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ANEXOS




ASOCIACION ASTEC - F. ROMO CONSULTORES — LEON&GODOY

ANEXO 4.1

ESTUDIO HIDROLOGICO
CUADROS Y FIGURAS
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Proyecto ACCESO AL NUEVO ARROPUERTO-ALTERNATIVA SUR
Fecha : 24-MARZO-2005
REPORTE PROGRAMA HIDRO1

DATOCS

Informacidén General

Intervale de tiempo : .0833 [horas]
Namero de subcuencas : B

Nimero de trames de rio 3

Mimero de reservorios 0

Cato para las subcuencas: Precipitacidn total
Método para pérdidas . 5.C.S.

Método para el H.U. : Triangular {SC3)
Método para &l transito : Muskingum-Cunge

Informacidon de subcuencas:

Sukcuenca Precipitacidn Duracidn ayt{*} # de curva
i [ | [dt}] [dt] {4uf?)

1=Al 14,00 10 0 3

2=RZ 44.00 19 0 3

3=RB1 39.00 15 0 3

4=R2 19,00 15 0 3

=01 A0.00 ib 0 2

B2 4G, 00 Y3 o 3

T=C3 4G. 00 16 o 3

8-D1 42.00 1% g 3

[*} dyt=Desfase de biempoc relative al inicic de la simuiacicn

Parametros para el SC§

Jubcuenca Curva CM Apstraccec.Iniciases
4 # {coef. =)
1=Al 88 3.20
2=0A2 38 g.20
3=B1l 34 0.20
4=B Bd 0.20
51 84 3.20
6=C2 84 3.20
T=C3 38 0.20
g=D1 38 0.2¢
Datos para el H.U, Triangular (SCS}
Subcuenca Brea Curva CN Long.Cauce Paendiente
4 [KmZ | # [Km] [%]
1 1,98 B3 2.61 22.00
2 {0.88 g8 2.16 5,00
3 2.78 84 3.13 21.00
4 1.56 84 3.10 15.00
5 4,22 84 5.11 5,00
6 2.34 g4 3.96 16,00
7 1.94 38 2.613 13.00
g 2.04 88 3.85 4,00

Informacién de tramos de ric
Catos para el tréansitc (Muskingur-Cunge)

Tramo Veloc.media Long . Tramo Parametrec X Parametro K
i im/s] [ Km} N {hi
1 4,30 1.48 0.25% 0.13
2 5.80 2.40 0,25 0.5
3 4,00 1.36 0.25 0..2

Procesc de simulaciédn:

Rutina Elemento Codigo de impresidn
Hidrograma 1 1




Transito 1 H
Hidrograma 2 1
Compinacion 1 1
Hidrograma 3 i
Transito 2 1
Hidrograma 4 1
Combinacidn 2 1
Hidrograma 5 1
Hidrograma 5 1
Combinaciin 3 i
Trénsito 3 X
Hidrograma 7 1
Combinacién 4 1
Hidrograma 8 1

RESULTADOS

CALCULO DEL HIDROGRAMA: SUBCUENCA 1=3l
Método: H u § E
Metodo: 5.C.8.

Precipitacidn total = 44,00 [ram]
Precipitacidn efectiva = 22.92 {ram]}
Método: H. U. Trianguliar (SCS)
Tiempo . Caudal

[h] [(m3/s]

.00 0.00

0.08 6.26

0.17 1.860

0.25 4,64

0.33 5.28

0.42 14.61

0.5C 18.79

0.58 20.53

J.67 19,84

0.75% 17.43

0.83 14,20

0,92 10.67

1.00 7.29

1.¢8 4.71

1.17 2.86

1.25 1.69

1.33 1.06

ki

Caudal pico = 20.33 [m3/s]

Tiempo pico G.58 f[h]

Voluman = 4.5197E+04 [m3:

CALCULO DEL HIDROGRAMA TRANSITADO: TRAMO DE RIO 1
Método: Muskingum-Cunge

i

Tiempo Hidrog.Entrada ltidrog.Salida
lhi (m3/s] ‘m3/s]
0.00 0.0¢ Q.00
0.08 .26 g.00
0.17 1.50 0.02
0.25 4.64d 0.24
0.33 3.28 1.21
0.42 14.62 3.48
0.30 18.7% 7.18
0.58 20.53 11,77
0.67 19.84 15.98



0.75 17.43 18.61

0.83 14.20 18.138

0.92 10.87 17.97

1.400 1,25 13.56

1.08 1.71 12.50

1.17 2. 8% 9.30

1.25 1.69 .50

1.32 1.08 4.30

1.42 0.69 2.74

1.50 0.41 1.73
Caudal pico de entrada = 29.53 (m3/s._
Tiempo pico de entrada 3.58 [hi
Volumen de sntrada = 4,51972+04 [m3]
Caudal pico de salida = 18.19 [m3/2]
Tiempo pico de salida = .83 h:
Voiumen de salida = 4.5183E4+04 [m3]
CALCULO DEL HIDROGRAMA: SUBCUENCA 2=3A7
Métedo: Hu £ f
Métode: 5.C.5.
Precipitacidn total = 44 .00 [mm]
Precipitacion efectiva = 22,3932 [mm]
Método: H. J. Triangular (3CS)
Tiempo Caudal

ihl [m3/s]

0.00 0.4a0

0.08 n.04

0.17 0.25

0.25 3.71

0.33 1.42

0.42 2.32

0.50 3.31

C.58 4.34

.67 5.28

0.75 5.50

0.83 5.13

0.5%2 &.0%

1.00 5.65%

1.08 53.15

1.27 q.60

1.25 .04

1.33 3.44

1.42 2.78

1.56 2.09

1.58 1.41

1.67 0.837

1.73 0.51

1.82 0.30

1.92 0.18
Caudal pico = 6.13 {m3/s}
Ciempo pico = 0.83 [hi

Volumen = 2.00B5E+04 [m3]

S3UMA DE LOS DOS ULTIMOS HIDROGRAMAS: COMBINACION N° 1
Tiempo Hidrog. (A} Hidrog. {B) Hidrog. {A+B)
Lhl [m3/s] fm3/s] [(m3/s]
.00 .00 0.C0 0.00
0.08 .04 £.00 0.04



.17
.25
.33
.42
.50
.58
.67
.75
L83
.82
.00
.08
.17
.25
.33
.42
.50
.58
.67
.75
.83
.92
.00
Caudal p.co de
Tiempo pico de
Volumen de [(A)

S e e L o e i e S S T S S S e T i e S e O i e B R e R

Caudal pico de
Tiempo pico de
Volumen de (B)

Caudal pico de
Tiempe pico de
Volumen de {A+

CAT.CULO DEL HIDROGRAMA:

L e e [ e s B R L S B 2 T o B R 2 ST P R N R S o S|

z

{R)

(8]
(B)

(A+B
{A+B
B)

.25
Nl
LA42
.32
.31
.34
.28
.90

2

.01
.65
L5

-

e
.04
.44
.18
.08
.41

-

.51
.30
.18

a
. Ay

oo

3
{

Método: H u £ £
Métedo: S8.C.3.
Precipitagién total
Precipitacidn efecriva
Método: H. U. Triangular
Tiemgo Caudal
(k] [m3/s]
£0.08 0.G0
5,17 0.08
0.25 Q.45
0.33 1.32
0.42 2.74
0.50 4.68
0.58 6.96
0.67 9.16
0.75 10,79
0.83 11.85
0.92 11.569
.00 11.08
1.08 9.94
1.17 B.55
1.25 7.03
1.33 5.50

!
L1

6.0z
0.24
1.21
3. 48
T.18
12,77
13. 728
18.861
18.19
27,97
15.56
12.50
9.30
.50
30
L4
.73
1L
.69
.37
.06
.03
L13
B3

Lo e LN e o B v B i I e B O B s 1)

2.0085E+04

19.19
.83

4.5193E+04

25.32
0.83

6. 5278E+04
BUBCUENCA 3=BEl

[

el

CS)

32.00
12.71

m3/s]
in]
fm3]

[m3/s5:
[n]

(m3]

m3/s}
fh]
fm3]

[mrn )
{mm]

Ld 0 e = @ O 1) O Oy

[ I o S B e

Lo v v R s IR (OB VU A

-y

v

.35
.63
.80
.49

11

.26
.51
32
L85
.21
.65
. 90
V54
.74

=

LAz
.83
.52
.56
.88
.45
V23
L5



1.42 1,17

1.50 3.12

1.58 2.34

1.67 1.73

1.75 1.2k

1,83 0.93

1.92 0.71

2.00 0.53
Caudal pico = 11.69 (m3/s]
Tiempo pico = 3.32 “h]
Yolumen = 2.5107E4+04 [m3]

CALCULO DEL HIDROGRAMA TRANSITADC: TRAMO DE RIQ 2
Mézodo; Muskingum-Cunge

Tiempo Hidrog.Entrada Hidrog.Salida
'h] m3/s] rm3/e]
J.08 3.00 U.4a¢
0.17 0.08 0.00
0.25 .45 0.4ac
J.33 1.32 .35
0.42 Z2.74 .29
G.50 4,68 .88
J.58 6.96 1.94
J.67 9.16 3.48
0.75 10.79 5.42
0.83 1:.65 7.43
0.852 11.69 9.30
1.00 11.0n 10,87
1.08 B, 94 1i.1%
1.17 §.55 11.08
1.25 T.a3 13.43
1.33 5.50 9. 3%
1.42 4.17 B.16
1.50 3.12 6.84
1.58 2.34 5.28
1.67 1.73 4.0%
1.75 1.25 3.13
1.83 0.53 2.36
1.82 0.71 1.7E
2.00 0.53 1.30
2.08 0. 37 0,87
2.17 n.22 £.73
2.25 g.63 .53
2.33 3.00 0.3h
2.42 0.00 .21

Caudal pico de entrada - 12.69% [m3/s]
Tiempe oigo de entrads = 0.92 [h]

[

Volumen de entrada 3.5107E+01 [m3]
Caudal pico de saiida 11.1¢ m3/s}
Tiempco pico de salids = 1.38 |h]
Volumen de salida 3.531068404 [m3;
CALCULCO DEL HIDROGRAMA: SUBCUENCA 4=B2
Método: HE u £ £
Método: 5.C.5.
Precipitacidn total = 39,040 [mm]
- Precigitacidén efectiva 12.71 [mm])
Métedo: H. U. Triangular (SC8}
Tiempo . Caudal

[n] [m3/s]

h

[




[ e S R e e Y oo e e N s e T o}

% QR A P

[

4]

.08

17
.25
.33

.42

.50
.58
.67
.15
.83
.92
.00
.08
A7
LZ5
.33

.42

.50
.53
.67
W75
.83

.82
.00

.08
L3

H oo OO o

N ks

I o N e T e Y L A O P S S L L R S

.00
.03
.19
+ 55
15
.96
.85
.01
.96
.03
.93
21
.61
.14
.37
.97
L33
.69
.16
.59
.16
.81
.58
.42
.32
.24

Caudal pice = 'm3/s]

Tiempo pico = [hi

Voluman L.8838E+84 [m3]

SUMA DE LOS DOS ULTIMOS HIDROGRAMAS: COMBINACION N° 2

Tiezmpo Hidrog. (A) Hidrog. (B) Hidrog. (A+B)

fn] [m3/s] im3/s} m3/u]
0.08 .00 0.00 .00
Q.17 0.03 .00 0.03
0.25 0.1% 0.00 D.19
.33 .55 0.05 0.60
0.42 1.15 0.29 1.44
0.50 1.96 0.88 2.85
0.58 Z2.95 1.94 4.89
3. 67 4.31 3.48 7.50
0.75 4.986 5.42 20,39
0.83 5.63 7.49 13.11
0.92 5.93 9.30 15.23
1.30 5,91 16.57 16.47
1.08 5.61 11.16 16,77
1,17 5.14 11.08 16.21
1.25 1.57 10.43 15.06
1.33 3.7 9,37 13.34
i.42 3.33 8.06 11.39
1.50 2.09 G.64 3.34
.58 2.10 5.28 7.38
1.67 1.5% 1.09 5.468
1.75 1.186 3.13 4,29
1.83 .81 2.36 3.18
1.92 2,58 1.758 2.33
2.00 2,42 1.30 1.72
2.08 0.32 0.97 1.29
2.17 0.24 c.73 .97



FR I o]

2

.25
.33
.42

Caudal picc de
Tiempo pico de
Volumen de (A}

Cauaal pico de
Tismpc pico de
Volumen de {B)

Caudal pico de
Tiempo pice de

Volumen de
CaT,CULO DEL HIDROGRAMA:
Huf f

Metodo:
Mé&todo:
Preciplitacion total

Precipitacion efectiva =

5.C.5.

.17
11
.06

It

(B+B)
(A+B) =

{A+B)

[

.53
.36
21
L33
0.

9z

1.9839E+04

1t.
1.

16
ne

3.5106E+01

16.
1.

77
08

5.4945E+04
SUBCUENCA 5=C1l

40,
13.

H. U. Triangular ({SCS)

Método:

Tiempo Caudal
[hi im3/s]
0.08 0.00
¢.17 0.01
0.25 0.08
0.33 0.26
0.42 0.56
0.50 0.97
0.38 1.49
0,87 2.08
0.75 2.7%
0.83 3.41
0.92 4.10
1.00 4,80
L.08 5.51
1.17 6.22
1.25 £.55
1.33 7.65
1.42 .22
1.50 B.62
1.58 B.51
1.67 8.83
1.75 5.71
1.83 8.48
1.92 B8.18
2.00 7.85
2.08 7.49
2.17 7.13
2.25 6.76
2,33 6.37
2,42 5.95
2.50 5.50
2.58 5.05
2.67 4.59
2.75 4.13
2.83 3.68
2.92 3.22
3.0¢0 2.76

00
8

[m3/s]
[h]
{m3]

im3/s]

ir.
~;

Mm3l

{m3/s]
{h]

Ruky

cmm]
{mum ]

g.71
.47
.27



3.08 2.31

2.17 1.86

3.25 1.44

3.33 1.07

3.42 0.78

3.50 0.56

3.58 0.41

3.867 0.30

3.75% n.23

3.83 0..7 .
Caudal pilcc = 8.83 ‘m3/s}
Tiempo pico = 1.67 [h]
Volumen = 5.5965E+04 |m3]

CATCULD DEL HIDROGRAMA: SUBCUENCA 6=02
Métode: H u £ &
Métode: 5.C.S.

Precipitacidn total = 40,00 [mm]
Precipitacidén efectiva == 13.28 [mm]
Método: H. U, Triangular {875}
Tiempo . Caudal
(k] [m3/s]
0.08 0.C0
0.17 0.03
3.25 0..8
0.33 0. 54
0.42 1.14
(.50 2.02
0.58 3.08
0.67 4,31
0.75 5.480
0.83 6,77
0.92 7.63
1.00 2,10
1.08 8.15
1.17 7.87
1.2% 751
1.33 8.%93
1.42 6.27
1.50 5,55
1.58 4,80
1.67 4.03
1.75 3.26
1.83 2.514
1.92 1.89
2.00 1.36
2.08 0.98
2.17 0,71
2.25 .53
2.33 g.41
2.42 .31
2.50 0.24
Caudal pico -~ 8.19 [m3/s]
Tiempo plce = 1.08 [h]
Volumen = 3.0%945E+04 [m3]
SUMA DE 1L.OS DOS ULTIMOS EIDROGRAMAS: COMBINACION N° 3
Tiempo Hidrog. (A) Hidrog. (B} Hidrog. (A+B)
[h] [m3/s] im3/s] - [m3/s]

0.08 .30 0.¢0 .00
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.33

42

.50

.58

.67

3.9
Caudal pico de
Tienpo pico de
Yolumen de (A}

[SVREVERE S RN CEIR PR VIR PSRRI VR SO B R R
e e e
(&1}

Caudal pico de
Tiempo pice de
Volumen de (B}

Caudal pico de

Tiempo pico de

Método:
Tiempo

w2 = OO O

=

{2}
{8)

ainial i M e e S o oo [ ot i TN e I o N o T s S n( R o s N e T o T oo T e T e TR o T - S SRR 0 S Y R PO S O L B LT o2 T Rk e s 'Y PR B SO - T

.03
.18
.54
.16
.02
.08
.31
.60
LT
.B3
.10
.19
.97
51
.93
.27
.55
.BO
.03
.26
.54
.89
.36
.28
L1
.53
A1
.31
.24
.16
.09
.04
.00
.00
.00
.00

[a}

Akt

.60
.00
.00
.30
.00
.00

o
uw

{B+B)
{F+R)
Volumen de (A+B)
CALCULC DEL HBIDROCGRAMA TRANSITADO: TRAMO DE RIO 3

Muskingum-Cunge
Hidrog.Entrada

.01
.08
.26
.56
.97
.49
.08
.13
LAl
.10
.80
.51
.35
.65
.22
.62
.81
.83
.71
L48
.18
.85
.45
L13
.76
37
.95
.50
L5
.59
.13
.68
.22
.16
.31
.36
Cid
.07
LT8R
.06
.41
.30
.23
.13

1.08
3.0C545E404

T OO R WL R N I ]~ SO0 0000 MmO - MmN B MM OO0 OO

o

8.83
1.87
5.5965E+04

14.3
1.33
85.6310E+04

~

Hidrog.35aiida

im3/s]
“h]
"m3]

fm3/s7
(h}
(m3]

m3/ 5}
th}
Tm3l

[ e T T i

o = PR L L) B e Ly O~ = G WD

.04
.26

.80

2

.99
.57
.39
.33
.8
.73

.70
.19
.46
.57
LG
14.
.62
.87
.97
.02
.07
.21
AT
.54
.29
TR

-

STé
.21
.68

=

.68

Ry

L6
.31

44
.a7
.78
.56
.41

.30

il

. &



fhi [m3/s] [m3/5]
0.08 0.00 7.0D
0.17 0.04 L.00
3.25 0.2¢6 0.0¢
2.33 J.80 0.05
D.42 .71 0.23
.50 2.%9 3.6%
0.58 4,57 .43
0.67 6,29 2.54
.75 8.33 3.46
J.83 1¢.18 2.65
0.92 11.73 T7.48
1.30 12.90 9,30
1.C8B 13.70 13,92
1,17 14.19 12.23
1.25 14.4% i2.19
1.33 14.5% 13.84
.42 11.4%9 14,24
1.50 td4.16 14.44
1.58 r3.62 14.44
1.67 12.87 14.2
1.75 11.97 13.78
1,83 11.02 13.13
.82 10.07 2.33
2.00 g9.21 11.43
2.08 g.47 10.51
2.17 7.84 G.64
2.23 7.29 8.86
2.33 6.783 g.18
2,480 6.27 7.58
2.50 5.74 F.03
2.58 5.21 6.51
2.87 4,68 5.98
2.75 4,17 5.45
2.83 3.468 4.93
2.92 3.22 4,41
3.00 2.76 3.91
3.08 2.31 3,44
3,17 1.86 .98
3.25 1.44 £.52
3.33 1.07 2.407
3.42 .78 1.64
3.52 0.56 1,26
3.58 0.41 3.4
3.6a7 0.30 5,489
Caudal pico de entrada 14,57 [m3/s]
Tiempe pico de entradas = 1.33 [R]
Volumen de entrada 8.6810E+04 [m3]

Caudal pico de salida
Tiempo pico de salida

Volumen de salida

CALCULO DEL HIDROGRAMA:

Metodo:
Metodo:
Precipitacidén total

14,44 im3/s]
1.58 Thl
8.69025+04 ‘m3]

SUBCUERNCA 7=C3

40,90 mm]



Precipitacidn efectiva = 18.10 {mm)]
Metode: H. O, Triangular (5CS)

Tiempo . Caudal
in? m3/s]
0.08 0.00
0.2.7 0.11
0.25 0.55
D.33 1.42
0.42 2.7
0.50 1.55
0.58 6.63
0.87 .60
275 10.11
J.83 10.97%
0.92 il.16
1.00 10.75
1.08 9.86
1.17 8.65
1.25 726
1.33 5.83
.42 4,533
1.50 3.44
1.58 2.61
1.67 1.99
1.75 1.51
1.83 .11
1.92 0.33
2.00 C.54
2,08 .49
2.17 0.36
2.25 0.24

Caudal pico = 11,18 [m3/s]
Tiempo pico = 0.92 [h!
Volumen = 3.5131E+04 [m3]

SUMA DE LOS DOS ULTIMOS HIDROGRAMAS: COMBINACION N°© 4
Tiempo Hidrog. (A} Hidrog. (B3} Hidrog. (R+B]
Thl _ [m3/s5] [m3/5] mi/s]
0.08 0.00 0.00 .00
17 0.11 0.60 .11
0.25 0.55 0.CG 0.55
0.33 1.42 0.05 147
3.42 2.77 0.23 2.99
2.50 4.55 0.66 5.21
0.58 6.63 1.43 8.06
0.87 B8.a0 2.54 11.14
2.75 10.11 3.56 14,07
J.83 10,97 5.65 16.62
0.582 11..¢6 7.43 18.45
1.00 10.75 9,30 20.05
1.08 9,86 10.92 20.78
1.17 B.63 12,23 ' 20.87
1.25 T.26 13.19 20.45
1.33 5.83 13.84 19.67
1.42 4.53 1424 18.77
1.50 3.44 14,44 i7.8¢
1.58 2.61 14,44 17.058
1.87 1.99 14.22 16.21



.75
.B3
.82
.00
.08
.17
.25
.33
.42
.50
.58
.B7
75
.83
92
L00C
.08
.17
.25
.33
.42
.50
Caudal plco de
Tiempo piceo de
Volumen de [(A;

Lo L L Lo b L L0 82 R B3 BRI PO N B0 B DO RS R R e

Caudal pico de
Tiempo pilco de
Volumen de (B)

Zaudal pico de
Tiempo pico de
Volumen de (At

CALCULO DEIL HIDROGRAMA:

Método: H u f
Método: S5.C.5.
Precipitacidn

Precipitacidén efectiva =

Do D0 GO oSO 00 D0 S 000D 0D e

<

—

{A+B
{A+B
B}

=
b

tota

.51
11
.83
.64
.49
.38
.24
.13
.35
.30
.30
.00
L0
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

n

)

i
!

li

Método: H, U. Triangular
Tiempo Caudal
[h] im3/s]
0.78 0.00
0.17 0.0z
0.25 0.09
.33 .24
0.42 J.50
.50 0.85
0.58 1.259
0.&7 1.82
0.75 2.40
0.83 3.03
0.92 3.6%
1.00 4,37
1.08 3.06
1.17 5.68
1.25 6.22
1.33 6.60
1.42 6.83

—
L)

.78
.13
.33
.43

=

.64

= =
e I U oS RS

.18
.58
.03
Vol
. 98
.45
93

.41

a9z
Lad
.99
.52
.07
.84
.26
.18

.92

—
fo el it 2 BRI OV T U YRR N R 5 I s S R I o' o Wiy s SR T o]

3.3131E+04

14.44
1.58

8.5902E+04

20.87
1.17

1.2203E+05
SUBCUENCE 8=D1

5CS)

42.00
159.46

.36

m3/35]
[h]
[m3!

Im3/s]
[n]
[m3]

[m3/g]
[h!
[m3]

cmm
[mm?

i3,
.25
13,
12.
.00
.89
.10
.31

A
4

[+ B Vo B Vs I Sy

1
N

i6
07

.63

Ll e W N A0 TS P IE OPS B <P N 3 B B S

.03

93

a5
.93
L4l
.91
.44
. A8
.52
.07

.6d
.26



.30 6,91
1.58 B.B8E
1.67 5.75
1.75 6.52
1.83 6,24
1.82 5.91
2. 00 5.57
2.08 5.20
2.17 4,84
2.25 4,46
2.33 4,08
2.42 3.88
2.50 3.26
2.58 2.82
£.87 2.36
2.75 1.82
2.83 1.53
2.92 1.18
3.00 .90
3.08 0.68
3.17 0.51
3.25 0.39
3.33 .30
Caudal piceo = 6,91 [m3/s]
Tiempo plcoc = 1.30 [n]

Volumen = 3.9740E+04 Tm3}
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DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION DENTRO DEL ANO

ESTACION REPRESENTATIVA; CALDERON
CODIGO: M345
ANO: 1988(%) 1984{*) 1883(%) PROMEDIO
ENE 33.9 38.6 56,2 42.9
FEB 41.6 659.4 36.1 48.0
MAR 0.0 60.3 130.1 63.5
ABR 155.7 73.4 153.0 127.4
MAY 17.2 46.6 §7.5 43.8
JUN 15.1 7.5 12.9 11.8
JUL 23.4 13.5 0.3 12.4
AGO 17.1 0.0 4.4 7.2
SEP 76.9 1443 0.0 73.7
OCT 74.6 47 .4 63.8 61.9
NOV 91.0 70.0 40.6 B7.2
DIC 46.9 11.7 117.8 £8.8
TOTAL 583.4 582.7 882.7 619.6

Nota:(")afios aceptados con igual precipitacion anual a la media

140.G -

120.0

Precipitacion Mensual {mmj

20.0

0.0

400 | =

1000 4 . odm i

127 -

ENE FEB MAR ABR MAY JUN

JUL AGO SEPF 0OCT NOV  DIC
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DATO S

Proyecto :ACCESO AL NUEVO AEROFUERTO-ALTERNATIVA NORTE
24-MARZO-~2005

Informacliaon General

Intervala:
Nimero de
Namere de
Namero de
Cato para

de tiempo :
subrcuencas
Lramos de rio :
reservaorios
las subcuencas:

Método para pérdidas

Fecha :

REPORTE PROGRAMA HIDROL

.25 [horas]
7
4

()

Precipitacion total

S.C.5.

Método para el H.G. [riangular (SCS8)

Método para el tr nsitoe Muskingum-Cunge

Informacidn de subocuencas:

Subcusnca Precipitacién Duracidn dyt {*} 4 de curva
i [rm ] {dt ] fde) (Huff)
1=a1 47 .30 14 0 3
A2 47,00 14 0 3
3=A3 47,00 id 0 3
4=B1 46.20 12 0 3
5E=B2 46,20 12 0 3
o:=B3 46.20 12 O 3
F=B4 46,20 12 0 3

{*} dyt=Desface de tiempo relative al inicio de la simulacion

Parametros para sl 5C3

Subcuwnca Curva CXN Abstrace.Iniclales
# # {coef. o)
1 72 2.20
2 78 0.20
3 83 0.20
4 72 1.20
5 78 0.20
© 78 0.20
ki 83 3.20
Datos para el H.U. Triangular (5C5)
Subcuenca Area Turva CHN Long.Cauce Pendiente
# TKmyl # _ [Km} [%]
1=A2 5.59 72 8.00 18.00
2=A2 8.36 78 8.00 12.00
3=43 7.41 83 5.50 7.00
4=B1 5.04 72 5.50 15.Q00
5=R2 1.72 18 4.10 9.00
6=B3 790 78 G6.20 13.30
7=B4 4,30 83 5.40 3.00
Datos para el Flujo Base (FB)

Subcuenca

FB Inicial

FB al © pico

FB al t base

# [m3/s; [m3/s] (m3/s]
1 0.00C 0.00 0.0C
2 g.00 Q.00 0.00
3 0.00 0.00 G.Go
g 0.00 0.00 0.00



5 Q.00 0.00 d.00
6 0,00 0.00 0.00
7 ¢.oo .00 .50

Informacion de tramos de rio
Datos para =l tr nsito [Muskingum-Cunge)

Tramo Veloc.media Long.Trama Far metro X Far metro K

# o fmis] [ Em; - rh!
1 5.00 5.00 0.25% 0.386
2 4.30 3.80 0.25 J.32
3 3.60 3.80 G.25 g.:8
4 2.90 3.70 0...5 0.46
Procesc de simulacidén
Rutina Elemento Cédias de impresién
Jidrograma 1 1
Tr nsito 1 1
Hidrograma 2 A
Combinacidn 1 1
Trénsito 2 1
Hidrograma 3 1
Compinacidn 2 1
Hidrograma 8| 1
Transito 3 1
Hidrograma 5 1
Compinacisén 3 1
Hidrcgrama 3 1
Combinacisn 4 1
Trdnsito il 1
Tidrograma 7 1
sombinacién 5 1
RESULTADOS
CALCULO DEL HIDROGRAMA: SUBCUENCA 1=A1
Método: H £t £
Método: 5.C.S.
Tiempo Hieto.Total Hieto.Efective
[h] 'mm/h] fmm/ ]
0.00 0.00 0.00
.25 30,38 2.00
0.50 32.5% 2. 00
3.75 31.04 .23
1.00 27.05 4.53
1.25 21.74 .62
1.50 16,35 4.94
1.75 10.73 3.62
2.00 6.24 2.21
2.25 3.02 1.08
2.50 .16 0.a3
2.75 0.66 0.24
3.00 1.279 0.47
3.25 2.55 (.96
3.50 3.57 1.38
Precipicacidn total = 17.00 [mm?
Precipitacién efectiva - T.02 [mm]

Método: H.

U. Triangular

{SCS)

]



Tiempo . Caudal

[h] (m3/s]

0.50 0.00

.75 0.07

1.00 0.36

1,28 0,98

1.50 1.93

1.75 3.14

2.00 4,53

Z.25 5.83

o.50 6.74

2.75 T.12

3.00 7.05%

3,25 6.63

3.50 6.03

3.75 5.35

4,00 4.062

4.25 3.8¢

4,50 3.07

4.75 2.33

5,00 1.65

5.25 1.15

.50 0.81

5.75 0.59

¢. 00 0.44

6.25 0.3%

6.50 0.,2¢
Caudal pico = 7.13 [m3/3]
Tiempo pico = 2.75 [h]
Volumen i 6.7451E+04 im3]

CALCULO DEL HIDROGRAMA TRANSITADO: TRAMO DE RIO 1

Método: Muskingum-Cunge

T _empo didrog.Entrada Hidrog.Salida
“hi (m3/5; [m3/s;
0.50 0.00 0.00
0.75 0,07 G.0a0
1.00 D.36 J.0%
1.25 0.98 a.07
1.59 1.93 0.31
1.75 3.14 0.82
2.00 4.5%3 1.83
2.25 .83 2.71
2.50 6,74 3.98
2.7¢S 7.13 5.23
3.006 7.08 6.22
3.25 6.63 5,79
3.50 6.03 £.91
3.75 5.35 6.68
4,00 4.62 6.21
4.25 3.85 5.60
4,50 3.07 4.91
4.75 2.33 2.17
5.00 1.65 3.41
5.25 1.15 2.67
5.50 0.81 1.%8

L]
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fe

.39
.25
.50
.75
.00
.25
.50
.75
.00

.58
.44
L32
.20
.11
.03
.00
.00
.00
.0G

L e i R s K s e T e T o T T i

Caudal pico de antrada =
Tiempo pico de entrada
Volumen de entrada

Taudal pico de salida
Tiempo pico de salida
Volumen de salilda

CALCULD DEL

Método:
Método:

HIDROGRAMA ;

=

0wlth

. |
"
L

.43
.02
.74
.54
.35
.26
.18
.08
.03
.01
fm3/s’

ot v I I s e IO o e T e B ]

2.75 [h]
6.7451F+04 [m3)

1 [m3/3]
0 [(h}

6.7447E+04 [m3;

SUBCUENCA 2

Pre~ipitacidén total 17,00
Precipitacidén efectiva = 11.99
Método: J. Trlangular {S8CS)
Tiempo Caudal

[h] [m3/5]

0.25 0.00

0.50 0.03

J.75 9.27

1.00 0,90

1,25 1.99

1.50 3,49

1.75 5.31

2.00 7.27

2,25 8.96

2.50 10.02

2.758 10.39

3.00 10.14

3.25 9.47

3.50 8.56

3.75 7.53

4,030 6.43

4.25 5.30

4.50 4.14

4.75 3.10

5.00 2.19

5.25 1.51

5.50 1.0%

5.75 0.76

6.00 0.56

6.25 G.4

6.50 G.28

6.78 0.16

7.0C 0.086
Caudal picc = 10,39 [m3/s5}
Tlempo pico = 2.75 [h}]

A2

[mm]
{mm)



Vo lumen

2.9267E+04 {m3]

SUMA DE LOS DOS ULTIMOS HIPDROGRAMAS: COMBINACION

Tiempo

0.25
.50
.15
.00
LB
.50
.15
.00
.25
.50
!
.60
.25
.50
7B
.00
.23
.50
.75
.0C
.25
.50
.18
03
.25
.50
L5
L0G
.25
.30
.75
Caudal pico de
Tlempe pico de
Volumen de (A}

14 =S a

e e Bt = A B A W L o R B B ) B ) Q- N U R U S B YR NS AL T S N S

Caudal pico de
Tiempo pico de
Volumen de (B)

Caudal pico de
Tiempc pico de

Jidrog

[
DODUUDDQQP—‘!--‘!‘JL-J<1'-‘>UIG'\n.!(Ii\DCJDUEDHJU‘IL.JP—‘DOGCJ

(A
(A)

(B}
(B}

(A+
(Ar

Yolumen de {(A+B}

CALCULO DEL HIDROGRAMA TRANSITADC: TRAMO DE RIO 2

Métedo: Muskingum-Cunge

- {A)
el
.03
.27
.9C
.59
.49
.31
.27
.96
.02
.39
-
.47
.56
.53
.43
.30
.14
RERE
.13
.21
.95
.76
.36
.41
.29

lo

.06
.00
.00
.00

1l

8]
B)

Hidrog. .8

[

'\JDC)C)CJCDDDCD&—‘P—‘H&JLJJ.'.‘-.&LHO‘\G‘\O\U\O‘.U‘IUJNHDODDOCJO
)
=

2.5
9.9267E+04

6.91
3.50
6.7447E+04

16.36
3.00
1.6671E+25

) Hidrog.
]
a
0
o
2
3
o
8
1
15
la
L8
5
14
12
0
9
0
0
[m3/s,;
[hj
(m3]
[m2/s]
[h]
{m3]
[m3/s1
[h]
m3]

Tiempo Hidrog.kntrada Hidrog.Salida
__dhl [(m3/s] |m3/5]
0.25 0.00 0.00
0.50 .03 0.00
0.75 0.27 .00
1.00 .92 0.05

(A+B)

.00
.03
LET
.51
.06
. 8@
.13
.90
. 67
.00
.62
.36
25
.47
L2l
.64
.90
.05
.27
.60

I
Il

.03
.18
.38
.15

~
r

.55
.32
.16
.08
.C3



.25
.50
.75
.00

-
i

.50
L3
.00
.25
.50
L35
.00
.25
.30
L5
.G0
.25
.50
.75
<. 00
.25
.50
!
.00
.29
.50
.T5
.00
.25
.50
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Caudal pice de entrada
Tiempo pico de entrada
Volumen de entrada

Caudal pilco de salida
Tiempo pice de salida

Volumen de sal

CALCULO DEL HIDROGRAMA:

Método: H u £
Méartodo: 8.C.S.
Pracipitacién
Precipitacidn
Método: H, 1.

ida

£

total

efectiva
Triangular ({SCS)

Tiumpo Caudal
(h] (m3/s]
£.25 g.00
9.50 0.13
0.75 0.91
1.00 2. 41
1,25 4.70
1.50 7.67
1.75 10.381
2.00 13.37
2.25 14.87
2.50 15.20

fom o v o s T ol Y e e T S S B 1)

- 16.36
= 3.00
1.6671E+{5

SUBCUENCA 3=3a%3

3

.85
.89
4G
.64

i g |

- i
.87
.21
.95

5.05
.50
.42
.89
.33
.55
.78
.64
.43
.50
B2
.32
.94
.6d
.40

£

"

12
.05
.02

m3/z]
thi
[m3]

{m3/s]
[h]

(m3]

47,00 "mm]
= 17.42 fmm}

6



2.75 14.45

3.00 13.03

3.25 11.13

3.50 9.08

3.75% 7.06

4,00 5.29

4,25 3.91

4,50 2.87

4.7% 2.04

5.0 1.43

.25 1.04

5.5%0 0.77

5.75 0.55

6.00 0.36

6.25 0.19

6.50 0.95

6.75 5.00
Caudal pico = 15.20 ‘m3/s;
Tiempo pico = “.20 [h]
Volumen = 1.2808BE+35 [m3]

SUMA DE LOS DOS ULTIMOS HIDROGRAMAS: COMBINACION N° 2

Tizmpa Hidrog. (A} Hidrog. (B) Hidrog. (A+B)
[12] [m3/s5] [m3/s! [m3/s]
09.25 0.00 0.c0 0.00
0.50 0.18 0.00 0.18
0.75 .91 0.00 .82
1.00 2.41 0.05 2.48
1.25 4.70 0.28 4,98
1.50 7.67 0.85 8.52
.75 13.81 1.89 12,71
2.00 13.37 2,45 16.886
2.25 14.87 5. 64 20,51
2,50 15.20 g.22 23.41
2.75 14.49 10.87 25.36
3.00 13.03 13.2 26,24
3.25 11.13 14.95 26.08
3.50 9.08 15,9z 24.99
3.75 7.08 16.0% 23.11
4,00 5.2% 15,50 20.79
1.25 3.81 0 18.33
1.50 2.87 12.99 15.8¢6
4.75 2.04 11.33 13.37
5.00 1.43 8.55 10.98
5.25 .04 7.78 g.32
5.50 0.77 6.11 6.88
5.75 0.55 4,54 5.1%
6.0 .36 3.43 3.79
6.25 ¢.18 2.80 2,69
6.50 0.05 1.82 1.87
6.75 0.0¢ 1.32 1.32
7.00 0.0¢ 0.54 a.94
7,25 0.00 J.64 0.64
7.30 0.00 0.40 0.40
7.75 .00 0.22 0.2z
8.00 0.00 0.12 0.1z



8.25

8.50
Caudal pico de
Tiampo pico de
Volumen de (A)

Caudal pico de
Tiempo pice de
Volumen de (B)

Caudal pico de
Tiempe pilcc ae
Volumen da (At

0.00 0.05
0.60 0.42
(A) = 15.20
{A} 2.50
= . 2%08E+05

(B} = 16.05
{B) = 3.75
2 1.6671E+05

{A+B) = 26.24
{A+B) = 3.00
B3) Z2.9378E+05

{m3/s]
inj
[m3]

im3/s]
hi
[m3]
‘m3/s]
ih;
(m3)

CALCULO DEL HIDROGRAMA: SUBCUENCAZ 4=B1

Método: H u £ f
Método: 5.C.85.
Precipitacidn toral = 16.20
Pracipitacidén efectiva = 6.79
Métodoe: H. U. Triangular (3CS)
Tiempo Caudal

in} fm3/s]

0.50 0.00

0.75 0.10

1.00 0.45

1.25 1.0

1.50 1.9%

1.75 3.00

2,00 3.85

2.25 2.29

2.50 4.30

2.75 4.00

3.00 3.E5

3.25 3.02

3.50 2.48

3.75 1.89

4.00 1.38

4.25 .91

4,52 .53

1.75 0.41

5.00 0.29

5.25 0.20

5.50 g.12

5.7% .34

&, 00 .00
Caudal pico ~ +.30 [m3/s)
Tiempo plco = 2.50 [h!
Volumen = 3.4134E+04 [m3]

CALCULC DEL
Método:

Tiempo

Hidrog.Entrada

Muskingum-Cunge

fmm}
fmm ;

Hidrog.Salida

0.0k
G.02

HIDROGRAMA TRANSITADC: TRAMO DE RIO 3



ihl m3/5] [m3/s]
9.30 0.00 0.060
.75 G.10 0.00
1.00 .45 0.01
1.25 1,09 0.09
1.50 1,98 0.36
1.75 3.00 0.37
2.00 3.85 1.62
2.25 4,29 2.52
2.50 4.3C 3.37
2.75 4,00 3.93
3.00 3.53 4.14
3.25 3,03 4.02
3.50 2.48 3.70
3.75 1.88 3.25
4.00 1.36 2.74
4.25 0.5 2.18
4,50 3.59 1.5
4,75 0.41 1.17
5.00 0.23 2.81
5.28 0.20 C.35
5.50 0.12 }.38
.75 0.04 0.26
6.00 Q.00 0.17
.25 0.00 0.09
4,50 0.00 .04
6.7% .30 0.01
T.00 9.00 0.0
Caudal pico de entrada = 4.30 ‘m3/s]
Tiempe plco de entrada = 2.50 (a1
Volumen de entrada = 241348404 [m3]
Caudal plico de salida = 4.14 "'m3/s]
Tiempo pico de salida = 3.00 [k
Yolumean de salida = 3.4132E+04 [m3]
CALCULO DEL HIDROGRAMA: SUBCUENCA 5=B2
Método: H uw § f
Método: S5.C.3
Precipitacidn total = 46.20 [mm;

Precipitacidn

ifectiva

= 11.81 [emi

Triangular {5C5}

Mé&todo: H. 0.

Tiempo Caudal
hi [m3/s]
.25 .00
J.50 0.04
2.75 0.21
1.00 0.60
1,25 1.18
1.50 1.88
1,75 2,48
2.00 2.80
2.25 2.81
2.50 2.56
2.75 2017



3.00 .70

3.25 1.24

3.50 G.86

3.7% .60

4,00 0.42

4,25 0.28

4.50 0.20

4.75 0.14

5.00 0.0%

.25 Q.04
Caudal pico = 2.81 [m3/3]
Tiempo pico = 2.25 'hi
Volumen = 2.0074E+04 [m3;

BUMA DE LOS DOS ULTIMOS HIDROGRAMAS: COMBINACION N° 3

Tiempo Hidrog. (&} Hidrog. (B) Hidrog. {B+B}
[h] {m3/8] ‘m3/s] __Im3/s]
U.25 0.00 0.00 0.00
0.50 0.04 0.00 0.04
n.75 0.21 ¢.0C g.21
1.430 G.860 0.01 0.60
1.25 1.18 0.0% 1,27
1.50 T .88 0.36 2.24
1.75 Z2.48 0.87 3.35
2.00 2,80 1.62 4.42
2.25 2.81 2.52 5.33
2.50 2.56 3.37 5.93
2.75 2,17 3.93 6,10
3.00 1.7G 4,14 5.84
3.25 1.2 4,02 S5.26
3.50 0.86 3.70 4.50
3,75 J.60 3.25 3.85
4,00 0.42 2.74 3,53
d.25 0.28 2.18 2.48
4,50 0.2 1.65 1.8%
4.75 G.14 1.17 1.31
5.00 g.C3 0.81 J.90
5.25 0.04 0.55 J.59
5.50 0.00 .38 0.38
.75 0.00 .26 0.26
6.C0 .00 0,17 0.17
6.25 3.00 0.08 g.n3
6.50 0.00 0.04 0.04

Caudal pico de (A) - 2. 81 m3/s1]
Tiempo pico de {A) = 2.25 [n!
Volumen de {4} = 2.0074E4+04 [m3:
Caudal pico de (B} = d,14 'm3/s]
Tiempce pico de {B) = 3,00 [h]
Volumen de (B} = 3.4132E404 [m3]
Caudal pico de {A+B) = 6.10 [m3/s]
Tixmpo pico de (A+B} = 2.75 [h]
Volumen de (A+B) = 5.4206E+04 m3]

CALCULC DEL HIDROGRAMA: SUBCUENCA 6 = B3



Metodo: H u £ f

Método: S.C.S5.

Precipitacién total : 46,20 [mm]
Precipitacién efectiva = 12,81 [mm]

Metodo: H. U, Triangular (SC3)

Tiampo . Czudal
[h ie3/s}
0,25 0,00
D.5D J. 14
.75 ¢.73
1.0¢C I.iL
1.25 4,29
1.50 a.30
1.75 9.40
2.40 11.2z2
2.25 11.5C
2.50 11.53
2.7% 13,44
3.00 .01
3.258 7.44
3.50 5.80
3.75 4,2%
4,00 2,98
4,25 1.97
1.50 1.23
2,75 d.58
.00 0.62
5.2% 0.42
5.50 G.24
5.78 Q.09
Caudal pino = 11.%0 ™m3/s’
Tiempo pico - 2.25 ih}]
Volumen = 9,3112E+04 [m>)

5UMa DE LOS DOS ULTIMOS HIDROGRAMAS: COMBINACION N° 4

Tiempo Hidrog. (&) Hidrog. (8} Hidrog. (3+B)
[h] _[m3/s] ‘m3/s) _[m3/s]
3.2% 0.00 0,00 0.00
0,50 0.14 0.04 0.17
c, '3 0.75 0.21 Q.97
1.060 2.11 0.60 2.71
1,25 4,19 1.27 5.46
1.50 6.80 2.2 3.04
.75 9.40 3.35 12.75
2,40 11,22 d.42 15,64
2.25 12.90 5.33 17.23
2.30 12.53 5.93 17.46
2.75 14.44 5.10 146.54
3.00 3.01 5.84 14.85
3.25 7,44 5.24 12,70
3.50 5,80 4,54 10,35
3.758 4,2z 2.85 8.1L
4,00 2.98 3.15 6.14
4,25 1.87 2.486 4,43
4.30 1.2% 1.85 3.13



4.75 0.88
5.00 0.62
5.25 a.42
5.50 0.24
£.75 6.09
6.00 d.20
6.25 C.aQ
6.50

a 5o

Taudal pico de {A
Tiempa pico de (A
Volumen de (&) =

.00
} .
)

Cauzal pico de (B}
Tiempe pice de (B) =
Yoiumen de (B) =

Caudal pico de {(A+B) =

Tiempo picc de (A+B)
Volumen de [(A+B)

1.31

0.80

0.z¢

0.38

0.26

0,17

0.C9

09.04

12.90

2.Z5
9,3112E+04
6.10

2.75
5.4206E+04
17.486

2.50
1.47%32E+05

[m3/s]
ih]
im3}

[m3/s]
{h]
fm3]

[m3/=2]
'h)
[m31

CALCULO DEL HIDROGRAMA TRANSITADO: TRAMO DE RIC 4

Métodc: Muskingum-Cunge

Tiempo Hidrog.Entrada Hidrog.Salida
Th] m3/s; m3ssE]
D.75 a.00 0.00
3.50 J.17 0.30
0.75% 0,97 0.0
1.00 2.71 9.11
1.25 5.16 2.60
1.30 9.04 1.78
1.75 12.75 3.82
2.00 15.64 0.67
2.25 17.23 9.97
2.50 17.46 13.62
2.7k 16.54 15.26
3.60 14.85 15,41
3.25 12.70 16.44
3.50 10.35 15.55
3.75 8.11 13.58
400 .14 12.00
4.25 4,43 9.8¢9
4.50 3,13 7.86
4.75 2,19 6.0%
5.00 1.51 4.4d6
5.25 1.01 3.24
5.50 0.863 2.31
5.75 0.36 1.61
6.00 J.17 1.08
6.25 ¢.09 0.65
6.50 3.04 g.41
8.75 0.02 0.24
7.00 0.0% 0.2
7.25 0.00 0.07
7.50 6.00 £.03

Caudal plco de entrada = 17.456 [(m3/s]
Tiempo pico de entrada = 2.50 {h]
Volumen de sntrada 1.4AT7326+05 (3]
Cauda’ pico de salida = 16.44 m3/s)



i

Tiempo picc de salida 3.25 [n}
Volumen de sallida = L.4731E+35 Im3)

CALCULO DEL HIDROGRAMA: SURBCUENCA 7 = B4
Método: H 2 £ £

Método: 5.C.8.

Precipitacidn total = 46,20 [mm]

Precipitacién efectiva = 17.09 Tmm]

Método: H. U. Triargular {SC3)

Tiempo . Caudal
[hi ‘m3/s]
0.25 0.00
G.50 0.08
Q.75 0.36
1.00 5.89
1.25 1.65
I.50 2.58
1.75 3.62
2.00 4.70
2.25 5.72
2.50 6.44
2.715 6.79
3.00 6.84%
3.25% 6.54
3.50 6.1
3.78 5.57
1.00 5,00
4,25 q.42
4.50 2.80
4 .75 3.13
5.00 2.41
5.25 1.73
5.50 1.17
5.75 0.76
65.00 0.49
6.25 G.33
5.50 g.22
£.75 0.8

Caudal pico = 6.80 [m3/s]
Tiempo plco 3.00 [hi
Volume: = 7.3479E+042 [m3]

SUMA DE LOS DOS ULTIMOS HIDROGRAMAS: COMBINACION N° 5

Tiempo Hidrog. (A} Bidrog. (B) Hidrog. (R+B}
(hl _ im3/s] Im3/s]_____ mm3/s]
0.25% .00 0.Q0 0.¢0
0.50 0.308 0.00 0.03
G.75 .36 0.00 G.306
1,00 N.89 0.11 1.00
1.25 1.65 0.60 2.20
1.30 2.58 1.78 4.36
1.75 3.62 3.82 7.43
2.00 4,70 6.6G7 11.38
2.25 5,72 5,97 15.69



.30
.15
.00
.25
.50
.75
.20
.25
.50
.75
00
.a2h
.50

—-
W

.00

.25

.50

.75

.00

.25

.50

.75

Caudal plco de |
Tiempo picc de |
Volumen de (A}

R e e e T el S S Y O R O O I O e B 2 B o]

e B I S Y+ B2 e S A S B & L IS L W 3 B =S - N I I T T I LR

=

Caudal pico de (B;
Tiempc pico de (B
Voluman de {B)

natie sl o TS o Y i B

N
T8
. 80
.54

-
i

.57
.00
.42
.50
.13
.41
.73
.17
.76
L4253
.33
22
-1
.10
.05

)
)

L0

Caudal pice de ({(R+B}
Tiemp> pico de {(A+B)

Volumen de {A=B)

i

li

13.02
15.26
16.41
16.14
15.55
13.38
12.G0
.89
.86
L0l
A6
.24
.31
.61
.08
.63
.41
.24
.13
.07
.03
.02
.80
.00
7.3479E+04

WD DOoOO QOO N LD ] DT

16.44
3.25
1.4731E+Q5

23.21
3.00
2.2079E+05

‘fm3/a!
sy
fm3;

fm3/3]
[m3?
[m3;‘S]

[h]
[m3]

19

22.
23.
22,
21.
19.
17.
.31
1.
.13
.87
iy
.43
.38
.58
.0z

o

[l B P S o

Lo R e i S ol T e T v

05
21
98
65
56

1
a

66

. bd
.40

-

:l2
.05

.0z

14



ASOCIACION ASTEC - F. ROMO CONSULTORES — LEON&GODOY

ANEXO 8.1

DISENO PRE-PRELIMINAR DE
INTERCAMBIADORES Y PASOS TIPICOS




REDISENG Y METODO CONSTRUCTIVC PARA TALUD
DE CORTE CON ALTURAS SUPERIORES A 20 M

INTRODUCCION

En el trarno :ntre ias abscisas 0+071 a 1+340 (L = 1268m) y salve en los tramos de
quebrade s, se ha planificado la ejecucién de cortes del taiud en algunos sectoras, de

ncinacion 314 0 0,75 1 (xy).

Ei mavor corte er el tramo esta ubicada en 0+840 con altura en elegjedelz via de h=
42,7m; er iz lateral derecha e corte sobrepasa los 55 m. Cabe sehalar que &l large de
los tramaos con slturas de corte en al gle mayores 2 8m =s de 520m

Una vez que en el tramo antes indicade han comenzado los trabajos de remocion, se ha
observado en 0+840 que en su constifucion geoldgica existen varios niveles de estratos
de arenas volcanicas finas, sueitas e interdigitadas con capas de suelos loesicos (tirns
arenosos de plasticidad media) y capas blancas de lapilli. Cabe sefiatar que estos estratos
inestables (por ser facimente erosionables por el viento y fluvia) también afloran en e
Tramo 2 y cavsan problemas en la via por acumulacion de materiales e inestabilizacién

de los sectores superiores de la ladera.

Los estratos que han podide ser observados en 04840 tienen forma lenticular, de un
espesor maximo de 1,50m y longitudes variadas entre 10 a 30m. Estos astratos arenosos
sit embargo pueden tener longitudes mayores, de las mismas altura y espesor que los
observables en el afloramiento dal Tramo 2. Se espera también encontrar astratos de
lapilli {gravas de pémez) can comportamiento aproximadamente similar a los estraios de

arenas volcénicas finas y sueltas,

Los estratos de arena v lapilli pueden ser facilmente erosionadas por Jos vientos v Ja
lluvia, 1o que unido a un talud de pendiente Gnica pronostica que estos materiales caeran
directamente sobre el espaldon y calzada derecha (lado ocoidental) de la avenida vy
ademas inestabilizaran los esiratos de Cangahua suprayacentes, como sucede =5 sl

Tramo 2.

Por estas razones se ha considerado necesario sugerir a la Empresa de Obras Publicas
Municipales, EMOP-Q, para que se tomen medidas oportunas sobre el disefio det conte
del talud y otras obras de proteccion, para minimizar este problema que se producira a

corio plazo.



Para un total conocimiento geoldgico def talud, es necesario que se efecitie un sondec
exploratorio (con SPT cada metro y muestreo continuo; L = 35m) gue permita conocer ef
espesor y posicidn de los estratos de arenas y lapilii. De no ser posibie la gjecucion de
este sondeo por la proximidad de los trabajos en el sector, fa pianificacion aqui efectuada
podra ser modificada conforme avanza la construccidén v se conoce el eSpesor v

caracteristicas de las capas de arena fina.

Las soluciones avizoradas {falud de corte con bermas de 3m de ancho y caca 8m de
altura) no incrementan significativamente el volumen de core v son de gjecucion faci! y de
procedimiento similar al proceso de remocién disefiado originalmente.

ASPECTOS GEOTECNICOS

Los estratos de cangshuas (imos arencsos de plasticidad media a baja) han side
estudiados en Quito an los proyectos:

“ Peligrosidad de terrenos inestables en Quito”, CODIGEM-DHA/UNDRO, Quito, 1993:
‘Métodos geolégicos y geodésicos de ingenieria en el registro y documentacién de
deslizamientos en un drea macredeslizada al NE de Quito”, Universidad de Hannover -

EPN. Quito, 1996;

En EE.UU. se los ha investigado segun la publicacion {no editada) "Fractures an Failure
Mechanics in loess and applications to rock mechanics” R.J. Lutton, USA Coros of

Engineers, Vicksburg, 1969

Las cangahuas son suelos loesitos por su correspondencia en origen y comportamiento
mecanice con 10s suelos de esa denominagion.

De las publicaciones de investigaciones hechas en Quito, se ha exiractado ias siguientes
caracteristicas gectécnicas de las cangahuas;

- Permeabilidad veriical superior a la horizontal;
- Suelo colapsibie;
- Valores fisico- mecanicos:

o Densidad: entre 1.25 a2 1.7 T/m®, valor medio 1.4 T/m*
o Cohesién media: entre 6 a 12 Tim2: valor medio 10 T/m?
o Anguio de friccidn;  enire 219 g 42° valor medio 25°

REDISENO DEL TALUD DE CORTE

Se ha planificado la sjecucién (en e tramo de corte mas ajto: h = 55mj) de & bermas de
una altura de 8 m con banquinas de 3m de anche vy taiud 3:8 {1:2,8) en sentido x;y Para
los framos de menor aftura, el numero de bermas disminuira en forma proporcional.

La nlanfficacion de este tajud con barmas no se aparta de los lineamientos iniciales, por lo
tanto no se incremeantaran las superficies a expropiar.



. Altura critica

La Cangahua, &n condiciones de bajo contenido de humedad es un suelo ccnesivo y
riccionante, por lo que se ha empleado la ecuacion

He = 4c (tg(45 + 9/2))**y

Valores para i caloule: i
Cohesidn: 2 Tim?

Densidad: 1.4 TIm®
Angulo de friccion:  20°

Con dichos valores se obfiene que Hc = 8.16m = 8.00 m

Los vaiores empleados en el célculo estan del lade de Ia seguridad.

Los 1alores fisico-mecanicos han sido disminuidos para el caso probable de
humeadecimiento prolongado.

- - Factor de seguridad (F8)

Para el caso de ejecucidn del talud con bermas de 3m de ancho, 8m de altura y talud 3:8,
se ha utilizade 2! progrema comiputacional Bslope (Método de Bishop Simplificado ) y con
la presencia de un evento sismico de 0,15y de aceleracion horizontal v 0.08g de

acelgracion vertical, se ha obtendo que el FS = 1,35 para &l caso del circulo de

deslizamiento mas crilico. En anexo se encuenira & protocolo de calculo electrénico
utilizado. '

Fara condicion estética el FS es superior a 1,45
Cabe sefialar gue la superficie de falla en las cangahuas es planar v de geometria propia

y caracterfstica de ese suelo loesico, pero el error cometido con el método de Ia superiicie
circutar, s menores al 5%

En el andlisis no se ha considerado la existencia de un nive! freatico {por ia muy poca
prebabilidad geoldgica de axistenicia) ni s ha incluido la presencia de estratos de arena
gue posiblemente si existen en &l interior del talud.

OBRAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION

- Proracceian de las bermas

Ei suelo Jonde seran construidas las bermas, es mayoritariamente del tipo ML-MH y SM
de SUCS, as decir, limos arerosos a arenas fimosas de plasticidad media a afia,
{cangahuas) de permeabilidad media a alta (K< 1x107° cm/s) y de plasticidad niia en las
arenas y alta permeabilidad (K< 1x107 cmi/s). Las cangahuas ademds se caracterizan por

ser colapsibles

L% ]



Por esta caracteristica geotécnica, es indispensabie la proteccion de las bermas contra al
humedecimiento excasiva que se produce en época de lluvias.

Se ha censiderado adecuado cubrir las bermas (construidas con pendients transversal al
gje del Proyecto, del 5% hacia el exterior) con un replantillo (o = 180 kg/em?®) de espesor
& = bem y captacion del drenaje por medio de una cuneta pequefa de hormigén simple
{fc = 210 kg/em?® ) y seccidn trapezoidal, de 20cm de baseg, 30cm de altura; paredes con
@lud 1:1 y de espesor & = 5 ¢m y cuyo eje iria paraielo al talud y & 1 m desde of fio
externo de la berma, como indica e disefio anexo.

Las cunetas de los diferentes niveles tendrian una gradiente longitudinal del 5% e irian
conectadas a un colector-disipador que las conecte y cuya descarga (con disefic rompe-
energlas) seria fa quebrada o la alcantarila mas préxima,

- Estratos de arenas y lapilli

Los estratos de arena y lapilli, por su casi iexistente cohesién, son matariales faciimente
grosionaples por el viento v ia ljuvia,

£l viento que azota la ladera tiene rafales de velocidades (medidas con anemometro de
boisillo) superiores a 10 m/s y viento permanente de velocidad variabie desde calma {0

m/s hasta un maximo de 6 m/s

Las liuvias gue caen en épocas invernales en el sector, se taracterizan por ser eventuales
pero pueden ser de gran Intensidad (L, alto) y corta duracién, las cuales “lavan® con
facilidad los materiales granulares finos y medios (arenas y lapilli} sueltos e inestabilizan

el talud.

Un rmétado que puede asegurar |a estabilizacién a bajo cosio v técnicamente realizable de
las capas de arena suelta y/o lapilli, es con una capa de 5cm de concreto (f'e = 210
kg/cm?) lanzado con maquina o colocado manualmente, sobre la superficie excavada del
sector arenoso o de lapiill y seportada con una malla electrosoldada y varillas o anclajes

clavados en el suelo.

La capa de hormigén (por su posicién inclinada) podria soporiarse sola pero por
seguridad debe ser anclada con varifias corrugadas de 25 mm y de 1m de largo, clavadas
en el suelo en una cantidad de 1 varilla cada 2 m* de hormigén. El nmero de varillas por
m® de hormigdn podra cambiar en funcién de las condiciones del suslo del talud: a mejor

condicion, menor numero de anclajes.

En los sectores donde ias arenas v lapilli se encuentren muy sueltos, {os anclajes podrian
ser de tpo pasives, con tirante de variila corrugada de 25 mm de didmetro colocadas an &l
centro de una perforacion {elaborada manuaimente o con magquinaria livizna) de 15 ¢m de
diametro, 6m de iongitud y perpendicular al taiud. El numero aproximado de anclajes

seria de 1 cada 3m* de superiicie hormigonada.

La proteccion propuesta ha sido probada satisfactoriamente =n ofros sectores de Iz
ciudad de Quito.

Los aspectos faverables adicionales a la proteccion sugerida, son:



- Facilidad constructiva;

- Costo bajo;
Permite el embellecimiento del recaice con la siembra de plantas sobre [a pantalla

de croteccion, mediante dispositivos (tipo canales-macstros) de costo muy bajo y
tacil instalacién.

- Proteccion vegetal

Para contrarrestar la erosidn de los taludes con suelo (no en los seclores arenosos) asi
como por aspectos estétices y ecaldgicos, se considera indispensable sembrar vegetacion
autoctona en los taludes, de ipo higuerillas, retamas, sigse, chilca, pencos y ofros
adecuados para la zona seca y ventosa. Sobre este aspecto se podria contratar an forma
puntual un especialista en este tipo de cultivo.

METODCLOGIA DE LOS TRABAJOS DE PROTECCION
Proteccidn de Jos sectores del talud donde afloren arenas ylo lapilli

Luego de gue se ha efectuado 2l corte del talud v se ha elaborado la berma, se proceders
a ubicar los niveles de arena v/o lapilli a ser protegidos.

Con el contingente de varios peones se procedera a cortar ef talud en fragmentos
rectangulares a un nivel mayor en al menos 20cm desde el contacto arena (lapill) -
cargahua y en todos los sentides (arriba, abajo y a los lados) hasta una profundidad de 5

ciTi

Luago, se colocara la malla electrosoldada en la gxcavacion, sobresaliendo desde &l
fondo 2,5cm se clavara les varillas corrugadas de 25mm en el suele como elemeantos de
sujecion del hormigonado y la malla.  Antes del hormigonado se instalaran tubos
ranuradas de PVYC (1 tubo cada 2 m®) con el sector ranurado (y protegido con geotextil no
tejida) en el interior. Los tubos serviran de desagiie de eventuales filtraciones y podran
ser de 10 cm de didmetro v 15 cm de largo total, de los cuales 5cm seran ranurados con

sierra de cortar hierro (e=0.5mm).

Con equipo o manualmente se cubrird fa malla electrosoldada con 5 cm de espesor de
hormigén de f'c = 210 Kg/em®. La placa de hormigon debe cubrir muy bien los limites de

la excavacion para evitar el ingreso de aguas de luvia.
Cunetas en bermas y Replantilo de protecsion

En forms manual se efectuaran las cunetas a las dimensiones indicadas en el plano
adjunto v se procedera a colocar el replantillo de hormigdn y a impermeabilizar la cuneta

con ef mismo matsrial.
Transporte de materiales

El ancho de las bermas permite ei ingreso de equipos pequefios (gallinetas, palas Bobcat)
por lo que el transporte de camento, aridos, agua y mallas podra ser resuelic con

LA



maquinaria o manualmente, por lo que se recomienda que estos trabajos sean
desarrollados confemporaneamente con la remocién de los suelos y la elaboracion

de las bermas.
Plantacidon de especies autdctonas

Una vez terminzdos los trabajos con hormigon sobre las bermas y los recaices del talud,
s procedera a plantar los arbustos y vegetales (chilcas, sigse, retamas, pencos, eic) que
hayan sido seleccionados por un exparto en el tema.

La plantacion debera hacerse en las épocas de lluvias, es decir por el mes de octubre
aproximadamente, por lo que esta planificacién de los trabajos necesita de la ejecucion

inmadiata de 2 actividades:

1~ Zeleccion por parte de un experto, de los vegetales protaciores mds adecuados
~onira la erosion;
2.- Construccion inmediata de viveros de las especies seleccionadas,



ESPECIFIC ACION ESPECIAL PARA CONSTRUCCION DE RELLENOS CON
ALTURA EN EL EJE SUPERIOR A 20 METROS Y LOCALIZADOS EN
QUEBRADAS CON CAUCES ANCHOS

En las Espectficaciones Generales para Construccién de Caminos v Puentes MOP — 001
~ T 0003, seccion 303; 303 — 1.01: “Descripcion”, sefiala: “Estos trabajos consistirdn
en excavacion. (transporte, desecho, vcolocacion, manipuleo, humedecimiento y
compactacién del material necesario u remover en zonas de corte y a colocar en zonas
de relleno para lograr la construccidn de la obra bdsica, estructuras de drenaje y todo
rrabajo de movimiento de tierras que no sea incluido en la subseccion 301-2 y que sea
requerido para la construccidn del camino de ucuerdo con los documentos

contractuales v las instrucciones del Fiscalizador”.

De conformidad con lo sefialado anteriormente, el rubro excavacién estd completo
cuando se bha realizado el retiro del suelo de su estado natural. transportado e
incorporado en la construccion de relienos y para el caso complementa esta en la
seccion 304 Excavacién en Préstamo, (numerales 304 — 1.01 a 304 - 1.04), y luego con
las instrucciones de la seccidn 305, (numerales 305 ~ 1.01 a 1,05) en los que establece:
descripeion, procedimiento de trabajo, medicién y pago. Se complementa las

mstrucciones con la seccién 305: compactacion (numerales 305 —2.01 a 305 — 2.05).

En las secciones antes indicadas se describen los componentes generales aplicables a

tode tipo de reileno.

Sin embargo, en el caso de movimiento de iicrras en proyectos localizados a media
ladera, por restricciones ecoldgicas ya no se pucde, ni es permitido, el bote a media
ladera, sino que, con base al diagrama de masas, el disefio del movimiento de tierras sc
lo hace mediante compensaciones longitudinales que implican. por una parte, transporte
a lo largo de la traza de la via y relleno de cauces especialmente de quebradas, con
rellenos que tienen afturas considerables en su eje, son profundas v delerminan un
procedimiento constructivo especial y que en la practica tiene las siguientes fases, por Ia
imposibilidad fisica de construir un acceso que permita en forma dirccta colocar el

producto de la excavacion en la zona de relleno:
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Fase 1: Excavacion de suelo original y transporte hasta el borde del acantilado.

Fase 2: Empuje del suelo en estado suelto depositado en el borde hasta el pie del
acantilado

Fase 3: Transporte del suelo suelto acumulado al pie del acantilado (Fondo de la
quebrada en proceso de relleno) a la Zona de Relleno.

Fase 4: Operacién de hidratacién o airacion y compactacion

De conformidad con las condiciones y disposiciones de las Especificaciones vigentes,

el rubro excavacién normal en suelo 303 — 2(2) comprende y estd ierminado con la

erecucion de las fases 1y 4,

El Equipo utilizado en la Fase 1 es variable en funcidn de la distancia y proceso

constructivo adoptado.

a.

Para excavacion y transporie de hasta 50 metros se utiliza tractor de orugas
equipado de hoja tapadora angulable.

Desde 50m. a 300m. con camino piloto de 5.0 metros de ancho, la primera
alterniativa seria el uso de retroexcabadora y volquetas para transportar el suelo hasta
el borde superior del cauce y luego empujario con tractor equipado de cuchilla hacia
¢l tondo del acantilado.

Superada la distancia de 500m (distancia de transporte libre de pago) desde un
ancho en corte de 20m. o mas, se utilizard Mototrailla con tractor empujador hasta
una distancia de 2000m. y hasta alcanzar el ancho de la obra bésica.

Para (ransporte a mayores distancias es conveniente ¢l uso de volquetns fuera de
camino y retroexcabadora para cargarlas.

[l dimensionamiento del nimero de unidades dependerd del volumen que, en cada
caso debe ser excabado y del plazo disponible (Cronograma de Trabajo) para lo cual

se utilizard el programa Projcet Management o el Primavera.

El Equipo utilizado en la fase 2 es un bulldozer, ¢l cual es suficiente para empujar, o

sea, para realizar el traslado del suelo del borde superior al pie del acantitado.

En la fase 3, en la que también existe transporie de suelo suelto que debe trasladarse a 1a

zona de relleno, e} equipo utilizado esta integrado por: un bulldozer empujador que,



para este caso, se considera comoe un medio de carga, y un motourailla que es el medio

de transporte.

En las fases 2 y 3, en el movimienio de suelo suelio (que se considera meovimiento
adicional). la utilizacién del bulldozer es del 100%.
La fase 3 tiene igual condicion que la fase 2. en cuanto a la utilizacién del bulldozer y

ademas debe incluirse el use de una mototrailla.

La longitud de transporte serd la correspondiente a la suma de las distancias parciales,
entre el sitio de excavacién o corte y el lugar de relleno, cualquiera sea el medio de

transporte utilizado.

El equipo caminero ubicado al fondo del cauce de la quebrada que sera utilizado en la
gjecucion del relleno estard integrado por cl siguiente equipo: en la fase inicial, hasta
tener espacio para la operacion de las mototraillas, se empleard bulldozer y rodillo pata
de cabra en el acondicionamiento de la primera camada o capa horizontal. En las fases
posteriores, dependiendo de la distancia de transporte del welo y de las facilidades de
acceso a la zona de relleno desde el pie del acantilado. el uso de mototraillas es ¢l
aconsejado para reducir costos, junto con un tanguero, un compactador rodillo pata de

cabra y de ser necesario un tractor empujador.

St la distancia de transporte es superior a 1,5 km, se estudiard la conveniencia de utilizar
volquetes, lo que conlleva la necesidad de emplear adicionalmente equipo de carga y de
tendido (pala ¢ retroescabadoras, fractor o motoniveladora, lanquero 'y compactador

autopropulsado).

Sin embargo, cabe insistir que se observard durante todo el proceso constructivo las
condiciones que imponen las Especificaciones relativas a los espesorcs que deben tener
cada uno de las camadas o capas de retleno y el correspondiente valor de densidad que

debe obtenerse en funcidn de la altura relativa de la capa de relleno,

La construccion de rellenos con valores, en el eje; considerados altos.

independientemente dc las caracteristicas topograficas que pueden requerir de obras



especiales, debe ser efectuada siguiendo las normas constructivas que en general pueden

resumirse como se indica a continuacién:

L.

Localizacion topografica del sitio de relleno, con todas sus caracteristicas respecto
a: la ubicacion e implamacion de la correspondiente obra de drenaje, que serd
preferentemente en suelo natural, aunque generalmente esia ubicacion no coincida
con el cauce del accidente geogratico (cauce o quebrada) que se salvari con el

refieno.

Cuando se implanta la obra de drenaje en suelo firme (excavado en suelo natural).
permite construir una trinchera {cajon) que alojard al elemento de drenaje (tuberia
u obra de hormigén), consiguiendo de esia forma un adecuado confinamiento y
menores valores de asentamiento de la obra ante los esfuerzos geostaticos debidos

a las capas superiores de relleno.

De presentarse algin tramo que no esté en corte, se preparard un terrapién con
relleno de material seleccionado, debidamente compactado. de dimensiones
suficientes en alto y ancho que permita, mediante excavacion, preparar el tramo de

trinchera que alojard parcialmente al elemento de drenaje.

Es importante considerar la pendiente longitadinal del cauce natural de ia
quebrada, ya que el relleno debe ser construido progresivamente en tongadas o
capas horizontales sin importar que éstos segmentos o franjas no cubran la

superticie total en la base del relleno.

La condicién anotada sc mantendrd estrictamente hasta que se haya alcanzado la

cota de la subrasante.

Conforme progresa en altura el relleno, se construirdn dos tipos de bermas:

2) En los flancos de la quebrada, es decir, a uno y otre lado de la zona de relleno, en

suelo natural (en corte) se construirdan bermas (gradas) en todo el ancho del relleno
en csa cota, con dimensiones que permitan una coémoda operacion del equipo

mecanico (Bermas aproximadamente de 3.0m de ancho).



1v.

vi.

vii.

Estas bermas, que sc construirdn de acuerdo a las condiciones locales. deben ser
construidas escalonadamente y en sentido vertical. separadas en no mas de 12 m

aproximadamente.

Estas bermas aseguran el adecuado confinamiento del suelo de relleno con el suelo
natural y evitan la formacién de un plano de falla continuo entre suelos con distinta
densidad, que se formaria siguiendo el perfil transversal del cauce que aloja al

relleno.

En los taludes de relleno ranto superior (aguas arriba) como inferior (aguas abajo),
también se construirdn bermas de 3 a 4 m de ancho, dependiendo de la altura del

relleno. que se establece estén separadas en alturas entre 12 v 135 n.

Por tratarse de rellenos de gran altura, cn los niveles inferiores s¢ produce
asentamientos por consolidacién del suelo, por lo que es importante que en un
mismo estrato del relleno, el suelo colocado sea lo mis homogéneo posibie para
que, en caso de producirse movimientos verticales, el asentamiento sea lo mds

uniforme posible en todo el espesor de {a capa de relleno.

Las obras de encausamiento. tanto de entrada como de salida, que generalmente
son disipadores de energia con un disefio especial, deben tener en las paredes
laterales fa dimension suficiente para que el agua, por salpicadura, no humedezca

el suelo del relleno,

Finalmente, el drenaje del agua superficial que se escurre por los taludes de relleno
se recogerd en cunetas revestidas a lo largo de las bermas, las que a su vez llegaran
al sitio final de descarga mediante cunetas y disipadores revestidos, construidos
sobre el suelo natural en los extremos de la zona de relleno, a lo largo de la traza

inclinada que forma el relleno con el contacto del tramo del cauce de la quebrada.

El agua permanente que pueda escurrir por el sitio de Relleno, tenga o no cauce

definido, les conviene canalizarlo provisionalmente, utilizando tuberia que este de



acuerdo con ¢ caudal y de material que resista una altura prudente de relleno, hasta que

el liquido pueda ser conducido por la obra Je drenaje definitiva,

Esta tuberia para el encausamiento provisional, generalmente no es recuperable, pero

ayuda mucho a progresar con el relleno, mientras se construye el drenaje definitivo.

Equipo:

a.

Construccién de Camino Piloto

Siendo esta la via por la que se transportarin volimenes muy significativos del
suelo producto de excavacion, para ser depositados en la zona de construccion del
Relleno, sus condiciones geométricas deben ser las que mejor puedan conseguirse,
considerando que se trata de un camino de corta duracién, El equipo con el que se

consiruye el camino piloto serd un Bulldozer de aproximadamente 300 HP,

El ancho de csta via debe ser la que permita el cruce de dos maquinas empleadas
para el transporte de suelo, que preferentemente seran mototraillas (las més comunes
tipo DW21 de 213/3 o DW31 de 31 }’3) que a mas de su gran capacidad de carga en
volumen, giran en curvas de radio pequefio (7 — 8m) y pueden desarrollar hasta 20
Km/h. Este medio de transporte tiene la ventaja de depositar el suclo en camadas de
poco espesor, paralelo a la superficie en que se deposita, lo que permite iniciar el

proceso de compactacion en forma inmediata.

Si en una primera ctapa de construccidn del Relleno por las condiciones
topograficas de la seccion transversal del sitio de relleno, no es posible depositar el
suelo, producto de la excavacién, en forma dirccta en el sitio de relleno, cualquier
metodoe de trabajo es valido para conseguir yue el suelo alcance el silio de Relleno,
es decir, que se logre vencer la diferencia de nivel cntre ta cota del punto al cual
puede llegar volquetas ¢ mototraillas que transportan el suelo y la cota de

construccion de Relleno.

En todo caso esta situacién debe solucionarse de manera préctica, para lo cual si
existe la posibilidad, se construird en la ladera que constituye parte del cauce que se

esta rellenando o utilizando el banco de material vertido desde la parte superior de



este accidente, un camino que permita a los medios de transporte iegar a depositar

el suelo en el sitio requerido sin operacidn de empuje & carga extras.

En el caso de uso de Mototraillas en longitudes mayores a 500m, conviene utilizar
motoniveladora vy tanquero para la conformacion del camino. De ser posibie el
empleo del equipe descrito, este es €] procedimiento que da el mejor rendimiento
para distancias de transporte hasta 700 a 2000m. El complemento de Traillas sera

para empuje un Bulidozer de 300 HP,

Para distancias mayores a 1800m., el transporte del suelo de excavacién se hard
uulizando volquetas | de la mayor capacidad posible, ¢s preferible que sean de 10m”
o mas, incluso pueden utilizarse las consideradas fuera de via (tipo bafiera), que son

de 18 a 20m’ de capacidad.

La utilizacién de volquetas para el transporte conlleva la necesidad de disponer de
un medio de carga de capacidad que permita cerrar el circuito de transporte, es decir
que no queden volquetas en espera y que asi mismo la cargadora no espere, lo mejot
es que siempre haya una volqueta esperando mientras termina la carga de la anterior,
El tipo de cargadora que mejor se acomoda a este trabajo por su versatilidad es el

payloder que deberd ser aproximadamente de 2,5 a 3 v° de capacidad de carga.

Una opcion, aunque reduce el rendimiento de la fase excavacion, es ¢l empleo de

excavadora, con la que se puede realizar también la fase de carga,

Ll transporte de suelo de excavacion con volquetas, en ¢l sitio de relleno requiere el
disponer de Equipo de Tendido adicional sea este un Buldozer o una

motoniveladora para que una vez que se tenga el suelo en camadas del espesor

especificado, se inicie la fase de compactacion.

Este proceso, aunque requierc de mayor nimero de maquinas en el ciclo total,
consigue mejores rendimientos si las distancias de transporte son superiores a los

1000m,



Debe considerarse las exigencias del Cronograma de Trabajo para dimensionar su
nlunero y caracteristicas del equipo a ser empleado, tanto en la fase de excavacion

como en la de transporte.

En todos los casos sc debe considerar el equipo para compactacién constituido por

tanquere y pata de cabra preferiblemente autopropulsada,
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ALTERNATIVA SUR
RAPIDA EN CANAL

(Paviovski)

S+ddd
CALCUL.OS HIDRALULICOS
Caural de diseiio: 134 mifs
Caudal{imi/a) 1310
Inclinacién: 4 °
Caoncentracion media de aire 2.450
Aclaa (.49
Ancho 21
q 6.12
Calado critico 1.4
Allo de la grada 0.50
Langitud de fa grada 0.74
de/h chanson .74
defh calculade 276
Skimming flow ]|
kiruaesidad) 0.41
seniteta) 0.56
Frouda* 9.80
Calado al micio de aireacidn{Ya} 0,73 m
Longrtud de transicion de are(La) 1.6 m
Area moyada 1,561 m2
Parimetro mojado 3.589
Radio hidraulico 0434
velacidad{va) 8.387 mfs
Fraude Fr, a14
Diferencia de Alto en Inicio de aireacian 11,034
velecidad sin pardidas 14 686
Velocidad tearica < Velocidad caleulada QK
Viscosidad cinemdtica 3 00000114 mais
Reynolds 12788734
4Rk 4.2
f 0,272
n de manning eguwvalente 0.051
COMN AIRE
fo 0. 1464
n de manning eguivatante 0.037
Cailado sm aire an Zona alreada
YwniYa 0.68
Ywn= 0576 0.000
Anchg B= 2141
Area mojada sin awe 1.233
Perimetra mojadn 3.2583
Radio idrauiico 0.375
velocidad de movimiento sin aire 10.62
Froude 4.47
Calads con aire en £ona aireada
y50= [~ 76s m
CUENCQO DE PROTECCION EN CAUCE
BASE 21 m
Caudal 118 ms
Calado aliniza a.58
CALCULQ DE RAFIDA
Caudal especitica gt 6,12
Basa utlizada 2.14 m
Veloeidad 10.62 s
Caudat espegifico g2 B8.132 m3isim
Froud en ] 447
Calade Contratido ec 0.58
Céleute del calado conjudago sin expansion
a2 238 m
tangitud de colchon 15 m
Calewlo del calade conjudago con expansion
Ancho de entrada 2.14
Ancha de salida escogrdn 4.00
Froud en 1 4.47
bid 0.54
vl ) 0.58
yZ calculado 2.7
H=ieyt : 4.7
Vafor Ajustado = 0 0.04 QK
Caudal especifico 3.27
Froud en 2 0.24
Velocidad 1.22 mis
Carga de enerola 1.08 i
Energia en 2 2,78
Longitud de eolchéan 1 T

{Paviovski}

inclinacidn | concentracion
B} media
75 0.715
60 0 B75
45 0.518
aa 0.41
225 0.302
34.210 0.391
15 (}.245
75 0,137




ALTERNATIVA SUR
RAPIDA EN CANAL

3+900

CALCULOS HIDRAULICOS

{Pavipvskl)

Caudal de disafior 7.8 mls
Caudai(m3/s) 17.85
Inelingcién: 3250 °
Concentracion media ve aire 0,450
Acfiz 0.09
ARChD equiv. 24
q 737
Calado criticn 1.7
Alto de la grada 0.50
Lengiud de 12 grada ove
desh chanson 0.78
deth calculado 332
Skirmnming fiow S1
Ik(rugosidad) 0.42
sen(tata) 0.54
Fratide™ 11.73
Calado al inicio de alreacion(a} 083 m
Longilud de transicéan de airsfla} 225 m
Area mojada 2.023 mz2
Ferimatro mojado 4.092
Radio hidraullco 0.484
velosidad{\a) 8824 mis
Froude T, 3.09
Diferencia de Alte en imcio da aireacion 12158
velotidad sin pérdidas 15.438
Velocntat tedrica < Velosidad calculada OK
Viscosidad elimematica 0.00000114 mis
[Raynolds 15303001
ARIR 4.7
f 0.268
n de manning emunvalente 0,052
CON AIRE
fe 01464
i de manning equivalente 8.038
Calade sin aire en Zona aireada
Ywni¥a 0.69
Ywn= 0.663 0.040
Ancho B= 2.423
Area mojada sin aire 1.605
Perimetro rmuojado 3.748
Radia hidraulico 0.428
velocidad de mavimiento sin are 1112
Froude 4.38
Galado con aire en Zona areada
y90= | 120 m
CUENCO DE PROTECCION EN CAUCE
ZASE 2.4 m
Caudal 17BS  mis
Caladp al Inicia 0.66
CALCULQ BE RAPIDA
Caudal esgacifize g1 7.37
Base ulilizada 2,42 m
Valocidad 11.12 mis
Caudal especificn q2 7.37 maisim
Froud en 1 4 38
Calado Contratido do 0,68
Calculo def catado conpudago sin expansisn
d2 .77 m
{iongitud de colchon 16 m
Céleuto de! calade conjudago con expsnsidn
Ancho de enirada 2.42
Anche de s3lida escogido 400
Froud en 1 4.28
biB 0.81
Pl (.66
y2 calculadg 3.2
A=y2iyt 4.8
Walar Ajustade =0 0.00 K
Caudal gspecifico 4.46
Froud en 2 025
Velocidad 1.42 mfs
arga de eneraia 0,10 ra
Energiaen 2 235
13 m

Lengilud de colehién

(Paviovekiy

inchnacién | concentracién

(7 medla
73 Q.715
60 0675
45 ne18

2 41 |
22.5 3.302
32.600 3.379
i5 0.245
75 0.137
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ALTERNATIVA ZAMBIZA
RAPIDA EN CANAL

24470

CALCULOS HIDRAULICDS

{Pavloyski)

Caudal de diserio: 13.45 mdle
Caudal(ini/s) 1345
Inclinacion: 34,60 °
Conceniracién meadia da are 0.420
hofaa 0.11
Ancho eguiy, 2.2
i 6.22
Catado erillen 14
Afte de g grada .50
Lengilut ds ta grada 0.72
defh chanson T4
do/h caloulado 2.81
Skimiming flow 54
kirugosidad) 0.a1
sen{lela) 0.57
Frouda® €.98
Calade a inicio de aireacion(Ya) 0.73 m
Longilud de transicidn de airefl.a) 127 m
Area mopada 1.588 m2
Perlmatre mojado 3.632
Radic hidraufica 0.437
velocidad{ya) §.468 mfs
Friude Fr, 3.8
Dilerencia de Alta en inisio de aireacidn 11.214
ve|ocidad sin pérdidas 14,825
Vilocidad tedrea < Valocidad eafoulada GK
Viscasidad cinemalica 40000114 mafs
Reynoids 12984202
4R 4.3
f 0.372
n de manning eguivaients 0.051
CON AIRE
i 01550
n de manning equivalanie 0.038
Catado sin are en Zona aircada
YwniYa Q.70
Ywn= 0.583 0.000
Anecho B= 2.163
Area mojada sin aire 1.283
Perimelro majada 3348
Radio hidraultco 0.1383
velocidad de movimiento sh aire 10.49
Froude 435
Caladp con aire en Zona atreada
y90= | 1.02 i m
OBRAS DE PROTECCION EN EL CAUCE
CUENCC DE PROTECCION EN CAUCE
CUENCD N*
BASE 216 m
Caudal 1345 oY
Calado al injcie 0.59
CALCULO DE RAPIDA
Caudal especifico q1 §.22
Base utilizada 2.15 m
Velocidad 10.49 e
Caudal especificn g2 5,22 mdfs/im
Froutd-en 1 4.38
Calado Conlratide de 2.59
Calcula ool calade eonjudags sin expansion.
d2 3.38 m
longitud de colehdn 14 m
Calculo del catade conjudago con expansion
Ancho de entrada 2.16
Anche o salida escogido 4.00
Froud en { 4,35
b/B 0.54
¥1 (.59
y2 calculado 27
f1=y2iy1 46
Valor Ajuslado = 0 0.00 QK
Caudal especifico 3.36
Froud en 2 0.24
Valocidad 1.24 mis
Carga de enargia .08 m
Enetgist en 2 278
Longitud de catchon 11 m

{Faviovskt)

Incifhacldn | concertracion |
S(°)- madia
75 0.718
50 0.675
45 Q618
o 0.41
225 0.302
34 bOO 0,394
13 0.245
75 | 0.137




ALTERNATIVA ZAMBIZA

RAPIDA EN CANAL

34920

CALCULOE HIDRALULICOS

Caudal de disefiot 1.1 mdfz
Caudal{im3/s} 1.1

inctinadian: 26,52 *
Concentracidn medis de afra 1.350

Acha 0.17

Ancho equiv, o4

q 1.38

Calado crilca 0.2

Al de la grada 2.10

Longitud de la grada 0.20

defh chansen ¢.az2

doh catculado 313

Skimming flow al

k{rugusidad} 0.09

fsenqtetal 2.45

Fraute” 24,72

Calada al inicio de areacidn{Ya) 0.29 m
Lengitud de transicion de aire{l.a) B0 m
Area mojata D.229 mz2
Perfretro malado 1371

Radio hidraulica 0167
velocidad(Va) 4.906 mfs
Froude Fr, 288

Crierencla da Allo en micio de aireacion 3.581

velocidad sin pérdidas B.378

Velecidad lebrica < Velocidad caleulads CK

Viscasidad efnamatica 000000114 m2fs
Reynolds 2815886

4Rdk 7.5

f 0.253

n de menning equivalente 0.042

CON AIRE
fe 01752
I the manning equivalente 0.035
Calado sin aire en Zona aireada

YwniYa 0.74

Ywn= 0.250 0000
Ancho B= 0185

Arpa mojada sin aire 0189

Perimetio mojade 1285
tRadiv hidrautico ¢.153

velocidad de movimiento si aire 5.54

Froe 3.54

Calado con aire en Zona ameada

yi0= I 0.28 | m
QBRAS RE PROTECCION EN EL CAUCE

GCUENCO DE PROTECCION EN CAUCE

CUENCO N™

BASE .78 m
Caudal 110 m¥s
Calado al inicio 0.25

CALCULD DE RAPIDA

Caudat aspecifice g1 1.38

Base ulilizada 4.79 m
Velocldad 5.54 mfs
Caudal especifico g2 .38 m3fsim
Froud en 1 3.54

Calado Conlralldo de 0.25

Ualcule dal calado conjudags 2in expansion
d2 1.13 m
lengitd de ceichdn 5 m {Paviovski)
Calcule del calade canjudago eon éxpansion

Ancho de entradsa 0.78

Ancho de salida escogido 1.00

Froud en 1 .54

b/B 0.79

¥l 0.25

v2 calculado 1.0

=2y 4.2

Valor Ajustade = 0 0.00 O
Caudal eepeciics 1.18

Froud en 2 033

Velocidad 1.05 mis
Larga de angrgia 015 m
Energia en 2 1.10

Longitud de ealendn 4 m {Paviovski)

incti i<] traclon

47} medla
75 0.715
0] 0875
45 0618

an 0.41
225 0,702
26,520 1.323
15 0.245
75 0,137




ALTERNATIVA ZAMBIZA,
RAPIDA £N ALCANTARILLA 4+518
CALCULOS HIDRAULICOS

Caudalim3/s) 3.92
Inclinacian; 27.90 -
Concentracitn media de are 0.350
hefia 0.17
Ancho equiv, 12
q 5.18
Caladao critico 1.2
Alto da la gradg 0.30
Longitud de ia grada 0.57
deth chanson 081
defh calculade 3.90
Skimming flow 5t
kirugosidad) 0.27
senfieta) 0.47
Froudae* 17.71
Caiado al inicia de aireacién({Ya) 0.68 m
Longitud de transicion de are{la) 18.8 i
Area mojada 1.318 m2
Parimeatio mojadn 3.291
Radio hidraulica 0.400
valocidad{Va) ~.526. més
Froude Fr, 2.80
Diferencia de Alto en inicio de aireacidn 2308
vefocidad sin pérdidas 13,139
Velocidad tedrica < Velocidad calculada OK
Viscosidad cinamatica 0.00000114 mfs
Reynolds 10572158
4Rk 8.0
f 0.259
n de manning aquivalente 0.049
CON AIRE
fc 0.1752
n de manning equivalente 0.040
Calado sin aire &n Zona areada
YwrlYa 073
Ywh= 0.582 0.6o0
Ancho B= 1815
Area mojada sin aire 1,133
Perimetro mojado 3099
Radio higraulico 0.366
velocidad de mavimiento sin aire B75
Fraude 3.63
Calado con are en Zona girsada
y90= I 08 I m
CLUENCO N™
BASE 182 m
Caudal goz  ms
Caudal especifico g1 518
Base utifizada 192 m
Velocidad 4.75 mis
Caudal especifico g2 5,18 m3fsim
Frouden 1 3.63
Calado Contratido do .58
Caleuln del calado conjudana sin expansion
d2 278 m
longitud de caichén 12 m {Paviovski)
Caleulo del catado conjudago con excansion
Ancho de entrada 1.92
Anche de salida escogido 440
Froud en 1 383
[ali=] 0.48
¥i 0.59
y2 calcuiado 2.1
=y2iy1 36
Valor Ajustado =0 0.00 DK
Caudal especifico 2.48
Froutd en 2 0.25
Velocidad 1.5 mis
Carga de energia 0.07 m
Energia en 2 2.22
Longitud de calehdn 9 m {Paviovski}

inciinacion | concentracion

&) media

75 0715

&0 0.675
45 o818

30 2.41
22.8 0.302
27.90u 0.343
15 0.245
75 0.137




ALTERNATIVA ZAMBIZA
RAPIDA EN CAMAL

a+560
CALCULOS HIDRAULICOS
Caudal{m3fs) 534
ntfinacicn: 3575 i
Goncentracién media de aire 0.500
hefha 0.07
ANcho eguiv. 1.5
(i 357
Calado critico 0.3
Alto de la grada 0.50
Longitud de la grada 0.69
de/h chansan 0.72
desh calcutado 1.61
Skimming flow |
k{rugosidad} 0.41
seniteta) 0.58
Froudae* 577
Calado al inicio de aireac:dn(Ya) 0.51 m
Lengitud de transicicn de airefla) 13.2 i3]
Area mojada 0.762 m2
Perimetro mojado 2.514
Radio hdraulico 0,303
velocidad(Va) 7.011 mis
Froude Fr, 3.14
Diferencia de Alto an micto de aireacion 770
velocidad sin pérdidas 12.308
Velacidad tedrica < Velocidad calcuiada oK
Viscosidad cinematica 0.00000114 m2fs
Reynolds 7452844
AR/K 3.0
i 0.282
n de manning equivalente 4.048
CON AIRE
fc 0.1320
n de manning equivalents 2033
Calada sin aire en Zana aireada
YwniYa 0.65
Ywn= 0.382 -0.081
Ancho B= 1.485
Area mojada sin aire 0570
Perimetro mojado 2.258
Radro hudraulico 0.253
velocidad de movirmiento sin aire 9.36
Froude 4.84
Calado con aira en Zana aireada
ya0= ] 0.78 I m
CUENCO N°t
BASE 1.50 m
Cautal 5.34 m¥%s
Caudal ezpecifico o1 3.57
Base utilizada 1.50 m
Welocidad 9.38 mig
Caudal especifico g2 3.57 mdigim
Froud an 1 ER-)
Calado Contfratido do 0.38
Calculo del calado eonjudago sin expansién
42 2.43 m
longitud de colchan 11 m {Paviovski}
Caleulo del calado conjudage con expansién
Ancho de entrada 1.50
Ancho de salida escogido 3.00
Froud an 1 4.84
hiB Q.50
w1 0.38
y2 calculade 1.8 L
71=y2y 4.9
Valor Ajustada = 0 0.08 OK
Caudal especifico 178
Froud en 2 Q.32
Velotidad 0,94 s
Carga de enargia 0.05 m
Energia &n 2 1.93
Langitud de colchon 8 m (Paviovskh

inclinacidén | concentracion
3"} media
75 0.715
al 0.675
45 0.618
30 0.41
325 0.302
35.780 (0.403
15 0245
75 0.137




ALTERNATIVA ZAMBIZA
RAPIDA EN CANAL

{Pavlovsi)

T+340

CALZULOS HIDRAULICDS

Caudaljm3/s) 1.62

Inglinagion: 45.00 °
Concentracion media de aire 0.618

Aciha 0.04

Ancho equiy. 0.9

g i.75

Calado cntico 0.4

Alto de ta grada 010

Longitud ge {a grada .10

defh chanson 0.5¢

deth calculade 3.84

Skimming flow &f
Ik(rugosidac) 0.07

senftata) o7t

Froude* 35,27

Calada al inicio de aireacionfYa) 0.28 m
Longitud de transicion de are{lLa) 85 m
Arga mojada 0.260 m2
Perimetro mojado 1.489

Radio hidrdulico 0.175
veloidad{va) 8.2z mis
Fraude Fr, 375

Diferencia de Alto 2n inicio de arreacion 5.983

velocidad sin pérdidas 10.828

Velocidad tedrica < Velaadad calciiada UK

Viscosidad cinematica 0.00000114 m2fs
Reynolds 3817876

4R/ 8.9

f 0.250

n de manning equivalents 1042

GON AIRE
fe 0.098D
11 de manaing eguwalents 0.025
Calado sin aire en Zana aireata

Ywnira 0.63

Ywi= a3.187 0.000
Ancho B= 0.928

Area mojada sin aire 0.183

Perimetro mojado 1.322

Raoiz hidraulico 0.138

velacidad de movimiente sin aire 8.85

Froude 5.36

Calade con awe en Zona aireada

Ye0= | G52 [ m
CUENGCD N*™1

BASE 0.93 m
Caudal 162 m's
Caudal especifico gl 175

Base wtifizada 0.83 m
Velogidad 2.85 mfs
Caudal especifico g2 1.75 marsim
Froud en 1 5.28

Cafacdo Contratido de .20

Céleulo def catado conjudago sin expansion
dz2 1.58 m
longitud de colchdn 7 m
Calculo del calade conjudago con expansion

Anchis de entrada 0.83

Ancho de salida escogide 2.00

Froud an 1 8,36

b/B 0.46

1 0.2

Y2 calctfado 1.3

7=y2iy 6.4

Valor Ajustado =0 0.00 OK
Caudal especifico 0.81

Frouden 2 0.18

Velocidad 0.64 mis
Carga de energla 0.02 m
Energia en 2 i.28

& m

Longitud de go'chén

{Pavlovaki)

inclinacidn | concentracion

T media

75 0.715

60 0.675

45 06818

30 0.41

225 .302
45,000 0473
15 0.245

7.5 2,137




ALTERNATIVA ZAMBI22
RAFIDA EN CANAL

8+320

CALCULOS HIDRAULICOS

Caudal{m3ts) ' 10.35

Inciinacion: 7318 i
Concentracion media de aire J.300

Actda .22

Anche eguiv. 1.8

q 83

Calado critico 1.2

Alto de fa grada 0.50

Longitud de la grada 117

de/h chanson 3.86

de/h calcuiado 2.40

Skimming flow 51

k(rugosidad) 0.46

sentteta) 039

Froude” 2 63

Calada al inicio de aireaciéniYa) 0.76 m
Langitud de transicidn de aire(La) 19.4 m
Araa mojada 1.482 m2
Perimetro mojado 3.470

Radia hidraulico 2.427
veloodad(Va) 6.979 mis
Froude Fr, 2.56

Diferencia de Alte en.nicio de aireacian 7.830

velacidad sin pérdidas 12.229

Velocidad tedrica < Velocidad calculada OK

Viscosidad cinematica 0 00000114 mafs
Reynoids 10451860

4Rk 3.7

f 270

n de manning equivalents 0,084

CON AIRE

ife 0.1896

n de manning equlvalente 0.042

Calado sin alre en Zona aireada

YwniYa 073

Ywn= 0662 0.360
Ancho B= 1.948

Ares rmojada sin aire 1289

Perimatro mojado 3.271

Radie hidréulico 0.394

velozidad de movimiento sin aire 3.03

Frouda 315

Calade con aire en Zona aireada

CUENCD N*1

BASE 1.83 m
Cautal 1035  mis
Caudal especifico g1 5.31

Base ulilizada 1.88 m
Velocidad 3.03 s
Caudal especifico g2 5.31 mafsim
Froud en 1 315

Calado Contratido de 0.6

Caleule de! calado conjudago sin expansian
dz 2.84 m
longitud de calchdn 11 m
Calculo del calade conjutiagn con expansién

Ancho de entrada 1.85

Anche de salida escogido 3.00

Froud en 1 3.18

b/ 0.65

yi 0.66

v2 calculado 23

f1=ydin a5

Valer Ajustado = 0 -0.31 oK
Caudal especifico 345

Froud &n 2 0.32

Velacidad 1.51 mis
Carya de energia .12 m
Ensrgia en 2 210

Longiud de colchdn 3 m

{Paviovskn

{Paviovsks)

inclinacidn | ¢oncentracién
[1§] media
75 3.715
al 0875
45 0.618
30 041
22,5 0.302
23.160 0.307
15 0,245
7.5 0.137




ALTERNATIVA ZAMBIZA
RAPIDA EN CANAL
ALCANTARILLA 10+850
CALCULOS HIDRAULICOS

Caudaiimi/s) 12.88
Inclinacion: 2000 °

Concentracidn media de aire 0.300

relha .22

Ancho eguiv. 2.4

g 6.08

Calado critico 1.4

Alto de la grada .50

Longitud de Is grada t a7

defh chansen 0.89

deih calculado 274

Srimmutg flow 51

k{rugosidad) 0.47

senfteta) 0,34

Froude” 10.28

Calado al inicio de areacion¥a) .87 m
Longitud de transicion de aire(La) 221 t
Area mojada 1.863 ma
Perimetra majado 3.889

Radio hidraulica 0.479
velncidad{va) 6.953 ms
Frouds Fr, 2.38

Diferencia de Alfo en inicio de areacidn 7.580

velocidad sin perdidas 12173

Velccidad tedrica < Veloeidad calculada oK

Viscosidad ctnematica 0.00000%14 m2/s
Reynolds 11683315

4Rk 4.1

f 0.266

n de rmanning equivalente 2.051

CON AIRE
fe 0.1686
n de manrng equivalents 0.043
Calado sin aire en Zona aireada

Y'Y 2 0.73

Ywn= 0.763 0145
Ancho B= 2427

Area mojada sin alre 1,623

Perimetro mojado 3.653

Radio hidraulica 0.444

valocdad de movimienta sin arre 7 .54

Frivtide 2.90

atado con aire en Zona alreada

yS0= [ 108§ m
CUENCO N1

BASE 2.13 m
Caudal 12.88 m¥s
Caudal especifics g1 .08

Base utilizada 2,13 m
Velocidad 7.54 m's
Caudat especifico g2 §.06 m3sim
Froud en t 2.9¢

Calada Contratido de 0.78

Céleulo det calade conjudago sin expansion
dz 277 m
{langitud de colchon 11 m {Paviovski)
Calcwo det calade conjudagn con expansion

Ancho de entrada 213

Ancho de salida escogido 4.00

Froud &n 1 2.80

b/B 0.53

v 0.76

y2 calculado 23

7=y2i1 30

Valor Ajustado = ¢ -0.08 K
Caudal especiico 3.22

Froud en 2 .30

Velocidad 142 s
Carga de energla .10 m
Energia en 2 2.37

Longitud de colchan g m {Paviovski)

| mchnacion | concentracion
1™y media
75 2718
1] 0875
44 0818
a0 141
225 0.302
20.600 3283
15 0.2458
7.5 0137




ASOCIACION ASTEC - F. ROMO CONSULTORES — LEON&GODOY

ANEXO 18.1

METODOS CONSTRUCTIVOS
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