales conforma el sistema de riego de una sección

· La tubería del sistema de aspersión sera de Polietileno Expandido de Alta Densidad (PEAD), con un coeficiente de rugosidad de 0,009.

· El simulador hidráulico utilizado para el cálculo de la red de agua es el PIPEPHASE V 9,0.

6. Condiciones de Entrada a la Simulación

Las condiciones de operación de las líneas se muestran en la Tabla 1:

Tabla Nº 1. Condiciones de Operación
	Condiciones Operacionales

	Caudal (gpm)
	325

	Temperatura de Operación (º F)
	80

	Presión de Operación del Sistema (Psig)
	85 


7. Metodo de CÁLCULO hidráulico 
La metodología empleada para realizar el estudio hidráulico se describe a continuación, detallando la información necesaria y el procedimiento de cálculo empleado:
7.1. Recopilación de Información
Recopilación de información referente al flujo correspondientes de agua, características y propiedades del fluido a manejar, así como las condiciones de operación para las líneas y equipos correspondientes al sistema de aspersión en aserradero El Aceital, detallando igualmente el límite de batería del proyecto. 
Los valores de las longitudes, arreglos y accesorios de los tramos de tuberías y las elevaciones se obtuvieron de los siguientes documentos:

ID051005-SI1I3-MP04001/4, Plano de Ruta de Tubería – Disciplina Mecánica.

7.2. Procedimiento de Cálculo
Estimación inicial del diámetro de tubería, el cual se introduce como dato de entrada al simulador. Se realizaron las simulaciones utilizando los diámetros comercialmente disponibles a partir de 3”, tomando este como valor de inicio.
Se realizan las corridas en el simulador, el cual mediante el empleo de las ecuaciones hidráulicas, se predice los valores de velocidades en líneas y caída de presión, los cuales se plasman en el reporte de la simulación (anexo 1).

7.3. Suministro de datos al simulador
Para efectos de la simulación hidráulica correspondiente a las líneas principales de la Red del sistema de aspersión del Aserradero El Aceital, se utilizará el caudal de agua requerido por cada grupo de aspersores, los cuales están conformados por 5 rociadores, donde se ubica la demanda de agua por grupo de aspersión (3,2 m3/h), De esta manera se garantizará las condiciones hidráulicas mas desfavorables en el diseño de la red.
La tabla 2 muestra los valores conocidos y los valores a estimar en las fuentes y nodos de la simulación:
Tabla Nº 2. Variables conocidas y variables a estimar

	Presión de succión de las bombas
	Presión de descarga de las bombas
	Caudal de descarga por grupo de rociador
	Presión de descarga de los rociadores

	1 psig
	A Estimar
	3,2 m3/h
	78 Psig


En la fig. 1 se muestra el esquema de la simulación diseñado en el simulador PIPEPHASE V9.0, el mismo sirve como guía para la orientación en la ubicación de cada nodo y sección de la red hidráulica del sistema.
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Figura 1. Esquema de  Simulación Red de Sistema de Aspersión
8. Resultados CALCULOS HIDRÁULICOS lineas de distribución de agua

Tabla 3.  Resumen de resultados de la simulación

	Descripción
	Diámetro
	Velocidad Max

 (m/s)
	criterio de velocidad (m/s)
	Δp (psi) /100 pies
	Criterio de Δp (psi)        /100 pies

	Tubería Matriz
	6
	1.19
	< 3
	0.4
	0.5 - 1

	
	4
	2.7
	
	1.00
	

	
	3
	3.49
	
	7
	

	Ramal a área 2
	2.5
	0.38
	< 3
	0.09
	0.5 - 1

	
	2
	0.41
	
	0.2
	

	
	1.5
	0.57
	
	0.4
	

	Ramal a área 1
	2
	0.41
	< 3
	0.2
	0.5 - 1

	
	1.5
	0.68
	
	0.6
	

	
	1
	1.6
	
	5.4
	


Los resultados de las simulación señalan que el diámetro que mas se ajusta a los requerimiento de presión y velocidad es de 4 pulg para tubería matriz, 2 pulg para los ramales que van hasta el área 2 y 1.1/2 pulg para los ramales que van a área 1, ya que se obtienen velocidades y caídas de presión dentro de las criterios de diseño establecidos para el sistema. Tomando en cuenta que para los ramales de tuberías a las áreas 1 y 2., todas las tuberías evaluadas cumplen con los criterios de diseño, se seleccionan los diámetros indicados para mantener un margen de flexibilidad en caso de requerir aumentos en el caudal de operación del sistema.
Por otro lado se observa que la presión máxima de descarga del sistema de bombeo es de 85 psig para garantizar 78 psig en el rociador hidráulicamente más desfavorable, indicando una caída de presión el sistema de 8 psi, siendo esta baja debido a la holgura con la cual cuentan los diámetros de tubería seleccionados para los ramales de tuberías.
9. Anexo

ANEXO 1

RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACIÓN HIDRÁULICA
ESQUEMA DE SIMULACION
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 PROJECT                         PIPEPHASE VERSION 9.0                         

 PROBLEM                                 INPUT                                 

                                   HYDRAULIC SUMMARY                   01/19/11

 ==============================================================================

                                   BASE CASE

 NETWORK SUMMARY

 Link  ---- Std. Flowrates -----  ---- Inlet --- -----  ------- Outlet --------

       Oil      Water    Gas      Node   Pres.   Temp.  Node    Pres.   Temp.

       CMHR     CMHR     MMCFD            PSIG    F             PSIG     F

 ----  -------  -------  -------  -----  ------- -----  ------  ------- -------

 L003    0.000   80.000   0.0000  S001     84.1    80.   J002      81.3     80.

 L008    0.000    3.735   0.0000  J002     81.3    80.   J007      79.7     80.

 L011    0.000    3.200   0.0000  J004     80.8    80.   J009      80.8     80.

 L013    0.000    3.200   0.0000  J005     80.4    80.   J012      79.9     80.

 L014    0.000   76.265   0.0000  J002     81.3    80.   J004      80.8     80.

 L016    0.000   73.065   0.0000  J004     80.8    80.   J005      80.4     80.

 L018    0.000   69.865   0.0000  J005     80.4    80.   J006      79.8     80.

 L031    0.000    2.665   0.0000  J028     78.5    80.   D029      78.0     80.

 L035    0.000    2.665   0.0000  J027     78.5    80.   J028      78.5     80.

 L038    0.000   25.065   0.0000  J020     79.1    80.   J021      78.9     80.

 L040    0.000   21.865   0.0000  J021     78.9    80.   J022      78.8     80.

 L042    0.000   18.665   0.0000  J022     78.8    80.   J023      78.7     80.

 L044    0.000   15.465   0.0000  J023     78.7    80.   J024      78.6     80.

 L046    0.000   12.265   0.0000  J024     78.6    80.   J025      78.5     80.

 L048    0.000    9.065   0.0000  J025     78.5    80.   J026      78.5     80.

 L050    0.000    5.865   0.0000  J026     78.5    80.   J027      78.5     80.

 L071    0.000   34.665   0.0000  J006     79.8    80.   J070      79.7     80.

 L076    0.000    3.200   0.0000  J027     78.5    80.   D057      77.8     80.

 L078    0.000    3.200   0.0000  J070     79.7    80.   D061      79.0     80.

 L082    0.000    3.200   0.0000  J020     79.1    80.   D062      78.5     80.

 L087    0.000    3.200   0.0000  J019     79.4    80.   D063      78.7     80.

 L089    0.000   31.465   0.0000  J070     79.7    80.   J019      79.4     80.

 L091    0.000   28.265   0.0000  J019     79.4    80.   J020      79.1     80.

 L093    0.000    3.200   0.0000  J021     78.9    80.   D064      78.3     80.

 L095    0.000    3.200   0.0000  J022     78.8    80.   D065      78.1     80.

 L097    0.000    3.200   0.0000  J023     78.7    80.   D066      78.0     80.

 L099    0.000    3.200   0.0000  J024     78.6    80.   D067      77.9     80.

 L101    0.000    3.200   0.0000  J025     78.5    80.   D068      77.9     80.

 L103    0.000    3.200   0.0000  J026     78.5    80.   D069      77.8     80.

 L124    0.000   35.200   0.0000  J006     79.8    80.   J113      79.7     80.

 L126    0.000   32.000   0.0000  J113     79.7    80.   J114      79.4     80.

 L128    0.000   28.800   0.0000  J114     79.4    80.   J115      79.1     80.

 L130    0.000   25.600   0.0000  J115     79.1    80.   J116      78.9     80.

 L132    0.000   22.400   0.0000  J116     78.9    80.   J117      78.7     80.

 L134    0.000   19.200   0.0000  J117     78.7    80.   J118      78.6     80.

 L136    0.000   16.000   0.0000  J118     78.6    80.   J119      78.5     80.

 L138    0.000   12.800   0.0000  J119     78.5    80.   J120      78.5     80.

 L140    0.000    9.600   0.0000  J120     78.5    80.   J121      78.4     80.

 L142    0.000    6.400   0.0000  J121     78.4    80.   J122      78.4     80.

 L144    0.000    3.200   0.0000  J122     78.4    80.   J123      78.4     80.

 L157    0.000    3.200   0.0000  J113     79.7    80.   D146      79.0     80.

 L159    0.000    3.200   0.0000  J114     79.4    80.   D147      78.7     80.

 L161    0.000    3.200   0.0000  J115     79.1    80.   D148      78.5     80.

 L163    0.000    3.200   0.0000  J116     78.9    80.   D149      78.2     80.

 L165    0.000    3.200   0.0000  J117     78.7    80.   D150      78.1     80.
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 PROJECT                         PIPEPHASE VERSION 9.0                         

 PROBLEM                                 INPUT                                 

                                   HYDRAULIC SUMMARY                   01/19/11

 ==============================================================================

                               BASE CASE  (Cont)

 Link  ---- Std. Flowrates -----  ---- Inlet --- -----  ------- Outlet --------

       Oil      Water    Gas      Node   Pres.   Temp.  Node    Pres.   Temp.

       CMHR     CMHR     MMCFD            PSIG    F             PSIG     F

 ----  -------  -------  -------  -----  ------- -----  ------  ------- -------

 L169    0.000    3.200   0.0000  J118     78.6    80.   D151      77.9     80.

 L171    0.000    3.200   0.0000  J119     78.5    80.   D152      77.9     80.

 L173    0.000    3.200   0.0000  J120     78.5    80.   D153      77.8     80.

 L175    0.000    3.200   0.0000  J121     78.4    80.   D154      77.8     80.

 L177    0.000    3.200   0.0000  J122     78.4    80.   D155      77.7     80.

 L179    0.000    3.200   0.0000  J123     78.4    80.   D156      77.7     80.

 L183    0.000    3.200   0.0000  J012     79.9    80.   D181      78.7     80.

 L195    0.000    3.200   0.0000  J009     80.8    80.   D189      79.6     80.

 L199    0.000    3.735   0.0000  J007     79.7    80.   D188      78.0     80.

 NODE SUMMARY

 Node   Pressure    Temp.      Oil       Gas    Water     GOR         Liquid

                              Grav      Grav      Cut                 Rate

         PSIG         F                LB/CF       %       CFBBL        CMHR

 ----   --------    -----    ------    ------  ------     ------     --------

 S001     84.1       80.        1.1    0.0000     0.0         0.        80.000

 J002     81.3       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J004     80.8       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J005     80.4       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J028     78.5       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J027     78.5       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J020     79.1       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J021     78.9       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J022     78.8       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J023     78.7       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J024     78.6       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J025     78.5       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J026     78.5       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J006     79.8       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J070     79.7       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J019     79.4       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J113     79.7       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J114     79.4       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J115     79.1       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J116     78.9       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J117     78.7       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J118     78.6       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J119     78.5       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J120     78.5       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J121     78.4       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J122     78.4       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J123     78.4       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J012     79.9       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J009     80.8       80.        1.1    0.0458     0.0         0.

 J007     79.7       80.        1.1    0.0458     0.0         0.
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                                   HYDRAULIC SUMMARY                   01/19/11

 ==============================================================================

                               BASE CASE  (Cont)

 Node   Pressure    Temp.      Oil       Gas    Water     GOR         Liquid

                              Grav      Grav      Cut                 Rate

         PSIG         F                LB/CF       %       CFBBL        CMHR

 ----   --------    -----    ------    ------  ------     ------     --------

 D029     78.0       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -2.665

 D057     77.8       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D061     79.0       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D062     78.5       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D063     78.7       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D064     78.3       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D065     78.1       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D066     78.0       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D067     77.9       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D068     77.9       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D069     77.8       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D146     79.0       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D147     78.7       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D148     78.5       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D149     78.2       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D150     78.1       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D151     77.9       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D152     77.9       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D153     77.8       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D154     77.8       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D155     77.7       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D156     77.7       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D181     78.7       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D189     79.6       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.200

 D188     78.0       80.        1.1    0.0458     0.0         0.        -3.735

 LINK DEVICE SUMMARY

 Link   ---Device----  ------------------- Inlet --------------------   Average

        Name    Type   Pressure    Temp.     Vsl      Vsg     Pattern   Holdup

                         PSIG       F        MPS      MPS

 ----   -------------  --------   ------    ------   ------   -------  -------

 L003   P106     PIPE     84.1     80.0       2.71    ----      ----    1.00

        OUTLET            81.3     80.0

 L008   P193     PIPE     81.3     80.0       0.48    ----      ----    1.00

        OUTLET            79.7     80.0

 L011   P191     PIPE     80.8     80.0       0.11    ----      ----    1.00

        OUTLET            80.8     80.0

 L013   P187     PIPE     80.4     80.0       0.41    ----      ----    1.00

        OUTLET            79.9     80.0

 L014   P108     PIPE     81.3     80.0       2.59    ----      ----    1.00

        OUTLET            80.8     80.0

 L016   P110     PIPE     80.8     80.0       2.48    ----      ----    1.00

        OUTLET            80.4     80.0

 L018   P112     PIPE     80.4     80.0       2.37    ----      ----    1.00

        OUTLET            79.8     80.0
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                               BASE CASE  (Cont)

 Link   ---Device----  ------------------- Inlet --------------------   Average

        Name    Type   Pressure    Temp.     Vsl      Vsg     Pattern   Holdup

                         PSIG       F        MPS      MPS

 ----   -------------  --------   ------    ------   ------   -------  -------

 L031   P033     PIPE     78.5     80.0       0.56    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.0     80.0

 L035   P037     PIPE     78.5     80.0       0.09    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.5     80.0

 L038   P039     PIPE     79.1     80.0       0.85    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.9     80.0

 L040   P041     PIPE     78.9     80.0       0.74    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.8     80.0

 L042   P043     PIPE     78.8     80.0       0.63    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.7     80.0

 L044   P045     PIPE     78.7     80.0       0.52    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.6     80.0

 L046   P047     PIPE     78.6     80.0       0.42    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.5     80.0

 L048   P049     PIPE     78.5     80.0       0.31    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.5     80.0

 L050   P051     PIPE     78.5     80.0       0.20    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.5     80.0

 L071   P073     PIPE     79.8     80.0       1.18    ----      ----    1.00

        OUTLET            79.7     80.0

 L076   P077     PIPE     78.5     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            77.8     80.0

 L078   P079     PIPE     79.7     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            79.0     80.0

 L082   P083     PIPE     79.1     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.5     80.0

 L087   P088     PIPE     79.4     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.7     80.0

 L089   P090     PIPE     79.7     80.0       1.07    ----      ----    1.00

        OUTLET            79.4     80.0

 L091   P092     PIPE     79.4     80.0       0.96    ----      ----    1.00

        OUTLET            79.1     80.0

 L093   P094     PIPE     78.9     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.3     80.0

 L095   P096     PIPE     78.8     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.1     80.0

 L097   P098     PIPE     78.7     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.0     80.0

 L099   P100     PIPE     78.6     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            77.9     80.0

 L101   P102     PIPE     78.5     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            77.9     80.0

 L103   P104     PIPE     78.5     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            77.8     80.0

 L124   P125     PIPE     79.8     80.0       1.19    ----      ----    1.00

        OUTLET            79.7     80.0

 L126   P127     PIPE     79.7     80.0       1.09    ----      ----    1.00
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                               BASE CASE  (Cont)

 Link   ---Device----  ------------------- Inlet --------------------   Average

        Name    Type   Pressure    Temp.     Vsl      Vsg     Pattern   Holdup

                         PSIG       F        MPS      MPS

 ----   -------------  --------   ------    ------   ------   -------  -------

        OUTLET            79.4     80.0

 L128   P129     PIPE     79.4     80.0       0.98    ----      ----    1.00

        OUTLET            79.1     80.0

 L130   P131     PIPE     79.1     80.0       0.87    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.9     80.0

 L132   P133     PIPE     78.9     80.0       0.76    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.7     80.0

 L134   P135     PIPE     78.7     80.0       0.65    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.6     80.0

 L136   P137     PIPE     78.6     80.0       0.54    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.5     80.0

 L138   P139     PIPE     78.5     80.0       0.43    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.5     80.0

 L140   P141     PIPE     78.5     80.0       0.33    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.4     80.0

 L142   P143     PIPE     78.4     80.0       0.22    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.4     80.0

 L144   P145     PIPE     78.4     80.0       0.11    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.4     80.0

 L157   P158     PIPE     79.7     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            79.0     80.0

 L159   P160     PIPE     79.4     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.7     80.0

 L161   P162     PIPE     79.1     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.5     80.0

 L163   P164     PIPE     78.9     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.2     80.0

 L165   P166     PIPE     78.7     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.1     80.0

 L169   P170     PIPE     78.6     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            77.9     80.0

 L171   P172     PIPE     78.5     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            77.9     80.0

 L173   P174     PIPE     78.5     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            77.8     80.0

 L175   P176     PIPE     78.4     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            77.8     80.0

 L177   P178     PIPE     78.4     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            77.7     80.0

 L179   P180     PIPE     78.4     80.0       0.68    ----      ----    1.00

        OUTLET            77.7     80.0

 L183   P185     PIPE     79.9     80.0       0.41    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.7     80.0

 L195   P198     PIPE     80.8     80.0       0.41    ----      ----    1.00

        OUTLET            79.6     80.0

 L199   P201     PIPE     79.7     80.0       0.48    ----      ----    1.00

        OUTLET            78.1     80.0
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