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RESUMEN

Se optimizara una red de alcantarillado pluvial dada, ubicada en la ciudad de
Tumbes, localidad que se ha elegido por estar en zona de influencia del fenémeno El
Nifio, tomando en cuenta:

- Las restricciones existentes, en este caso dadas por el Reglamento Nacional.

- Los parametros hidraulicos de acuerdo al tipo de material elegido y la geometria de
los conductos.

- La intensidad de la lluvia de disefio

- Los caudales de escorrentia variables en el tiempo y con valor maximo calculado con
el método Racional.

El Disefio consta de dos partes:

- Optimizacion: en esta parte se obtienen las pendientes y diametros de los conductos
de la red optimizada, empleando un programa que emplea el calculo por diferencias
finitas y combinaciones para obtener costos minimos, como datos requiere: las
coordenadas de los nudos, la numeracion de nudos y conductos, la profundidad
maxima y minima de instalacion, la velocidad maxima y minima, el coeficiente de
rugosidad de los conductos, los diametros disponibles y los caudales de escorrentia.

- Documentacion: se emplea el programa de simulacion hidraulico Extran teniendo
como datos los didmetros y pendientes obtenidos en la optimizacién, con el que se
verifica que no existen sobrecargas ni inundaciones en los nudos.

Para el calculo de los costos se han realizado los analisis por metro lineal de tuberia
de acuerdo a las diferentes profundidades de instalacion posibles.

Asimismo se hace un estudio de los métodos de célculo empleados en los
programas de simulacion y optimizacion.
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1. INTRODUCCION

Actualmente existen diversos modelos matematicos que permiten simular fenbmenos
fisicos. Estos modelos sirven para el disefio, simulacién, toma de decisiones; por lo que
es una necesidad sumar dichas herramientas a la gestibn de manera correcta, es decir
conocer las hipétesis en que se basan los métodos de célculo, las féormulas que se
utilizan, los parametros que se requieren para los célculos internos, todo esto para evitar

errores de convergencia y asimismo permitir el analisis de los resultados.

Uno de los grandes desafios que tiene el sector de Saneamiento Basico es satisfacer la
creciente demanda de servicios para la evacuacion de aguas residuales y el tratamiento

de las mismas.

Hoy en dia se continla empleando modelos de simulacion para el disefio de redes de
alcantarillado, los cuales no pueden garantizar el costo minimo. Optimizar los costos de
inversion es hoy imperativo, lo que se puede lograr empleando modelos de optimizacion
gque garanticen eficiencia en costos bajo ciertos requerimientos (reglamentos de disefio)
que son las condiciones de borde. Estos requerimientos deben también presentar
opciones técnicas que permitan un disefio mas econdémico sin pérdida de eficiencia, lo

que permita el acceso de una mayor cantidad de beneficiarios.

2. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo de tesis es disefiar una red pluvial para la ciudad de
Tumbes. Dicha red debe ser la mas econdmica y ademas debe garantizar que no habra

desbordes ni inundaciones.

Para lograr este objetivo se har4d uso de programas de optimizacion [4] y para

documentar los resultados se empleara el programa de simulacién hidraulica Extran.

Asimismo, se elegird el material que tenga el mejor comportamiento hidraulico,

durabilidad y facilidad de instalacion.
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3. MODELADO MATEMATICO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

3.1 MODELOS DE DRENAJE URBANO

En el drenaje urbano, uno de los modelos mas usado es SWMM (Storm Water

Management Model), ver [8], que fue desarrollado inicialmente entre 1969 y 1971.

Con la llegada de la modernidad, computadoras de alta velocidad han permitido el
desarrollo de nuevas, complejas y sofisticadas herramientas para el andlisis de
problemas cuantitativos y cualitativos no puntuales, como por ejemplo, problemas de

drenaje urbano.

La ultima version de SWMM es SWMM5, que comprende una interfaz gréfica, y se

encuentra disponible en Internet [22].

3.2 CLASIFICACION DE MODELOS DE DRENAJE URBANO

3.2.1 OBJETIVOS

Los modelos que generalmente se usan para el estudio de problemas cualitativos y
cuantitativos asociados a la escorrentia urbana, pueden ser clasificados, segin sus
objetivos, en: Modelos de investigacion, modelos de estudio, modelos de disefio, y

modelos de operacion [8].

3.2.2 MODELOS DE INVESTIGACION

Son modelos preliminares que intentan dar una primera estimacién de la magnitud de
los problemas cualitativos y cuantitativos de drenaje previo a una inversién de tiempo y
recursos en un modelo mas complejo de computador. Después de usar el modelo de

investigacion se sabra cual de los modelos siguientes sera necesario usar.

3.2.3 MODELOS DE ESTUDIO

Son usados para realizar una evaluacion general del problema del drenaje urbano, y
estimar la eficacia y costo de los sistemas de alcantarillado.

También son usados para un primer analisis somero del proceso precipitacion-

escorrentia, ilustrar las variaciones en el flujo con diferentes opciones de control, e
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identificar eventos hidrologicos de especial interés para el disefio, los que pueden

después ser analizados en detalle usando un modelo de disefio méas sofisticado.

Se caracterizan por grandes intervalos de tiempo (horas) y extensos periodos de

simulacion (afios, meses), llamada simulacion continua.

Los datos requeridos son pocos y su complejidad mateméatica es baja.

Estos Modelos pueden ser usados para obtener condiciones iniciales en modelos de

disefio.

3.2.4 MODELOS DE DISENO

Estos modelos dan una descripcion completa del flujo y contaminantes a través del
sistema de drenaje urbano para un hidrograma de tormenta y a menudo hasta el
sistema receptor de agua. Estos modelos son herramientas altamente usadas para

realizar la optimizacion cuantitativa y cualitativa de sistemas de drenaje urbano.

Los modelos de disefio emplean pequefios intervalos de tiempo (minutos) y cortos
periodos de simulacion (horas). Los requerimientos de datos pueden ser de moderados a

muy extensos dependiendo del modelo empleado.

En su forma original SWMM fue un modelo de disefio, habiendo adquirido
potencialidades adicionales a través de la inclusién del bloqgue EXTRAN, que es
probablemente el programa mas sofisticado y disponible para realizar andlisis detallados

de sistemas de alcantarillado.

3.2.5 MODELOS DE OPERACION

Estos modelos son usados para tomar decisiones de control durante una tormenta.
La precipitacion es ingresada desde estaciones y el modelo es usado para predecir

respuestas del sistema en un periodo a corto plazo. Varias opciones de control pueden

ser luego proyectadas como: sistemas de almacenamiento, aliviaderos, etc.
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3.3 MODELADO MATEMATICO EN HIDRAULICA

3.3.1 GENERALIDADES
La modelacion matematica consiste en la formulacion y resolucién numérica de las
ecuaciones que representan los fendmenos fisicos esenciales de un problemay requiere

el empleo de ecuaciones diferenciales con derivadas parciales (espacio y tiempo).

El proceso de resolucion del problema a través de un modelo requiere de tres etapas

relacionadas:

-La primera etapa es la fase de modelacién. Alli se plantea el problema en el modelo
considerando los fendbmenos fisicos relevantes, la geometria y las condiciones de borde.
-La segunda etapa es la solucién del problema en el modelo.

-La tercera etapa es la interpretacién de los resultados obtenidos.

Para evaluar la calidad del modelo en cuanto a su grado de representatividad respecto de
la realidad, es necesario la calibracién del mismo en la que los coeficientes existentes
en el modelo son evaluados de forma de ajustar los resultados del modelo a medidas
efectuadas; y la verificacion del modelo que implica la comparaciéon de resultados con

datos que no hayan sido usados en la calibracion.

Una vez definidos los objetivos a alcanzar con la modelacion, deben analizarse las
principales caracteristicas fisicas del sistema de modo que se pueda lograr una

modelacion adecuada.

La modelacion mas simple es aquella que considera una descripcién unidimensional del
flujo (1-D), so6lo se consideran el tiempo y una dimensién espacial como variables
independientes, utilizdndose expresiones promedio en la seccion para las demas
variables. Una descripcion bidimensional horizontal (2-D) es necesaria cuando se
requiere conocer la distribucion a lo ancho del flujo (por ejemplo cuando se requiere
conocer la velocidad cerca de los taludes de la planicie de inundacién para disefiar
medidas de proteccion de las margenes). Una descripcién tridimensional (3-D)
dependiente del tiempo parece necesaria s6lo en situaciones donde la distribucion

hidrostatica de presiones no esta presente.
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3.3.2 MODELADO UNIDIMENSIONAL:
FLUJO UNIDIMENSIONAL NO ESTACIONARIO GRADUALMENTE VARIADO
ECUACIONES DE SAINT-VENANT
En los métodos empleados en hidraulica se utilizan las ecuaciones de continuidad y
cantidad de movimiento para calcular las caracteristicas del flujo .Este par de ecuaciones
conforman las asi llamadas ecuaciones de Saint-Venant, que considera las siguientes

hipétesis:

o Flujo unidimensional, tirante y velocidad varian solamente en la dimension
considerada.
o Las aceleraciones verticales se desprecian, lo que equivale a decir que la distribucion
de presiones a lo largo de la vertical es hidrostatica.
o Fondo fijo y de pendiente pequefia, de forma que las pérdidas por friccion en el flujo
no permanente son esencialmente iguales a las del flujo permanente; por lo que, la
ecuacion de Manning pueden usarse para calcular los efectos friccionantes. El fluido

es incompresible y tiene una densidad constante.

El sistema de ecuaciones de Saint Venant constituye un sistema de ecuaciones
diferenciales de derivadas parciales no lineales de tipo hiperbdlico, cuya resolucion

numeérica es utilizando los métodos de diferencias finitas. Una expresion tipica de este

sistema es:

0 ., -
7Q =q Ecuacion de continuidad
OX at

GQ( j+gA{+S }

ot =il Ecuacion de cantidad de movimiento
Q Caudal
A Area de la seccion de flujo
h  Profundidad de flujo
g Ingreso lateral de caudal
a  Coeficiente de distribucion de la cantidad de movimiento
g Aceleracion gravitacional
S; Pendiente de la linea de energia
S, Pendiente del fondo
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De acuerdo a los términos que considere la ecuacion de cantidad de movimiento, se

puede clasificar en los siguientes modelos de onda:

Modelo de Onda Inercial, donde se consideran Unicamente las fuerzas de inercia y de

presién en la ecuacion de movimiento.

Modelo de Onda Cinematica, donde se desprecia los términos de la inercia y el
gradiente de presién, en comparacién con los de friccion y gravedad, es decir, el caudal

es sélo funcién del calado.

QoA _
ox ot
S, =S,

Modelo de Onda difusiva, donde se desprecia en la ecuacion de movimiento el término
aceleracion inercial, pero tomando en cuenta los de gravedad, fricciobn y gradiente de

presion.

Modelo de Onda Dinamica, que es el mas general para el transito de crecidas, porque

considera las ecuaciones de continuidad y cantidad de movimiento completas.

3.3.3 SOLUCION DE LAS ECUACIONES DE SAINT-VENANT
3.3.3.1 METODOS DE SOLUCION
Las ecuaciones de Saint-Venant solo tienen solucién analitica en algunos casos simples.

Por tratarse de ecuaciones diferenciales parciales en general deben resolverse por
métodos numeéricos, distinguiéndose los métodos directos y el de las caracteristicas. En
los primeros se emplean las ecuaciones de continuidad y cantidad de movimiento escritas
en su forma diferencial, mientras que en el de las caracteristicas estas ecuaciones se
transforman a una forma del tipo de ecuaciones caracteristicas y se resuelven

analiticamente.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gl;_:_\éELF:gIBAD

DEL PERU

Para resolver las ecuaciones diferenciales parciales, se utilizan distintos modelos
numéricos que las transforman en ecuaciones de diferencias finitas, que pueden ser

lineales o no lineales.

El método numérico puede ser implicito o explicito, cuya diferencia fundamental esta en
que en este Ultimo las incognitas se obtienen secuencialmente en el espacio para un
mismo tiempo, mientras que en el primero estos se determinan simultaneamente en el

mismo tiempo.

Los métodos numéricos a emplear deberdn ser convergentes, es decir consistentes y

estables a la vez.

Un modelo es consistente cuando al tender a cero el intervalo de espacio y el intervalo
de tiempo, las ecuaciones en diferencias algebraicas dan los mismos resultados que las
ecuaciones diferenciales, es estable si las soluciones obtenidas al hacer variar los

pardmetros que emplea el modelo permanecen acotadas.

El método explicito es en general inestable, por lo que tanto el intervalo de espacio (AX)
como el intervalo de tiempo (At) deben cumplir ciertas condiciones para garantizar la

convergencia.

El método implicito es estable, permitiendo mayores intervalos de espacio y tiempo.

3.3.3.2 METODO EXPLICITO

El método explicito mas simple determina las derivadas en el plano i1 en el instante j+1

en término de los valores conocidos en el instante anterior en los puntos i—1, e i+1.

Las derivadas de tiempo se evalian como:

ot At

y las derivadas de espacio:

i+1

OX 2AX

oul ul,-ul
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es decir, se usa la diferencia hacia adelante para las derivadas de tiempo y la diferencia

centrada para las de espacio.

Esta discretizacién introduce errores, que no deben amplificarse al pasar de un intervalo

de tiempo a otro para que el esqguema sea estable. Esta estabilidad numérica depende de

la razén entre los lados de la malla en el plano x —t, es decir AyAx :

Una condicion necesaria pero no suficiente para la estabilidad en el método explicito es la

denominada Condicion de Courant. En el caso de la onda cinematica, ésta es:

At < 2%
Ck

donde c, es la velocidad de la onda cinematica.
Para la onda dinamica, c, se reemplaza por V +cC, .

Esta condicion indica que el intervalo temporal At debe ser menor que el tiempo que

demora la onda en recorrer la distancia AX .

En el método explicito es conveniente que el intervalo Ax; sea fijo y se mantenga a

través del tiempo, mientras que el intervalo At sea determinado en cada paso de

tiempo j, evaluando la condiciéon de Courant en cada punto i y eligiendo el menor
intervalo At,. Como esta condicion no asegura la estabilidad, es recomendable reducir

dicho valor en un porcentaje predeterminado.

3.3.3.3 METODO IMPLICITO

En este método tanto las derivadas de tiempo y espacio se expresan en funcion de la
variable en el intervalo siguiente. Asi por ejemplo, en el punto i+1 se puede operar de
modo que:

j+1 j+l j+1
Uiy _ Uiy —U,

i+1 i+l

OX AX
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j+1 j+l j
Uiy _ Uiy — U,

i+1 i+1

ot At

3.3.4 PASOS PARA LA CONSTRUCCION Y OPERACION DE UN MODELO
MATEMATICO

Se tienen los siguientes pasos:

- Modelacion de las condiciones hidraulicas y geométricas del sistema.

- Obtencion de parametros externos necesarios para la modelacién del sistema,
calibracion, verificacion del modelo y operacion del mismo.

- Calibracién del modelo.

- Verificacion del modelo.

- Operacién del modelo.

Para la resolucion numérica de un sistema de ecuaciones diferenciales es necesario
disponer de datos iniciales de caudal y tirante, conocidos como condiciones iniciales y de
borde.

Las condiciones iniciales son :(Q(x, 0); h(x, 0)).

Las condiciones de borde son: (Q (0, t); h (0, t); Q (L, t); h (L, t)) siendo L el valor maximo

de la variable espacial.

Ademas, en el sistema se debe cumplir la ecuacién de continuidad:

ZQi =0 1 =1,23,...,n siendo i cada uno de los conductos que llegan o salen del
i

nudo.

3.3.5 PARAMETROS DE UN MODELO MATEMATICO

Existen dos tipos de parametros: internos y externos.

Los parametros internos son usados en la formulacién matematica propia del problema y

la resolucién numérica de las ecuaciones planteadas.
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Los parametros externos son los referidos a las caracteristicas fisicas del sistema que se

modela.

De los parametros internos, el de mayor relevancia es el intervalo de tiempo At. Dicho
intervalo de tiempo debe ser tal que permita una adecuada representacion de los
fenébmenos hidraulicos a simular y estar en relacion con la informacion y condiciones de

borde existentes.

De los parametros externos, el de mayor relevancia es el coeficiente de rugosidad .Su
determinacion precisa requiere por un lado un gran conocimiento de las zonas en estudio
y las caracteristicas del terreno, vegetacion, tipo de material del conducto. Es asi que la
calibracion de todo modelo hidraulico de este tipo pasa necesaria y fundamentalmente

por el ajuste de este parametro.

3.3.6 CLASIFICACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS

3.3.6.1 INTRODUCCION
De acuerdo a la ponencia presentada en [23], los modelos matematicos se pueden

clasificar segun:

- Dimensionalidad,

- Método de célculo,

- Régimen de flujo,

- Variacion en el tiempo,

- Contorno del cauce.

3.3.6.2 DIMENSIONALIDAD
Los modelos unidimensionales asumen que una de las dimensiones prevalece sobre las
otras dos, esta dimensidn es la longitudinal a lo largo del eje del conducto, se asume por

defecto que el flujo es perpendicular a la seccion transversal.

Los modelos bidimensionales consideran las variaciones en el plano horizontal. Las
variaciones de la velocidad u otra magnitud en la direccién vertical se desprecian.
Estos modelos son especialmente Utiles en flujos muy extendidos (como estuarios, lagos,

etc.) donde la variacion vertical de velocidad es pequefia.
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Los modelos tridimensionales representan el estado mas avanzado de la modelacion,

estos modelos pueden calcular las tres componentes espaciales de la velocidad.

3.3.6.3 METODO DE CALCULO
El fluido se divide en elementos discretos de tamafo finito a nivel de secciones

transversales.

Los métodos mateméaticos mas usados son: el de elementos finitos y el de diferencias
finitas. Estos métodos discretizan el medio en el que tiene lugar el fendmeno generando

redes triangulares en el primer método y rectangulares en el segundo.

En estos métodos se sustituyen las diferenciales parciales que describen el fenémeno en
estudio por diferencias algebraicas, proporcionando valores buscados (tirante, velocidad,
etc.) en los puntos de la malla empleando métodos explicitos o implicitos. Los valores

en cualquier otro punto pueden ser aproximados mediante interpolacion.

3.3.6.4 REGIMENES DE FLUJO

El flujo subcritico es simple y muchos programas pueden modelarlo. El flujo supercritico
es mas complejo por la posibilidad de que se formen ondas de choque o resaltos
hidraulicos en los cambios a flujo subcritico, lo que da lugar a un flujo rapidamente

variado de dificil modelacion.

3.3.6.5 VARIACION EN EL TIEMPO

En el flujo permanente se asume que todas las magnitudes hidraulicas son constantes en
el tiempo. Esta es la opcion por defecto de todos los modelos numéricos. En el flujo no
permanente las magnitudes como tirantes o velocidades en un punto pueden cambiar con

el tiempo.

3.3.6.6 CONTORNO DEL CAUCE
Se puede tener lecho indeformable o lecho mévil. El lecho indeformable es valido para
estructuras artificiales, mientras que el lecho movil es valido para rios, en donde se

producen erosiones y sedimentaciones.
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3.4 MODELOS DE OPTIMIZACION PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

El proceso de optimizacion de un sistema de alcantarillado consiste en obtener los
valores de didmetro y pendientes de los conductos, dados los caudales de disefio, la
topografia del terreno y requisitos a cumplir (velocidades maximas, minimas, rellenos,

etc.); que hacen que el sistema de alcantarillado sea el de minimo costo.

Los modelos de simulacién no hacen uso de métodos analiticos de optimizacion, al ser
empleados para el disefio de sistemas de alcantarillado, éste es efectuado de manera
aproximada mediante iteraciones, hasta ajustar lo mejor posible a los caudales de disefio,

requisitos y condiciones dadas.

En este trabajo de tesis se ha usado un modelo de optimizacibn que aplica la
Programacion Dindmica. Una descripcion detallada del algoritmo de optimizacion se

encuentra en [4].

3.5 MODELOS DE SIMULACION PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

3.5.1 STORM WATER MANAGEMENT MODEL (SWMM)

3.5.1.1 DESARROLLO DE SWMM

Bajo el auspicio de EPA, un consorcio de contratistas B Metcalf and Eddy, Incorporated,
de la Universidad de Florida, Water Resources Engineers, e Incorporated B desarrollaron
de 1969 a 1971 el Storm Water Management Model (SWMM), capaz de simular
escorrentia de agua de tormentas y fendmenos de desborde en alcantarillados
combinados [8].

Problemas cuantitativos y cualitativos y opciones de control pueden ser analizados con
este modelo, con estimacion de costos asociados a estaciones de almacenamiento y/o

tratamiento.

3.5.1.2 DESCRIPCION GENERAL
SWMM simula tormentas sobre la base de ingreso de precipitaciones (hietogramas) a
sistemas de alcantarillado y presenta resultados en forma de valores cuantitativos y

cualitativos.
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Dado que el objetivo del estudio puede ser el detalle completo en tiempo y espacio, 0
efectos globales (como cantidad total de contaminante descargada durante una tormenta
determinada), es esencial tener los resultados en series de tiempo como hidrogramas y
graficos de contaminacion (concentracion de contaminante vs. tiempo) y también

resimenes diarios, mensuales, anuales y totales disponibles para su revision.

En términos simples SWMM est4 compuesto por bloques como los siguientes:

1) Fuente de Datos:
El blogue RUNOFF genera escorrentia superficial y subsuperficial basado en
hietogramas de precipitacién, condiciones previas, uso de suelo y topografia.

El flujo base puede ser generado usando el Bloque TRANSPORT.

2) Cuerpo Central:
Lo constituyen los blogues RUNOFF, TRANSPORT y EXTRAN, simula flujos y

compuestos contaminantes a través del sistema de alcantarillado.

3) Dispositivos de tratamiento:
Lo constituyen los bloques STORAGE/TREATMENT que caracterizan los efectos de

los dispositivos de control de flujo y calidad.

3.5.1.3 BLOQUE RUNOFF

Simula procesos cualitativos y cuantitativos de escorrentia en la cuenca de drenaje y en

el sistema mayor de drenaje.

El programa recibe hietogramas de precipitacion y hace un recuento paso a paso de las

pérdidas por infiltracion, detencién superficial, flujo superficial, flujo en canales.
Resuelve el flujo superficial con las ecuaciones de Manning Yy continuidad de manera
iterativa, utiliza la ecuacion de Horton o Green - Ampt para el calculo de la infiltracion.

Asume flujo uniforme.

3.5.1.4 BLOQUE TRANSPORT

Simula procesos cualitativos y cuantitativos en sistemas de alcantarillado.

Resuelve la ecuacion de Saint Venant, con el modelo de onda cinematica.
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Asume que el flujo es supercritico.

La sobrecarga es modelada simplemente almacenando el exceso de flujo del conducto
lleno, en el buzén aguas arriba hasta que la capacidad del tubo admita el volumen

almacenado.
3.5.1.5 BLOQUE EXTRAN

3.5.1.5.1 DESCRIPCION GENERAL

Extran simula el flujo a través de sistemas de alcantarillado calculando el tirante, caudal

y carga hidraulica en el tiempo.

Modela el ingreso de caudales en los nudos con hidrogramas, mediante archivos de

interfase de bloques previos de SWMM (Runoff) o por ingreso directo en este bloque.

Al usar un método explicito su estabilidad es gobernada por la velocidad de onda en los

conductos o canales mas cortos del sistema segun la condicion de Courant.

La modelacion del sistema de alcantarillado est4 basada en el concepto “conducto-
nudo”. Esto permite una gran flexibilidad en el tipo de problemas que pueden ser
analizados con Extran, los que incluyen a tuberias paralelas, redes, divisiones laterales

(reboses), orificios, bombas y sobrecarga parcial dentro del sistema.

Resultados de la simulacion pueden incluir diagramas de carga hidraulica y del caudal en
una ubicacion seleccionada del sistema en el tiempo.

3.5.1.5.2 LIMITACIONES SIGNIFICATIVAS

Las pérdidas de carga en buzones, expansiones, contracciones, curvas no son
directamente consideradas, éstas deben ser reflejadas en el valor del coeficiente “n” de
Manning [8] asignandole un mayor valor numeérico.

3.5.1.5.3 TIPOS DE SECCIONES DISPONIBLES

La seccion puede ser de forma circular, rectangular, de herradura, ovalada para tuberias,

trapecial, parabdlica y natural para canales.
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3.5.1.5.4 ECUACION FUNDAMENTAL DE FLUJO
La ecuacion diferencial basica para el calculo de flujo en alcantarillados proviene de la
ecuacion de flujo gradualmente variado, unidimensional, no permanente para canales

abiertos, conocida como ecuacion de Saint-Venant.

En Extran, la ecuacion de cantidad de movimiento es combinada con la ecuacién de
continuidad para producir una ecuacién a ser resuelta en cada conducto en cada

intervalo de tiempo [19].

0Q/ot+gAS, —2VoA/ ot -V ?0A1 ox + gAGH /ox =0

Q Caudal en el conducto

V  Velocidad de flujo en el conducto
A Area transversal de flujo
H Carga hidraulica

S; Pendiente de friccion.

La ecuacion de Manning define:

S v

k
= 74Q
gAR’s

(N 2
k = 9 (4.49) para el Sistema de Unidades U.S.A

k = g-n® parael Sistema Internacional

n Coeficiente de rugosidad de Manning
g Aceleracion debido a la gravedad

R Radio hidraulico.

El uso del valor absoluto en el término de la velocidad hace a S; una cantidad

direccional y asegura que la fuerza de friccién siempre se oponga al flujo.

Substituyendo en la ecuacion (1) y expresando en forma de diferencias finitas:
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Qux =0Q —‘“f/tthHM + 2V (AA/ AL), At +V 2[(A, — A)/ L]At — gA[(H, — H,)/ L]At
R 3

At Intervalo de tiempo

L  Longitud del conducto.

Resolviendo la ecuacion para Q,,,, :

1
Qt+At =
kAt
1+ —ﬁ y A

[Qt + 2V (AA/ At) At +V2[(A, — A)/ LAt — g A[(H, - H,)/ L]At]

Vﬂ, ﬁ] son los promedios en los extremos del conducto en el tiempo,

AA . .
AL es evaluada para el intervalo anterior.
t

Las incégnitas basicas son: Q, H,, H,

Las variables W,ﬂ,ﬁ] pueden ser referidasa Q y H, por lo tanto, se requiere otra

ecuacion que relacione Q y H , la que puede ser obtenida de la ecuacién de continuidad

en cada nudo:

oHIat=Y QA

o en forma de diferencias finitas:
Hix=H + D QAt/ A

donde:

A Area de la superficie del nudo.
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3.5.1.5.5 SOLUCION DE LA ECUACION FUNDAMENTAL DE FLUJO

POR EL METODO DE EULER MODIFICADO

Las ecuaciones a resolver son:

1

kAt
1+ R%vt

Qun = [Qt + 2V (AA/At), At +V2[(A, — A) /LAt —gA[(H, — H,)/ L]At]

Hioa = H, +ZQtAt/As[

Célculos a mitad del intervalo de tiempo en el nudo j:

H,(t+At/2)= Hj(t)+(At/2){(1/2)Z[Q(t)+Q(t+At/2)]+Z[Q(t+At/2] A ()

Conductos, escorrentia  estaciones de bombeo,
bifurcacion, reboses.
Calculos al total del intervalo de tiempo en el nudo j :

H,(t+A) = H, 1)+ At{L/2) Y [QM) + Qi+ A+ Y [Q(t + at] }/ A (1)
Conductos, escorrentia  estaciones de bombeo,

bifurcacion, reboses.
La secuencia total de calculo de caudal y carga hidraulica puede ser resumida como [19]:

1.- Cémputo del caudal en t+At/2, en todos los conductos, basados en los valores de

carga hidraulica en t de sus nudos extremos.

2.- Computo del caudal de ingreso o salida en nudos con reboses, orificios, estaciones de

bombeo, en t+ At/2 , basado en los valores de carga hidraulica en t.
3. Coémputo de la carga hidraulica en todos los nudos en t+At/2 basada en los

promedios de los valores de caudala t y t+At/2 en los conductos y los caudales de

ingreso o salida en nudos con reboses, orificios, estaciones de bombeo, en t+ At/2
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4.- Se calcula el caudal a t+ At en todos los conductos basado en la carga hidraulica

en t+ At/2 de sus nudos extremos.

5.- Computar el ingreso o salida de caudal en nudos con reboses, orificios y estaciones

de bombeo, en t+ At, basado en los valores de carga hidraulicaen t+At/2 .

6.- COmputo de la altura de carga hidraulica en t+Aten los nudos basado en los
promedios de los valores de caudal en t+At y t,y los caudales de ingreso o salida

en nudos con reboses, orificios y estaciones de bombeo en t+At.

3.5.1.5.6 FLUJO INICIAL

Es deseable iniciar el calculo de la red de drenaje con valores de caudal que representan
al flujo base o condiciones previas al inicio de la tormenta. Dichos caudales seran
usados para estimar los tirantes normales iniciales en cada conducto si las cargas
hidraulicas no son dadas en los nudos.

Un caudal inicial para conductos con alturas iniciales en los nudos extremos no es

estimado por el simulador.

3.5.1.5.7 INESTABILIDADES DE COMPUTO

Pueden ocurrir en nudos con rebose si:

1) El nudo esta sobrecargado
2) El rebose se convierte en sumergido esto es, si la carga aguas abajo iguala o excede

la carga aguas arriba.

Los resultados de cada simulacién no deben ser tomados como definitivos, sino que

deben ser revisados para encontrar resultados inapropiados.

3.5.1.5.8 PROBLEMAS DE CONVERGENCIA

3.5.1.5.8.1 ESTABILIDAD
El método explicito de resoluciéon usado en Extran requiere que At, el intervalo de
tiempo, no sea mayor que el tiempo que toma una onda dinamica en viajar a través del

conducto mas corto del sistema.
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3.5.1.5.8.2 INDICADORES DE INESTABILIDAD

1.- Oscilaciones en caudal y carga hidraulica no amortiguadas en el tiempo, son
indicadores de inestabilidad numérica. Ciertas combinaciones de tuberias y reboses
pueden causar inestabilidad de corta duracion. La tuberia inestable usualmente es corta
respecto a las adyacentes y puede estar sujeta a remanso creado por un rebose aguas
abajo. La correccion es un intervalo de tiempo mas corto, una tuberia mas larga o una
combinacion de ambos. Ninguna de estas opciones deberia ser aplicada hasta que una

revision cuidadosa de la inestabilidad haya sido hecha.

2.- Un segundo indicador de inestabilidad numérica es un nudo que continda
“secandose” en cada intervalo de tiempo a pesar de un incremento continuo de caudal
originado aguas arriba. Usualmente la causa es un intervalo de tiempo demasiado grande
y una excesiva descarga en tuberias adyacentes aguas abajo que disminuye la carga
hidraulica aguas arriba. El problema esta relacionado con los item (1) y (3) y puede ser

usualmente corregido con un intervalo de tiempo méas pequefio.

3.- Velocidades excesivas (mas de 6m/s) y caudales que parecen incrementarse sin
limite en algun intervalo durante la simulacién, son indicadores de una tuberia inestable

en el sistema. La causa usualmente puede ser como la indicada en (1).

4.- Un gran error de continuidad es un indicador de inestabilidad u otros problemas. Una
revision de la continuidad, en el que la suma total de volimenes de entrada, salida y
almacenamiento al término de la simulacién, es realizada en una impresién de resultados
final. Si el error en la continuidad excede *10%, debe revisarse los resultados
intermedios para las tuberias con caudal cero u oscilante. Esto puede ser causado por

inestabilidad o un sistema conectado impropiamente.

3.5.1.5.8.3 SOBRECARGA

Sistemas con sobrecarga requieren un lazo especial de iteracién, permitiendo al método
de solucion explicita describir los cambios rapidos en flujo y altura de carga durante las
condiciones de sobrecarga.

3.5.1.5.9 PERIODO DE SIMULACION

Es definida por el producto (nmero de ciclos) x At . El ingreso de flujo en los nudos no

puede ocurrir después del fin del archivo de interfaz de ingreso.
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3.5.1.5.10 LONGITUD DE CONDUCTOS

La longitud de los conductos del sistema debera ser aproximadamente constante y no
menor de 30 m. Esta limitacion puede ser dificil de cumplir en la vecindad de reboses y

cambios abruptos en las configuraciones de tuberias del modelo.

La longitud del conducto mas corto determina directamente el maximo intervalo de tiempo

(At) a emplear.

3.5.1.5.11 REVISION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Previa a la simulacion completa de Extran, una prueba mas pequefia de tal vez cinco
ciclos deberia ser hecha para confirmar que el archivo de ingreso es adecuado y

representa correctamente el modelo.

Los datos hidraulico-geométricos para cada conducto y nudo deben ser verificados.
Debe tenerse especial cuidado en la ubicacién de sumideros, orificios y otros para

asegurar que se ajustan al modelo del sistema.

3.5.1.5.12 INSTRUCCIONES PARA PREPARACION DE DATOS

3.5.1.5.12.1 INTRODUCCION

Cuando un sistema de drenaje va a ser analizado con Extran, el primer paso en el estudio

es generalmente definir el sistema de alcantarillado y su cuenca de drenaje.

Una vez que el sistema de alcantarillado y su cuenca han sido definidos, esta cuenca se

subdivide en areas.

3.5.1.5.12.2 UBICACION DE NUDOS

- Puntos terminales aguas arriba del sistema.
- Puntos de descarga y desagtie.

- Puntos donde ingresaran caudales.

- Encuentro de conductos.

- Puntos de cambios de pendiente.

- Puntos donde los fondos de los conductos son diferentes.
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3.5.1.5.12.3 LONGITUD DE CONDUCTOS E INTERVALO DE TIEMPO

Siguiendo a la ubicacién de nudos debe realizarse un chequeo para eliminar las
longitudes extremadamente largas o cortas entre nudos. Como una regla de conformidad,
la longitud del conducto mas largo no debe exceder cuatro o cinco veces la del mas
corto. Si esto ocurre, los conductos cortos pueden ser incrementados en longitud
mediante el uso de tuberias equivalentes.

Para estimar el intervalo de tiempo a emplear, se calcula, para canales abiertos anchos o

tuberias circulares:

1

At, = L/(gD)? (1)

0, en general para canales abiertos:

1

At = L/(gAIT)Z (2

At Tiempo para que una onda superficial viaje de un extremo al otro extremo de un

conducto a otro, en s

Longitud del conducto, en pies 0 m

Aceleracion de la gravedad, igual a 32.2 pie/s2 6 9.8 m/ s2
Diametro o profundidad, en pie 0 m

Area de la seccion transversal, en pie2 0 m2

= > g @ r

Ancho superior a flujo lleno, en pie o m.

En esta ecuacion el uso del diametro de la tuberia para calcular la velocidad de flujo
critico en el denominador corresponde a una de altura del 85% del diametro.

Los intervalos de tiempo pueden usualmente exceder At, en un factor de 1.5 a 2.0 para

unos pocos conductos. Para la mayoria de problemas, las longitudes de los conductos
pueden ser tal que intervalos de tiempo de 15 a 30 s sean adecuados. Ocasionalmente,
un intervalo de tiempo de 5 a 10 s puede ser requerido. Intervalos de tiempo de 60 a 90 s
no deberan ser excedidos ni aln en sistemas con canales abiertos largos donde el

criterio de la velocidad no es violado con un intervalo de tiempo grande.
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4. EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO A DISENAR

4.1 UBICACION

El sistema de alcantarillado a disefiar estd ubicado en la ciudad de Tumbes, ciudad
localizada en zona de influencia del Fenébmeno El Nifio [11], épocas durante las que

soporta fuertes y prolongadas lluvias.

4.2 DESCRIPCION DE LA ZONA DE DRENAJE

4.2.1 GENERALIDADES

La descripcion se ha hecho sobre la base del Plan Integral de la ciudad de Tumbes [14].

Tumbes es una ciudad fronteriza con un area de 812 ha, y una poblacion de 88,360
habitantes en 1999, equivalente al 63% de la poblacion provincial, y 45% de la
departamental. Se estima que dichos porcentajes se incrementen en los proximos 11
afios, al 68% a nivel provincial y al 50% a nivel departamental, llegando la ciudad a tener

aproximadamente 123,000 habitantes en el afio 2010.

La estructura de la ciudad esta condicionada por el rio Tumbes que bordea la ciudad; la
Carretera Panamericana Norte (Av. Tumbes), que cruza la ciudad; y por la existencia de
grandes areas destinadas a instalaciones militares. Estas condicionantes han contribuido
a gque la ciudad crezca desarticuladamente, definiéndose tres sectores urbanos
claramente identificables: Ciudad Antigua, Ciudad Intermedia y Ciudad Nueva (Nuevo
Tumbes).

Sobre la Panamericana se desarrolla la ciudad conformada por un nicleo mayor y mas
antiguo denominado Viejo Tumbes al lado del rio y al Sur Este, sectores |, IV, ver LAmina
01 del Anexo; sobre el lado Este de la carretera se ubica el Nuevo Tumbes, sectores VI,
VIIl, separado del viejo Tumbes por el cuartel militar y su reserva, ubicados en zonas

altas y por tanto no inundables.

Paralelo a esta misma ruta, pero hacia el Oeste se encuentra otro conglomerado urbano
longitudinal, Sectores II, lll, V, ubicados en zonas bajas que son permanentemente
inundadas durante épocas de lluvias fuertes por los desbordes del rio y la escorrentia

que baja por las quebradas transversales a la Panamericana.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




WTENER,

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

La red vial en la actualidad se estructura en funcion a tres vias principales: La Av.
Tumbes, principal arteria que une los tres grandes sectores urbanos de la ciudad; la Av.
Universitaria, que une el centro de la ciudad con el asentamiento humano Pampa Grande
y se prolonga por la via que lleva al Distrito de San Juan de la Virgen; y la Av. Fernando
Belalnde Terry, que integra las urbanizaciones y asentamientos humanos desarrollados

en el sector de la Ciudad Nueva o Nuevo Tumbes.

Esta estructura vial genera el congestionamiento vehicular en la actual Carretera
Panamericana (Av. Tumbes), impidiendo un transito fluido que contribuya a la eficiencia

productiva y funcional de la ciudad.

Los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario son deficitarios e ineficientes,

existiendo sectores en la ciudad que no cuentan con dichos servicios basicos.

La Ciudad tiene los siguientes problemas ambientales:

- Contaminacion del rio Tumbes debido a que el 80% de las aguas residuales de la
ciudad son arrojadas en él sin ningun tratamiento previo.

- Déficit en el sistema de recoleccion y tratamiento de residuos sdlidos en la ciudad.
Alrededor del 65% de la ciudad tiene que usar métodos informales para evacuar sus

residuos sdlidos; los mismos que son arrojados a las quebradas y al rio.

En la ciudad de Tumbes existen 14 areas de alto riesgo ante desastres naturales como
las inundaciones por desbordes del rio debido a lluvias, especialmente durante el
Fenémeno El Nifio, derrumbes por erosion y sismos. En estas areas residen mas de
32,000 habitantes que ocupan el 17% del area total de la ciudad. La ubicacién de estas
zonas de alto riesgo en el area urbana limita el proceso de consolidacion y desarrollo de

la ciudad.

4.2.2 EL RIO TUMBES

El rio Tumbes tiene una longitud total de 210 Km., con una pendiente promedio de 1.5%,

sin embargo en sus ultimos 40 Km. la pendiente es de 0.5 %o.

El agua del rio es usada mayoritariamente por el sector agricola y en menor proporcion

por los sectores poblacional, industrial y pecuario.
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Los caudales medios mensuales histéricos (1963-2001) varian entre 626.90 y 7.70 m®/s
(sin considerar el afio 1983). Los meses de mayor y menor descarga promedio son marzo
y octubre, respectivamente. El caudal maximo registrado es de 3,713 m®s, que

corresponde al mes de febrero de 1983, durante el Fenémeno EI Nifo.

Niveles de agua del rio Tumbes:

(Referencia:  Plano TU2571D10H4
CAPTACION PROYECTADA DEL RIO TUMBES
ESTUDIO DEFINITIVO DE LAS OBRAS DE LA 1% ETAPA
PRONAP — EMFAPA)

Nivel minimo +1.70 msnm
Nivel normal + 3.70 msnm
Nivel maximo + 5.70 msnm
Nivel maximo excepcional + 6.96 msnm
Nivel de fondo + 0.30 msnm

4.2.3 CLIMA DE LA ZONA

El clima de Tumbes es muy calido, arido y oceanico. La media anual de temperatura

maxima y minima (periodo 1974-1991) es 29.1 °C y 21.5 °C, respectivamente.

El clima varia con la ocurrencia del Fenomeno El Nifio, principalmente la precipitacion,
gque aumenta notablemente. A manera de ejemplo, de agosto 1997 a julio 1998 se
registré 3,067 mm y en el mismo periodo 1982/1983 alcanzé 3,511 mm. En ambos casos

las precipitaciones mas intensas ocurrieron entre los meses de noviembre a julio [20].

PRECIPITACIONES MEDIAS EN LA ZONA
(Ver Grafico N° 01 del Anexol [15])
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PRECIPITACIONES DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA TUMBES

TUMBES "ANOS NORMALES"
TOTAL ANUAL : 124 mm
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4.3 SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

Ambos sistemas estan a cargo de la empresa prestadora de servicios de sanidad,
EMFAPA-TUMBES.

4.3.1 AGUA POTABLE

La ciudad de Tumbes se abastece de aguas superficiales y agua subterrdnea (3 pozos),
este servicio cubre el 76% de la poblacion con una continuidad de 10 horas diarias.
Existe un alto nivel de pérdidas que alcanza el 66% [14].

4.3.2 ALCANTARILLADO SANITARIO

Un 59% de la poblacién cuenta con alcantarillado sanitario. EI 80% de aguas residuales

se vierten directamente al rio y solo el 20% se depura antes de ser vertido.

EMFAPA-TUMBES no cuenta con equipos especializados para realizar mantenimiento
de las tuberias, las que estan obstruidas en algunos tramos [14].
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El sistema de alcantarillado sanitario de Tumbes consta de los siguientes elementos (ver

lamina 02 del Anexo):

COLECTORES (con diametros entre 200 y 500 mm):

Colector Agricultura : 865.70 m
Colector Universitaria : 745.65 m
Colector 7 de Enero : 644.80 m
Tramo de bombeo de la camara Pampa Grande-buz6n de Reunion : 355.00 m
Colector Mariscal Castilla lado I1zquierdo X 833.40m
Colector Mariscal Castilla lado derecho : 613.10 m
Colector Benavides : 486.40 m
Emisor Benavides : 360.00 m
Colector Teniente Vasquez : 1035.10 m
Colector San José : 1171.50 m
Colector Salamanca : 1108.30 m

CAMARAS DE BOMBEO

Camara de bombeo Pampa Grande

Recibe las aguas de los colectores Agricultura y Universitaria,

cuenta con 02 electro-bombas con Q = 71 Ips.

La camara humeda tiene los siguientes niveles operativos:
nivel maximo + 3.05m,
nivel minimo  + 1.97 m,

nivel de fondo + 1.47 m.

Bombea las aguas residuales mediante una tuberia de asbesto cemento, de 0.25 m de
didmetro hacia el buzén de reunién cuyo nivel de fondo es +16.23m, este buzoén es el
inicio del colector 7 de Enero.

Camara de bombeo Coloma

Recibe las aguas del Emisor Benavides, el que a su vez recibe las aguas de los

colectores 7 de Enero, Benavides y Mariscal Castilla lado derecho e izquierdo.
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El nivel de fondo de entrada del Emisor Benavides es -1.15 m.

Se bombea los residuos hacia el rio, a una distancia de 35 m.

Céamara de bombeo Los Jardines

Recibe las aguas del colector San José, nivel de llegada es -1.03 m.

Se bombea los residuos hacia el rio, a una distancia de 2,000 m.

Céamara de bombeo Salamanca

Recibe las aguas del colector Salamanca.
El nivel de fondo de llegada del colector Salamanca es -0.98 m.

Se bombea los residuos hacia la laguna de oxidacion Lishner Tudela.

4.3.3 ALCANTARILLADO PLUVIAL

No existe sistema de alcantarillado pluvial urbano, por lo que el agua de escorrentia en
épocas de lluvias fuertes va directamente hacia las zonas bajas como San José,
Salamanca y los Jardines, ubicados en los sectores I, Ill, V y VI, especialmente durante

el Fenémeno El Nifo.

En las quebradas existentes se han construido canales, llamados drenes, colocando
taludes o sardineles laterales longitudinales, con lo que en época de lluvia el agua de

escorrentia se conduce hacia zonas agricolas o hacia el rio.

Quebradas y/o Escorrentias.- Las quebradas tienen un extenso recorrido, drenan las
aguas pluviales al sector con menor pendiente causando erosion en el terreno; en épocas

de intensas lluvias tienen un gran caudal y el resto del afio permanecen secas.

Las escorrentias en quebradas menores tienen caracter local y drenan las aguas
pluviales hacia el rio Tumbes y hacia el sector norte colindante con la carretera
Panamericana. En épocas de lluvia se incrementa el caudal del rio Tumbes y de las
gquebradas que cruzan la ciudad presentandose caudales extraordinarios, los cuales

producen inundaciones debido a la presencia de areas topograficamente deprimidas.

Las principales quebradas que cruzan la ciudad de Tumbes son Chira, Nieto, Tumpis,

Policia Nacional del Perd, Salamanca, Ficus, Pedregal y Luey. Las Quebradas Chira y
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Nieto evacuan sus aguas hacia el rio Tumbes, las restantes dirigen sus aguas hacia el

norte, area que presenta un nivel topogréafico menor.

Quebrada Chira.- Se ubica al Sur de la ciudad; su cauce se origina en el sector de El
Tablazo desde el AAHH Las Flores, sigue un curso de Este a Oeste, evacuando sus
aguas al rio Tumbes, con una pendiente de 2.7%. Recorre aproximadamente 0.9 km. de
la ciudad, presenta un caudal de régimen temporal, por el que discurre gran volumen de
agua en época de lluvias. En el trayecto de su cauce afecta a los AAHH Las Flores y

Pampa Grande.

Quebrada Nieto.- Nace al Sur de la ciudad de Tumbes, se origina desde El Tablazo, parte
posterior del AAHH El Edén, sigue un curso de Este a Oeste, evacua sus aguas al rio
Tumbes, con una pendiente de 3 % y recorre aproximadamente 1.5 Km. de la ciudad. En
su trayectoria afecta a los AAHH El Edén y Héroes del 41 y a parte del AAHH Pampa
Grande. Su caudal es de régimen temporal y sélo transporta agua en época de lluvias

muy intensas.

Quebrada Tumpis.- Nace al Este de la ciudad se origina desde el Tablazo; evacua sus
aguas hacia el norte, hacia el area colindante con la carretera Panamericana, presenta
una pendiente aproximada de 2.8 % y recorre aproximadamente 1.4 Km. de la ciudad. Es
la quebrada que presenta el vaso colector mas importante con una cuenca de 80 ha.
Actualmente se ha habilitado un Canal — Via sobre la Av. Tumpis, el cual recoge las
aguas pluviales que provocan inundaciones de considerables magnitudes. Su caudal es
de régimen temporal y sélo transporta agua en época de lluvias muy intensas. En su
trayectoria afecta a parte de los AAHH San Nicolas, Mi Pert, San José, Oswaldo

Cabrera, Alan Garcia y Los Lagos.

Quebrada P.N.P. .- Discurre de Sur a Norte hacia el area colindante con la carretera
Panamericana, y es un afluente de la Quebrada Salamanca; presenta una pendiente
aproximada de 0.5% vy recorre aproximadamente 0.5 Km. de la ciudad. En su trayectoria
afectan al AAHH Los Jardines y a las zonas continuas a la Prolongacion de la Av.
Tarapaca. Al igual que el resto de las quebradas es de régimen temporal y en épocas de

lluvias discurre gran volumen de agua.
Quebrada Salamanca.- Se ubica al Este de la ciudad; su cauce se origina en el sector de

El Tablazo, discurre de Sur a Norte dirigiendo sus aguas hacia el area colindante con la

carretera Panamericana, donde se presentan areas topograficamente deprimidas; en su
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trayectoria recibe aguas de la quebrada P.N.P. En su recorrido afecta a los AAHH Vista
del Valle, 24 de Junio, Salamanca, Asociacion Pro Vivienda Chamochumbi y a la Zona
Militar comprendida entre la Quebrada Salamanca y el Instituto Superior Tecnoldgico
José A. Encinas. Su caudal es de régimen temporal y sélo transporta agua en época de

lluvias muy intensas.

Quebrada Ficus.- Discurre de Sur a Norte, se ubica al Este de la ciudad se origina en el
sector de El Tablazo, dirigiendo sus aguas hacia el area colindante con la carretera
Panamericana, donde se presentan areas topograficamente deprimidas; es de régimen
temporal, transportando agua en épocas de lluvia. En su recorrido afecta a los AAHH Los

Ficus, 7 de Junio, al Instituto Superior Pedagdgico y al Centro de Salud de ESSALUD.

Quebrada Pedregal.- Se ubica al Este de la ciudad, es el limite natural entre la Ciudad
Intermedia y la Ciudad Nueva, su cauce se origina en el sector de El Tablazo, discurre de
Sur a Norte dirigiendo sus aguas hacia el area colindante con la carretera Panamericana,
donde se presentan é&reas topograficamente deprimidas, presenta una pendiente
aproximada de 1.0% y recorre aproximadamente 1.9 Km. de la ciudad. Su caudal es de
régimen temporal y solo transporta agua en época de lluvias muy intensas. En su

recorrido afecta a los AAHH Mafalda Lama, El Bosque, Las Malvinas.

Quebrada Luey.- Se ubica al Este de la ciudad, es el limite natural de la ciudad de
Tumbes, su cauce se origina en el sector de El Tablazo, discurre de Sur a Norte
dirigiendo sus aguas hacia el area colindante con la carretera Panamericana, presenta
una pendiente aproximada de 1.2% y recorre aproximadamente 1.7 Km. de la ciudad. Al
igual que el resto de las quebradas es de régimen temporal y en épocas de lluvias
discurre gran volumen de agua. En su recorrido afecta a los AAHH Miguel Grau, Pedro

Ruiz Gallo, 24 de Julio y Los Cedros.

4.4 EL FENOMENO EL NINO

4.4.1 CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE EXISTA UNA LLUVIA TROPICAL,
LLUVIA FUERTE O AGUACERO

Denominaremos lluvias, a aquellas de 60 a 150 mm/dia, las que pueden ocurrir en solo
unas cuantas horas. Para que llueva fuerte se necesita que la atmdésfera sea inestable.
Una atmésfera es inestable cuando una porcién de aire a nivel de superficie, que se ha

calentado un poco méas que sus vecinas, empieza a ascender y no deja de hacerlo hasta
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alcanzar alturas sobre los 10 - 15 Km., el aire se expande y enfria. Al enfriarse al nivel de
la temperatura de rocio, la humedad, que esta presente en forma de vapor de agua, se
condensa y forma pequefiisimas gotas de agua, pero éstas todavia no precipitan ni
producen lluvia. Finalmente, dichos aires llegan a alturas donde la temperatura es del
orden de —10° a —15° C, la humedad restante se condensa en pequefos nicleos de hielo,
los que le quitan la humedad a las todavia pequefias gotas de agua y crecen lo suficiente,
en forma de pequefios copos de nieve, y precipitan. Al precipitar colisionan con otras
particulas de agua, las que se congelan al contacto, y otros copos de nieve haciéndose
cada vez mas grandes y pesados. Eventualmente caen a niveles con temperaturas
mayores que los 0 °C y se convierten de nieve a agua, ya en forma similar a las gotas de

agua que llegan a la superficie.

Una temperatura a nivel de superficie de 28° C es critica, si es que se da sobre la

superficie del mar y costas cercanas.

En el caso de la costa del Perq, se tiene normalmente una condicién que no permite el
crecimiento de este tipo de nubes, ya que existe una "inversién de temperatura”, a alturas
contiguas, es mas célida la de mayor altura.

Esta inversion ocurre a lo largo de la costa peruana a una altura de aproximadamente
700-1,000 m sobre el nivel del mar. La diferencia de las temperaturas en la capa de
inversion puede llegar a 15° C, por encima de las diferencias normales. Esta inversion
impide que una porcion de aire cercana a la superficie llegue mas arriba de la altura de la
temperatura de inversién., no lo puede hacer pues encuentra que los aires circundantes
son mas livianos por ser mas calientes. Se dice entonces que se tiene una atmosfera

estable.

Por debajo de los 1,000 metros, desde muy cerca de la superficie, los aires estan
saturados de humedad, basta que asciendan unas pocas centenas de metros para tomar
la temperatura de rocio y condensar, formando una nubosidad que termina bruscamente
a la altura de la inversion. Esta superficie es la altura maxima a la que pueden ascender

los aires humedos
Esta inversion de temperatura deja de existir s6lo en condiciones de El Nifio.
Dicha inversion se debe a la temperatura baja del mar. El aire por encima de los mil

metros es tropical, pero el aire que esta en contacto con el mar toma su temperatura, y

por turbulencia se mezcla con el que esta en los primeros 1,000 m y le comunica la
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frialdad de la superficie del mar. Alli se encuentra con el aire tropical y no puede ascender

mas.

La gran diferencia, responsable de la estabilidad del aire y la inversion, esta en las
temperaturas mas bajas en los niveles inferiores por estar en contacto con la superficie
de un mar mucho mas frio que las temperaturas que le corresponderian a una latitud
tropical. En invierno frente a Lima, las temperaturas del mar son del orden de los 15° C,
esto es 13° C mas bajo que los 28° C tipicos de una latitud tropical. Para que llueva
tropicalmente en Lima se necesitaria que el mar se caliente unos 13° C sobre lo normal.
Este requerimiento se va debilitando conforme va uno hacia el norte, se acerca el verano
y la temperatura del mar es cada vez mas caliente. Esta condicibn se cumple bajo
condiciones de El Nifio; la atmoésfera se tropicaliza y llueve como en cualquier pais

tropical.

4.4.2 CAUSAS DE LA FRIALDAD DEL MAR FRENTE A LAS COSTAS DEL PERU

La Corriente de Humboldt es importante pero juega un rol secundario en el enfriamiento
de las aguas. Mas importante que la Corriente de Humboldt es el proceso de
afloramiento. Existe la corriente pero el agua es fria no porque venga del sur sino porque
viene de las profundidades del mar sin exponerse a un calentamiento prolongado de los

rayos del sol.

El mar, tiene dos capas muy definidas, una superior, que se calienta con el sol y luego,
por la turbulencia y la actividad de las olas y procesos fisicos de mezclado produce un
engrosamiento que va desde los 20 hasta los 150 m. Por debajo de esta capa hay un mar
profundo con una temperatura mucho menor y bastante constante en todo el Pacifico.
Esta segunda region tiene una temperatura de 15 °C aproximadamente en su parte
superior y progresivamente menor conforme avanzamos en profundidad. La superficie

que separa estas dos aguas de diferentes temperaturas recibe el nombre de termoclina.

Los vientos alisios soplan a lo largo de la costa casi paralelo a los Andes. El viento sopla
con esa misma velocidad cerca a la superficie del mar y es capaz de arrastrar el mar
consigo y forma, hasta cierto punto, lo que conocemos como la Corriente de Humboldt.
Una componente de ésta va de sur a norte, pero como consecuencia de la rotacion de la
Tierra, hay una fuerza, que se denomina de Coriolis, que hace que las aguas de la
superficie se alejen en una direccion perpendicular al viento; las aguas son empujadas en

la misma direccién del viento, pero en lugar de responder en esa direccion, tienen una
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componente que va de la costa hacia mar adentro. Esta componente es responsable del

afloramiento. Las aguas retiradas son reemplazadas por aguas mas profundas y frias.

4.4.3 TEMPERATURAS EN EL RESTO DEL PACIFICO

Normalmente si no hubiera vientos en la zona del Pacifico ecuatorial, ésta seria célida en
toda su extension, por recibir los rayos del sol con mayor incidencia. Esperariamos cierta
homogeneidad desde el extremo Este al Oeste, pero lo que verdaderamente ocurre en
condiciones normales es que existen mayores temperaturas en el extremo occidental del
Pacifico y menores en el oriental, frente a las costas de Sudamérica. Esto se debe a la
persistencia de los vientos alisios que hacen aflorar aguas frias frente a las costas
peruanas, las que a su vez son arrastradas por la corriente de Humboldt y llevadas mas

alli de las Islas Galadpagos las que calentadas son arrastradas al extremo occidental.

El nivel sube en el extremo occidental y baja frente a las costas de Sudamérica.

Las aguas calientes acumuladas en el extremo occidental del Pacifico ocasionan la
existencia casi permanente de aguas por encima de los 28 °C lo que hace que esta zona
sea altamente inestable ya que haria que la temperatura superficial del mar sea la que

le corresponderia por su latitud.

4.4.4 PERIODO DE RECURRENCIA DEL FENOMENO EL NINO

El Nifio ocurre con un periodo de recurrencia de 4 a 7 afios. Cuando ocurre El Nifio el
clima del norte se tropicaliza y llueve, pero no necesariamente al nivel de intensidad de
1983 ¢ 1998.

4.45 CARACTERISTICAS HIDROMETEOROLOGICAS DEL FENOMENO EL
NINO

El Nifio presenta las siguientes caracteristicas [17]:

- Aumento generalizado de la temperatura.

- Fuertes e inusuales lluvias.

- Gran duracion de las lluvias.

- Grandes intensidades de precipitacion

- Fuerte incremento de los caudales de los rios y quebradas.
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4.4.5.1 AUMENTO GENERALIZADO DE LA TEMPERATURA

Se denomina anomalia de la temperatura al exceso o defecto de la temperatura media en
un mes dado y en un lugar determinado, con respecto al promedio de los ultimos veinte

afios en el mismo mes y lugar.

Una anomalia positiva de la temperatura sobre la superficie del mar indica la aparicion de
un Nifio. Esta elevacién de la temperatura es lo mas caracteristico de este fenbmeno y da
una medida directa de su magnitud. Sin embargo, no basta una anomalia fuerte para que
llueva, lo importante es que la temperatura absoluta llegue a los 28°C, lo que ocurre en

verano.

En 1972 cuando ocurrié un Nifio Fuerte la temperatura sobre la superficie del mar en
Paita tuvo un ascenso de 5 °C. Este aumento en la temperatura del mar, una de las
anomalias mas caracteristicas del Fendmeno El Nifio, es también la que permanece por

mas tiempo.

De acuerdo al incremento de la temperatura del mar, se ha hecho una clasificacion de la
magnitud de los Nifios, para Nifios muy Fuertes se considera una anomalia positiva de 7
a 12 °C; para Nifios Fuertes de 3 a5 °C y para Nifios moderados de 2 a 3 °C.

Durante el Fenémeno EIl Nifio también ocurre en la costa peruana un aumento de varios
grados de la temperatura ambiental con respecto a los valores usuales. Este aumento de
temperatura, junto con otras alteraciones que ocurren posteriormente, constituye el nuevo

clima dominante durante El Nifo.

Durante los Nifios Fuertes las altas temperaturas se mantienen hasta por un afio, en el

gue se vive un permanente verano.

4.4.5.2 FUERTES E INUSUALES LLUVIAS

Cuando se presenta el Fenémeno El Niflo — especialmente si tiene caracteristicas de
muy fuerte —, al aproximarse el verano se acentla el incremento que ya venia ocurriendo

de la evaporacion del mar, y combinado con otros factores meteorolégicos, da lugar a la

aparicion de lluvias intensas, especialmente en zonas de la costa norte cercanas al mar.
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ademas porgue cubren un area importante que abarca varias cuencas y departamentos.

El siguiente cuadro da una idea de la magnitud de dichas lluvias:

Precipitaciones acumuladas Septiembre /Abril, segin INDECI [12]

LUGAR NORMAL FEN FEN
(mm) 1982/1983 1997/1998

(mm) (mm)
Tumbes 100 2200 3200
Cafaveral 400 1500 2050
Piura 200 2050 2000
Chulucanas 300 4000 3800
Olmos 50 1800 2450

4.4.5.3 GRAN DURACION DE LAS LLUVIAS

Otra de las caracteristicas de las lluvias correspondientes a los Nifios Fuertes es su gran

duracién; no son lluvias esporadicas o eventuales, sino que duran semanas 0 meses. Se

sabe que una de las lluvias de mas larga duracion que ha sido registrada fue la que

durante seis meses ocurrié en Piura 'y Tumbes, entre diciembre de 1982 y Junio de 1983.

Las lluvias del Fendmeno El Nifio de 1998 duraron cuatro meses.

4.4.5.4 GRANDES INTENSIDADES DE PRECIPITACION

Durante los Nifios Fuertes se registran precipitaciones altisimas, aqui algunas

registradas [17]:

Estacién/Lugar FECHA PRECIPITACION
DIARIA (mm)
Sullana 18 de Enero de 216
1998
Chulucanas Enero 1983 203
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Miraflores- Piura 174 (maxima

registrada)

Morropoén 171 (méxima

registrada)

Asimismo, las intensidades horarias son altisimas [17]:

Lugar FECHA Intensidad (mm/h)
Montegrande 23 de Marzo 1983 80 mm/h
Chignia 25 de Enero 1983 103 mm/h
Chilaco 24 de Marzo 1983 119 mm/h

4.4.5.5 FUERTE INCREMENTO DE LOS CAUDALES DE LOS RiOS Y QUEBRADAS

Durante el Fendmeno El Nifio, como consecuencia de las elevadas precipitaciones los
caudales de los rios sufren un fuerte incremento.
Las crecidas fluviales que ocurren en la costa Norte durante los Nifios muy fuertes son de

larga duracién y por lo tanto, implican un gran volumen descargado.

PRECIPITACIONES DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA TUMBES DURANTE EL
FENOMENO EL NINO

Grafico N° 01 del Anexo 1 [15]
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4.4.6 RELACION DE NINOS HISTORICOS

ANO MAGNITUD MAXIMA
ANOMALIA DE
TEMPERATURA
SOBRE EL MAR

1578 Muy Fuerte >8°C

1891 Muy Fuerte >8°C

1926 Muy Fuerte >8°C

1932 Débil 2°C

1933 Fuerte 6°C

1939 Débil 2°C

1941 Fuerte 6°C

1943 Débil 2°C

1953 Débil 2°C

1957 Fuerte 6°C

1965 Débil 2°C

1972 Fuerte 6°C

1977 Débil 2°C

1978 Débil 2°C

1983 Muy Fuerte 8°C

1987 Débil 2°C

1992 Débil 2°C

1998 Muy Fuerte 8°C

FUENTE: INDECI [13]
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4.4.7 EL RIESGO DEL FENOMENO EL NINO

La evaluacion de los riesgos esta relacionada al impacto que pueda sufrir una poblacion
por la probable ocurrencia de un evento. El riesgo resulta del producto de dos factores:

"amenaza" y "vulnerabilidad".

LA AMENAZA: Se mide por la probabilidad de que ocurra un evento potencialmente
desastroso. Se evalla asignando diferentes probabilidades para diferentes escenarios o
intensidades del evento. No hay nada que se pueda hacer para reducir la amenaza; a

ésta la decide la Naturaleza.

La amenaza que presenta El Nifio se puede evaluar bajo tres escalas de anticipacion: de
mas de uno a decenas de afios, de semanas a aproximadamente un afio, y de horas a

varios dias.

En relacién a prondsticos con mas de un afio de anticipacion, la ciencia de hoy en dia no

permite predecir el posible comportamiento del clima (El Nifio) con tanta anticipacion [10].

La evaluacion de la amenaza se tiene que basar simplemente en la estadistica de las
diferentes intensidades de El Nifio ocurridas en afios anteriores, bajo la premisa que lo

ocurrido en el pasado puede volver a suceder con una recurrencia similar.

LA VULNERABILIDAD: Es el dafio potencial (en vidas, bienestar y dinero), resultante de
cada uno de los posibles escenarios del evento. La vulnerabilidad puede reducirse con un
adecuado planeamiento tanto en lo social como en la construccién de obras. Las
decisiones tomadas para ello estan relacionadas con la capacidad de evaluacién de las

amenazas.

La Ciudad de Tumbes es altamente vulnerable al Fenémeno El Nifio debido a:

- Falta de un sistema de alcantarillado pluvial.

- Ubicacién de sectores urbanos en zonas bajas (Sectores |, lll, V).

- Infraestructura no adecuada, viviendas en las zonas inundables son de quincha y
adobe.

- Cercania al Rio Tumbes.
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4.5 CONSECUENCIAS DE LA FALTA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Durante las épocas de lluvia, especialmente en un Nifio fuerte, la falta de un sistema de

drenaje pluvial ocasiona:

- Colmatacion de drenes, impidiendo la evacuacién de las aguas de escorrentia
hacia las zonas proyectadas

- Colapso y deterioro del sistema de alcantarillado sanitario existente, durante
épocas del Fendmeno EIl Nifio ingresan aguas provenientes de lluvias que no
estaban consideradas en el disefio del sistema de alcantarillado. Dichas aguas
arrastran gran cantidad de sedimentos lo que propicia obstruccién en las tuberias.

- Inundacién de las zonas bajas, ocasionando dafios a la infraestructura existente

- Brote de enfermedades contagiosas y mortales (célera, dengue, malaria) asociado
a las inundaciones que bloquean los sistemas de drenaje de aguas residuales

haciendo que las materias fecales permanezcan en la superficie.

- Deterioro de las vias de comunicacion.

4.6 EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PROPUESTO

Por lo expuesto se concluye que es indispensable el disefio y construccion de un sistema
de drenaje pluvial urbano para reducir dafios a la infraestructura existente, a la salud y

economia de la poblacion.

Las aguas residuales domésticas y pluviales tienen diferente composiciéon bioquimica,
requieren procesos de tratamiento diferentes, y su uso posterior también es diferente;
asimismo, los caudales pluviales son mucho mayores que los sanitarios, por lo tanto
como parte del sistema de drenaje pluvial se propone desarrollar en esta tesis el disefio

del alcantarillado pluvial urbano del tipo separado, como lo indica la Norma S110 [9].
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5. REQUERIMIENTOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

REGLAMENTO NACIONAL NORMA S110 DRENAJE PLUVIAL URBANO

Los siguientes requerimientos estan contenidos en la Norma S110 [9].

5.1 OBLIGATORIEDAD DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Toda nueva habilitacién urbana ubicada en localidades en donde se presenten frecuentes
lluvias iguales o mayores a 10 mm en 24 horas, deberan contar en forma obligatoria con

un sistema de alcantarillado pluvial.

5.2 COEFICIENTE DE MANNING

Material de la tuberia Coeficiente “n” de Manning
Hierro Fundido ductil 0.010
PVC 0.010
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0.010
Concreto armado liso 0.013
Concreto armado revestido con PVC 0.010
Arcilla vitrificada 0.010

5.3 ALTURA DEL TIRANTE DE AGUA A CONSIDERAR

La altura de tirante de agua a considerar en el disefio de conductos circulares, sera la
correspondiente a seccion llena. Las tuberias seran normalmente dimensionadas para

funcionar como conductos libres sin presion.

5.4 VELOCIDAD MINIMA ADMISIBLE

Alcantarillado Sanitario V minima = 0.6 m/s

Alcantarillado Pluvial V minima = 0.9 m/s a tubo lleno para evitar sedimentacion
5.5 VELOCIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Para evitar erosion en las paredes de la tuberia, depende del tipo de material a emplear

en las tuberias.
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ALCANTARILLADO PLUVIAL

Material de la tuberia Agua con arena
Hierro fundido Ddactil 3.0m/s
PVC 6.0 m/s
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3.0 m/s
Arcilla vitrificada 3.5m/s
Concreto armado : f'c=140 Kg./cm?2 2.0m/s
Concreto armado : f'¢c=210 Kg./cm?2 3.3m/s
Concreto armado : f'c=250 Kg./cm? 4.0m/s
Concreto armado : f'¢=280 Kg./cm? 4.3 m/s
Concreto armado : f'c=315 Kg./cm? 5.0 m/s

5.6 PENDIENTES Y CAUDALES PARA VELOCIDADES MAXIMAS

A tubo lleno:

Diametro Visime S Q
(m) (m/s) n (%) (Ips)
0.40 6 0.01 7.756 754.0
0.45 6 0.01 6.629 954.3
0.50 6 0.01 5.760 1178.1
0.60 6 0.01 4.517 1696.5
0.70 6 0.01 3.678 2309.1
0.80 6 0.01 3.078 3015.9
0.90 6 0.01 2.630 3817.0
1.00 6 0.01 2.286 4712.3
1.10 6 0.01 2.013 5701.9
1.20 6 0.01 1.792 6785.8
1.30 6 0.01 1.611 7963.9
1.40 6 0.01 1.459 9236.2
1.50 6 0.01 1.331 10602.8
1.60 6 0.01 1.221 12063.7
1.70 6 0.01 1.126 13618.8
1.80 6 0.01 1.043 15268.1
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1.90 6 0.01 0.971 17011.7
2.00 6 0.01 0.907 18849.5
Diametro | Vmaxima Smaxima Q
(m) (m/s) n (%) (Ips)
0.40 3 0.013 3.277 377.0
0.45 3 0.013 2.801 477.1
0.50 3 0.013 2.434 589.0
0.60 3 0.013 1.908 848.2
0.70 3 0.013 1.554 1154.5
0.80 3 0.013 1.300 1508.0
1.00 3 0.013 0.966 2356.2
1.20 3 0.013 0.757 3392.9

5.7 DIAMETRO MINIMO

Alcantarillado Sanitario  Diametro minme = 0.15m

Alcantarillado Pluvial Diametro minime = 0.50 m  colector troncal
Diametro minime = 0.40 m lateral troncal
Diametro minime = 0.40 m  conductor lateral

5.8 PENDIENTES MINIMAS

5.8.1 ALCANTARILLADO SANITARIO

10 %o en los 300 m iniciales del colector o aquella que satisfaga:

Vminima = 0.6 m/s al 75 % seccion llena.

CRITERIO DE VELOCIDAD MiINIMA
PENDIENTES Y CAUDALES PARA VELOCIDADES MINIMAS

Diametro Viminima Smin Q
m m/s n %o Ips
0.15 0.6 0.013 3.773 8.53
0.20 0.6 0.013 2.571 15.16
0.25 0.6 0.013 1.909 23.69
0.30 0.6 0.013 1.497 34.12
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0.4 0.6 0.013 1.020 60.66
0.45 0.6 0.013 0.872 76.77
0.50 0.6 0.013 0.758 94.78
0.60 0.6 0.013 0.594 136.48
5.8.2 ALCANTARILLADO PLUVIAL
Aquella que satisfaga: Viminima = 0.90 m/s a seccién llena.
CRITERIO DE LA VELOCIDAD MINIMA
Diametro Vminima Smin Q
m m/s n %0 Ips
0.40 0.9 0.010 1.745 113.10
0.50 0.9 0.010 1.296 176.71
0.60 0.9 0.010 1.016 254.47
0.70 0.9 0.010 0.827 346.36
0.80 0.9 0.010 0.693 452.39
0.90 0.9 0.010 0.592 572.56
0.95 0.9 0.010 0.551 637.94
1.00 0.9 0.010 0.514 706.86
1.20 0.9 0.010 0.403 1017.88
1.30 0.90 0.010 0.362 1194.59
1.40 0.90 0.010 0.328 1385.44
1.50 0.90 0.010 0.30 1590.43
1.60 0.90 0.010 0.275 1809.56
1.70 0.90 0.010 0.253 2042.82
1.80 0.90 0.010 0.253 2290.22
1.90 0.90 0.010 0.219 2551.76
2.00 0.90 0.010 0.204 2827.43
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5.9 ALTURA DE RELLENO MINIMO Y MAXIMO

La altura minima del recubrimiento medida a partir de la clave de la tuberia sera: 1 m o
aquella definida por el célculo estructural de la tuberia instalada en zanja, considerando
gue los esfuerzos a la que esta sometida dependen de las caracteristicas del suelo,
cargas de relleno y vehicular, tipo de material de la tuberia, cama de asiento, ubicacion y

trazado en el terreno.

5.10 PROFUNDIDAD MAXIMA DE LOS COLECTORES

Sera considerada de acuerdo a la altura maxima de relleno.

5.11 UBICACION DE BUZONES

Diametro minimo serd igual a 1.20 m, en la superficie tendra una tapa de 0.60 m de

didmetro con orificios de ventilacion.
Ubicados en:

a) Cambio de direccion

b) Cambio de pendiente

¢) Cambio de diametro

d) En la convergencia de mas de dos colectores.

La distancia maxima entre buzones ser& — como en el caso del alcantarillado sanitario —

funcidn de los equipos de limpieza que se dispongan.

5.12 REGISTROS

Diametro minimo: 1.20 m

Diametro de la tuberia Espaciamiento entre registros
Mayor o igual a 1.20 m 200 a 350 m
Menor a 1.20 m 100 a 200 m

En conductos pequefios, cuando no sea
posible lograr la velocidad de auto-limpieza | Cada 100 m
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5.13 METODOS DE CALCULO DEL CAUDAL DE ESCORRENTIA

5.13.1 AMBITO DE APLICACION

Los caudales de escorrentia seran calculados segun lo indicado en el articulo 1.1.a del
Anexo N°01 HIDROLOGIA de la Norma S110 con:

Método racional aplicable a areas de drenaje menores a 13 km?

Técnicas de hidrogramas unitarios para areas mayores a 13 km?.

5.13.2 RELACIONES DE PRECIPITACION — ESCORRENTIA

Existen muchos modelos que intentan describir las relaciones precipitacion — escorrentia.
Los mas conocidos son el método racional para caudales maximos y modelos de

hidrograma unitario.

El hidrograma de escorrentia total se divide en hidrograma de escorrentia superficial
directa, producto del agua que escurre directamente por la superficie del terreno hacia los
cauces, rios y quebradas, y el hidrograma de escorrentia subsuperficial que representa el
agua que escurre debajo de la superficie del suelo hacia rios y quebradas. El volumen de
escorrentia superficial directa es igual al volumen de precipitacion efectiva, es decir a la
precipitacion asociada a esa escorrentia después de descontar las pérdidas por

evapotranspiracion, infiltracién y otros.

Periodo de duracién de una lluvia:

Es un periodo de tiempo dentro de la duracién de una tormenta, se emplea para calcular
valores maximos de precipitacion, con los que se calculara valores de la curva Intensidad

— Duracién — Frecuencia.

Caudal base:

Es el caudal mantenido en los afluentes por la escorrentia sub-superficial o escurrimiento
de aguas subterrdneas. En épocas de sequia, éste es el Gnico aporte a rios y quebradas.
Depende en gran parte de las caracteristicas de los suelos de la cuenca.
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5.13.3 EL METODO RACIONAL

La formula tiene la siguiente expresion:

Q=C-i-A/360

Q Caudal maximo que escurre superficialmente, m®/s

C Coeficiente adimensional de escorrentia superficial

i Intensidad media de lluvia, previsible para un periodo de retorno seleccionado que
corresponde a un periodo de duracion igual al tiempo de concentracién en la
seccion de drenaje que se estudia, mm/h

A Area contribuyente, Ha

Suposiciones:

1- El caudal méximo en cualquier punto es directamente proporcional a la intensidad

media de lluvia durante el tiempo de concentracién de dicho punto.

2- El periodo de retorno del caudal maximo es el mismo que el periodo de retorno de la

intensidad media.

3.- El tiempo de concentracién es el trayecto desde el punto mas alejado del area
contribuyente hasta el punto en consideracion. Esta asuncién se refiere al punto mas

alejado en tiempo, no necesariamente distancia.

4- El area contribuyente puede ser el area total de drenaje aguas arriba del punto de
disefio o algun sector de dicha area, tal como Unicamente la porcion impermeable

directamente conectada del area de drenaje.

5- El coeficiente de escorrentia “ C”, permanece constante para todas las tormentas en

una cuenca hidroldgica.
La formula racional puede dar un valor mayor de caudal maximo para una sub-area,

mayor que para el area total, si dicha sub-area tiene un coeficiente mayor de escorrentia

y un menor tiempo de concentracion.
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Como resultado, la formula debera ser evaluada de dos formas:

(&) Usando el érea total de drenaje

(b) Usando Unicamente la porcién con mayor coeficiente de escorrentia.

Eligiéndose el area que produzca el mayor caudal maximo con la formula de este

método.

Valores del coeficiente de escorrentia “C”

Caracteristicas de la superficie “C”
Calles,

Pavimento asféaltico 0.70 a 0.95
Pavimento de concreto 0.80a0.95
Pavimento de adoquines 0.70a0.85
Veredas 0.70a 0.85
Techos y azoteas 0.75a0.95
Césped, suelo arenoso:

Plano (0 — 2% de pendiente) 0.05a0.10
Promedio (2 — 7% de pendiente) 0.10a 0.15
Pronunciado (> 7% de pendiente) 0.15a0.20
Césped, suelo arcilloso:

Plano (0 — 2% de pendiente) 0.13a0.17
Promedio (2 — 7% de pendiente) 0.18a0.22
Pronunciado ( > 7% de pendiente) 0.25a0.35
Praderas 0.20

Periodo de duracién de la tormenta de disefio

El periodo de duracién de la lluvia de disefio es igual al tiempo de concentracion para el

area de drenaje en consideracion:

d Periodo de duracién de disefio de la lluvia
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t. Tiempo de concentracién para el punto a considerar
t. =1+t
te Tiempo de concentracion sobre la superficie
t; Tiempo de traslado en los colectores

Tiempo de concentracién sobre la superficie t

Para estimar el tiempo de concentracion sobre la superficie, se puede utilizar las

siguientes férmulas [9]:

METODO FORMULA PARA t, OBSERVACIONES
( minutos )
Kirpich (1940) 1 077 Desarrollada a partir de informacion
t.. =0.01947-(L/S?) del SCS (Soil Conservation

Service) en siete cuencas rurales
de Tennessee, con canales bien

L Longitud del cauce, m o= _
definidos y pendientes de 3 a 10%;
S Pendiente media de la cuenca, m/m para flujo superficial en superficies

de concreto o asfalto se debe
multiplicar t por 0.4;

para canales de concreto se debe
multiplicar t por 0.2;

no se debe hacer ningln ajuste
para flujo superficial en suelo

descubierto o para flujo en cunetas.

California Culverts 30385 Esencialmente es la ecuacion de
Practice (1942) t., =0.0195. a Kirpich; desarrollada para
pequefias cuencas montafiosas en
California.

L Longitud del curso

de agua mas largo, m

H Diferencia de nivel

entre la divisoria de aguas y la salida, m
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Izzard (1946)

~525-(0.000276-i+cC)- 033

cs 80.333 . i0.667

t

i Intensidad de lluvia, mm/h
C Coeficiente de retorno
L Longitud de la trayectoria de flujo, m

S Pendiente de la trayectoria de flujo, m/m

Desarrollada experimentalmente en

laboratorio por el Bureau of Public
Roads para flujo superficial en
caminos y areas de céspedes;

los valores del coeficiente de
retardo varian desde 0.0070 para
pavimentos muy lisos hasta 0.012
para pavimentos de concreto y 0.06
para superficies densamente
cubiertas de pasto;

la solucién requiere de un proceso
iterativo;

el producto de i por L debe ser
<3800

Federal Aviation
Administration
(21970)

(1.1-C) L%

S 0.333

t,, =0.7035-

C Coeficiente de escorrentia
del método racional
L Longitud del flujo superficial, m

S Pendiente de la superficie de flujo, m/m

Desarrollada reinformacion sobre el
drenaje de aeropuertos recopilada
por el Corps of Engineers;

el método tiene como finalidad ser
usado en problemas de drenaje de
aeropuertos, pero ha sido
frecuentemente usado para flujo

superficial en cuencas urbanas.

Ecuaciones de
onda cinematica

Morgali y Linsley

7 . LO.6 . n0.8
s i0.4 £ 80.3

Ecuacion para flujo superficial
desarrollada a partir del analisis de

onda cinematica de la escorrentia

superficial;
(1965), L Longitud del flujo superficial, m P
] ) el método requiere iteraciones

Aron y Erboge N Factor de rugosidad de Manning

. debido a que tanto la intensidad de
(1973) I Intensidad de lluvia, mm/h

. . lluvia como t son desconocidos.

S Pendiente promedio del terreno, m/m

Ecuacion 0.7 Ecuacién desarrollada por el SCS a
0.0136-L°¢.[ 1090 _g

de retardo SCS ' ' ’ CN partir de informacion de cuencas de
(1973) t, = gos uso agricola;

L Longitud hidraulica de la cuenca

(mayor trayectoria de flujo), m

ha sido adaptada a pequefias
cuencas urbanas con areas

inferiores a 800 ha;
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CN Numero de curva SCS se ha encontrado que
S Pendiente promedio de la cuenca, m/m | 9€neralmente es buena, cuando el
area se encuentra completamente
pavimentada,;

para areas mixtas tiene tendencia a
la sobreestimacion;

se aplican factores de ajuste para
corregir efectos de mejoras en
canales e impermeabilizacién de
superficies;

la ecuacion supone: t, =1.67-t, ,

donde t, es el tiempo de retardo

de la cuenca.

Tiempo de traslado en los colectores t,

Para determinar el tiempo de traslado en los colectores (tuberias, canales, etc.) se

empleard la formula de Manning:

12
V = S2R?3
n
V Velocidad media de flujo (m/s)
n Coeficiente de rugosidad (adimensional)
R Radio hidraulico (m)
S Pendiente (m/m)

El tiempo de traslado se calcula mediante:

t=L/V

t, Tiempo de traslado (s)

L Longitud del tramo en el cual escurre el agua (m)
Vv Velocidad media de flujo (m/s)
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5.14 ECUACION DE LA CURVA INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA

Si la zona en estudio esta en el entorno de alguna estacion pluviografica, se usara
directamente la curva Intensidad — Duracion — Frecuencia de dicha estacion, en caso

contrario, la intensidad de lluvia se calculara con la férmula propuesta en [5]:

iy =a-(+K-LogT)(t+b)"" para: t<3h
también de [5]:
her, = &.0+K,'LogT)

hgr) =&,-L+ K, "LogT)

(9.7
i Intensidad de lluvia (mm/h)
a Parametro de intensidad (mm)
K' Parametro de frecuencia (adimensional)
T Periodo de retorno (afios)
t.t, Duracién (h)
b b =0.2 h en Costa Norte y Selva
n Parametro de duracién  (adimensional)
h, Méaximo anual de la altura de lluvia en el tiempo t, mm
h Maximo anual de la altura de lluvia en 24 horas, mm

donde: tg =15.20

En los cuadros 3.1y 3.2: Y Altitud sobre el nivel del mar, msnm
D Distancia media al mar, Km.
K't:# : K'gzé; K':#
0.343.¢,., 0.343.5g a, 0.343.c.a

& Y a, simbolizan el valor modal y una medida de la dispersion en la distribucion de la

probabilidad de h, [5].
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CUADRO 3.1 [5]:

SUBDIVISION DEL TERRITORIO EN ZONAS Y SUBZONAS PLUVIOMETRICAS Y
VALORES DE LOS PARAMETROS K’; y e, que definen la distribucion de

probabilidades de hy en cada punto de éstas:

ZONA K'g SUBZONA eq
123, ey= 85.0
123, ey=75.0
123; ey =100 - 0.022Y
123, eg= 70-0.019Y
123; ey=24.0
123 K’y =0.553 123; ey=30.5
123, ey=-2 +0.006Y
123; ey = 26.6
123, ey=23.3
123, eg= 6 +0.005Y
123 eg= 1+0.005Y
123, ey=75.0
1233 ey=70
4 'y =0.861 4 ey = 20.0
5a, ey=-7.6 + 0.006Y (Y>2300)
5a, ey=32-0.177D,
5a; ey=-13 + 0.010Y (Y>2300)
5a, ey = 3.8 + 0.0053Y (Y>1500)
5as ey=-6 + 0.007Y (Y>2300)
5a Kyg=11.€,°%  5a eg= 1.4 + 0.0067
5a; ey=-2 + 0.007Y (Y>2000)
ZONA K'g SUBZONA eq
5ag ey = 24 + 0.0025Y
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5aq eg=9.4 +0.0067Y
5a4 ey=18.8 + 0.0028Y
5a41 eg= 32.4 +0.004Y
5a;; eg= 19.0 + 0.005Y
5a43 eg= 23.0 + 0.0143Y
S5aqy €g= 4.0 + 0.010Y
5b, eg=4+0.010(Y>1000)
5b, eg=41.0
5b ', =130e,"* 5b; €g=23.0 + 0.143Y
5b, eyg=32.4 + 0.004Y
5bs eg=9.4 + 0.0067Y
6 'y =5.4e,°° 61 eg=30 - 0.50D;
9 'y =22.5e,0%° 9; eg=61.5
9, ey=-4.5 +0.323D,,
(30< D,,<110)
95 eg= 31+ 0.475(D,,,- 110)
(Dm<11)
10 Ky =1.45 10, eg=12.5+ 0.95D,,

CUADRO 3.2 [5]: Valores de los parametros a y n que juntamente con K’, definen la

curva de probabilidad pluviométrica en cada punto de las subzonas.

Subzona Estacion NUmero total de Valor de n Valor de a
estaciones

123; 321 -385 2 0.357 32.2

1235 384 — 787 — 805 3 0.405 a = 37.85-0.0083Y
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1233 244 — 193 2 0.432
1235 850 — 903 2 0.353 9.20
1236 840 -913 -918 4 0.380 11
958
1235 654 - 674 - 679 9 0.232 14.0
709 -713-714
732 — 745 - 752
1234 769 1 0.242 12.1
12349 446 — 557 — 594 14 0.254 a =3.01+0.0025Y
653 — 672 — 696

708 — 711 -712
715 -717 - 724

757 - 773
1231, 508 — 667 — 719 o 0.286 a =0.46+0.0023Y
750 - 771
S5a2 935 - 968 2 0.301 a =14.1-0.078D,
S5a5 559 1 0.303 a =-2.6+0.0031Y
5a10 248 1 0.434 a =5.80+0.0009Y

5.15 PERIODO DE RETORNO DE DISENO

El sistema de drenaje debera ser disefiado para un periodo de retorno entre 2 y 10 afios.

Este periodo estd en funciébn de la importancia econdmica de la zona urbana,

correspondiendo 2 afios a pueblos pequerios.
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El disefiador podra proponer periodos de retorno mayores, segun su criterio le indique
que hay mérito para dar un mayor margen de seguridad debido al valor econémico o

estratégico de la propiedad a proteger.

6.0 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

6.1 EL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUAS DE LLUVIA

El sistema de alcantarillado supone la existencia de estructuras de captacién de las
aguas de lluvia, ubicadas convenientemente en las calles, a cuyos pavimentos se les
dara una pendiente transversal de 2 a 4% y una pendiente longitudinal no menor de 0.5%

para facilitar el escurrimiento del agua hacia las cunetas de evacuacion [9].

La captacion se realizara en sumideros, seleccionados segun la pendiente longitudinal de
la calle y la eficiencia de captacion, y dimensionados para evacuar un caudal

especificado.

Los principales tipos de sumideros empleados son [1]:

a) Los de ventana
Consiste en una tanquilla de recoleccién, ubicada directamente debajo de la acera con
ventana lateral coincidiendo con el borde de la misma que permite la captacién del
agua que escurre en la cuneta o borde de acera. Se emplea para pendientes

longitudinales menores a 3%.

b) Los de rejillas en cunetas
Consiste en una tanquilla colocada en la cuneta la cual se cubre con una rejilla.
Se emplea para pendientes mayores a 3% debido a su mayor capacidad de

captacion.

c) De rejas en calzada
Consiste en una tanquilla transversal a la via y a todo lo ancho de ella, cubierta con
rejas, con barras diagonales. Generalmente el ancho es de 0.90 m. Se usan pletinas

de 75 x 12 mm y un espaciamiento entre ellas no mayor de 6 cm, centro a centro.

En el sector I, se disefiara con sumideros de ventana para pendientes de la calle hasta

3% y se dara una pendiente transversal de 4% al pavimento; para pendientes de la calle
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mayores a 3% se empleara sumideros de rejillas inclinadas, se dara una pendiente

transversal de 4% al pavimento.

En los Sectores I, Il y V, se observa que es una zona plana y baja, con nivel de +5.00
msnm, para no afectar al sistema de alcantarillado existente, se disefara el pavimento
con una pendiente longitudinal de 0.5 % como maximo y una pendiente transversal de
4% , y a los costados de la via se construiran cunetas rectangulares de 0.30 m de ancho

y con pendiente de 1%; los sumideros se haran colocando una rejilla en el fondo de la

cuneta con rejillas paralelas, cuya longitud Lg se calculara con la férmula dada en [3]:

AN
C-¢ E
2

y Tirante de agua en el canal rectangular de 0.30 m de ancho para el caudal a

captar

C Coeficiente de descarga ( =0.5)

¢ Relacion del area de la abertura al &rea total de la superficie de la reja.

En caso de situaciones que requieran un tratamiento distinto se disefiardn sumideros

especiales.
6.2 PARAMETROS PARA EL DISENO

Si bien en el pasado, aun después de la ocurrencia de El Nifio de 1983, en base a los
registros historicos disponibles, se podian justificar econdmicamente parametros de
disefio deducidos de maximos de precipitaciones y caudales ocurridos con recurrencias
de 25 a 50 afios, sin contemplar niveles excepcionales como los experimentados en
1983; la ocurrencia de precipitaciones similares sélo 15 afios después, obliga a usar las
cifras registradas en estas dos ocasiones como nuevos parametros de disefio [10].
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Por lo que es importante discutir y comparar las precipitaciones ocurridas en la ciudad de
Piura en estos dos periodos: los veranos de 1983 y de 1998. Estas se muestran en la
Figura 4.1 en forma de mm acumulados por mes, para los meses de diciembre (del afio
precedente) a julio. Se puede apreciar que en ambos las precipitaciones llegaron a casi
los 800 mm/mes. Para apreciar la gravedad de estos niveles hay que tener en cuenta que
el promedio normal es de s6lo unos 10 a 15 mm/mes y que con 100 a 150 mm/mes se

considera ya un mes muy lluvioso, capaz de producir grandes avenidas en los rios.

Si consideramos el acumulado anual, el afio 1983 sigue siendo el mas lluvioso. El total de
1998 llegd a los 1800 mm versus 2340 mm en 1983. La mayor diferencia entre los dos
afios esta en la duracién del fendbmeno. La prolongacién de las lluvias a los meses de
mayo Y junio en 1983 siguen siendo excepcionales. Por otro lado, el caudal del rio Piura
alcanzé en 1998 los 4300 m®s versus 3500 m®s en 1983. El principal efecto de esta
diferencia fue la destruccién de dos de sus puentes que habian, no obstante haber

soportado las maximas avenidas de 1983 [10].

LLUVIAS ACUMULADAS MENSUALES EN PIURA EN 1982-83 Y 1997-98

800
700

600
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——1982-83
——'1997-98

400
300
200

100

NOV DIC ENER FEB MARZ ABR MAY JUN JUL
FIGURA 4.1 FUENTE: IGP [10]
Otro parametro de importancia para el disefio del drenaje adecuado de una ciudad, es la
precipitacibn maxima diaria, en ambos periodos se tuvieron lluvias que llegaron en Piura

a los 170 mm por dia, suficiente para rebasar la capacidad de drenaje de la ciudad. El

sistema de drenaje, alin después de las obras de prevencion hechas en 1997, no se dio
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abasto para este nivel de precipitacion, no impidieron los desbordes e inundaciones, con
consecuencias desastrosas en muchos predios de la ciudad [10], a pesar que el

escenario utilizado para las obras de prevencion fue fundamentalmente el de 1983 [6].

mm LLUVIAS DIARIAS EN PIURA EN 1983
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mm LLUVIAS DIARIAS EN PIURA EN 1998
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FUENTE: IGP [10]

En 1983, en Tumbes y Piura hubo lluvias de 150 mm y mas, como las que ocurrieron en
1998 pero que se producian a lo largo de seis u ocho horas; sin embargo en 1998 la
ciudad de Piura recibio6 lluvias de esa misma cantidad de mm o algo més, pero en menos
de tres horas. Es decir, la misma cantidad de agua pero en menos tiempo [6], lo que hizo

gue el escenario real fuese diferente al esperado.
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Lo dicho con respecto a Piura tiene su equivalente en todas las otras ciudades del norte
del pais. El analisis se ha referido a Piura, a manera de ejemplo ilustrativo, por ser la

ciudad que mantiene un mejor registro historico.

6.3 EL ESCENARIO DE DISENO

Como se indic6 el escenario utilizado para las obras de prevencién del afio 1997 fue
fundamentalmente el de 1983, el que no fue apropiado, por lo que los drenes no tuvieron
capacidad para recibir y canalizar tanta agua en tan poco tiempo. Por eso fueron
insuficientes [6].

Por lo que el sistema de drenaje pluvial disefiado sera capaz de evacuar dichos

voliimenes de agua en poco tiempo, impidiendo que el agua se acumule.

6.4 METODOLOGIA

Se obtendra la ecuacion de la curva Intensidad — Duraciéon — Frecuencia.

Con el método racional se calcula el caudal maximo de escorrentia Q; de cada nudo i.

El tiempo base T, se obtiene de la ecuacion:

Qpi 'Tbi
TP _hoA
> A
h, Lamina de lluvia efectiva nudo i en mm, considerando, del grafico de lluvias

diarias en Piura de los afos 1983 y 1998, un valor del 50 % del maximo que es
66 mm es decir:
h, =C,.66

A Area contribuyente del nudo i, en Ha

C, Coeficiente de escorrentia del nudo i

T, Tiempo al pico nudo i, s

T, Tiempo de retraso, s
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T.
1 =1.67 Relacion de acuerdo a distribucion del Hidrograma Triangular de SCS [24]
pi

HIDROGRAMA TRIANGULAR DE ESCORRENTIA

(/,; Obtenido con el método

Entonces en cada nudo i :

6.5 LA ZONA DE DRENAJE Y LA RED PLUVIAL PROPUESTA

Esté localizada dentro del Viejo Tumbes y esta conformada por los sectores I, II, Il 'y V,

con un area de drenaje de 246.97 Ha (ver lamina 04 y lamina 03 del Anexo).
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6.6 AREAS CONTRIBUYENTES Y CAUDALES DE DISENO
Los caudales para el disefio de cada tramo seran obtenidos en funcion a su area

contribuyente.
6.7 METODO DE CALCULO DEL CAUDAL DE ESCORRENTIA

El caudal maximo de escorrentia se obtendra con el método racional, de acuerdo a lo
indicado en “5.13.3 EL METODO RACIONAL”, debido a que el area de aporte es menor a
13 km?.

6.8 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia “C” se obtendra de “5.13.3 EL METODO RACIONAL", de

acuerdo a las caracteristicas del area contribuyente.
6.9 INTENSIDAD Y LA CURVA INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA

El valor de la intensidad de la precipitacion se calculara de la curva Intensidad — Duracion
— Frecuencia del Campamento Sede Proyecto Especial Puyango Tumbes — Ciudad de
Tumbes, para el tiempo de concentracion del nudo respectivo.

6.10 TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion t, se obtiene de:

t. =1+t

t Tiempo de concentracién sobre la superficie

CS

t. Tiempo de traslado en los colectores

Para efectos de calculo del tiempo de concentracion sobre la superficie t,, se empleara la

formula de Kirpich (ver “5.13.3 EL METODO RACIONAL”"), considerando que el flujo es

principalmente en pavimentos y cunetas:

1 o077

t, =0.01947-(L/S?)
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t. (En minutos)

CS
L  Longitud del cauce , m

S Pendiente media de la cuenca, m/m

Para el célculo del tiempo de traslado en los colectores t,, se considerara la velocidad

minima admisible indicada en 5.4 de acuerdo a las suposiciones dadas en “5.13.3 El
METODO RACIONAL"; y para el flujo en cunetas se considerara el caudal de captacién

del sumidero.

De acuerdo a “1.2.2 Intensidad de la Lluvia” del “ANEXO N°01 HIDROLOGIA” de la
Norma S110, el tiempo de concentracién en ningln caso debe ser inferior a 10 minutos.
6.11 TIRANTE DE DISENO

El programa de optimizacion requiere que la capacidad maxima de un conducto sea igual
o0 menor aun porcentaje de la capacidad de descarga a seccion llena, en este caso se
tomara 90%, con lo que se controla el tirante de disefio.

6.12 PENDIENTES MINIMAS

Obtenidas por el criterio de la velocidad minima.

6.13 PERIODO DE RETORNO DE DISENO

Para el disefio, se tomara el periodo de retorno igual a 10 afios., de acuerdo a lo indicado
en 5.15.

6.14 LAMINA DE LLUVIA EN 24 HORAS

Se estima que el valor de la lluvia decenal en 24 horas P,, es: 100mm < P,, <150mm

[15]; este valor ha sido obtenido con registros de precipitaciones de 1965 a 1999, afios
durante los que se han producido dos Nifio muy Fuerte (1982/83 y 1997/98) y un Nifio
Fuerte (1972).
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De los graficos de lluvias diarias se puede observar que muy pocos valores de lluvia

diaria acumulada superan los 120 mm, los mas frecuentes estan alrededor de los 100
mm, por lo que se tomara P,, =125mm, valor que se empleara en el célculo de la curva

Intensidad — Duracion — Frecuencia segun la férmula propuesta en el Estudio Regional
“Hidrologia del Peru” [5].

6.15 MATERIAL DE LA TUBERIA

El tipo de tuberia a emplear sera de PVC, disponible desde 400 hasta 3000 mm [7]. Este
tipo de tuberia ha sido elegido debido a que tiene caracteristicas que permiten reducir

costos sin perder eficiencia ni durabilidad, las cuales son:

Resistencia a la corrosién: Su gran resistencia a la accidon corrosiva de acidos, alcalinos

o sulfatos lo hace ideal para instalaciones en suelos agresivos.

Liviandad: Es una propiedad inherente al PVC, por lo que se hace innecesario el uso de
equipo pesado para el manejo, colocacion e instalacion de la tuberia; lo que se traduce

€n menores costos.

Bajo coeficiente de rugosidad: La superficie interior de los tubos de PVC es mas lisa
comparada con tuberia tradicional, permitiendo el empleo de menores diametros y/o

pendientes, lo que disminuye el costo del movimiento de tierras.

Resistencia a incrustaciones: Las paredes lisas y libres de porosidad impiden la

formacion de incrustaciones, proporcionando una mayor vida util con mayor eficiencia.

Flexibilidad: Las cargas sobre las tuberias flexibles son menores que las ejercidas sobre
tuberias rigidas, debido a que la carga es soportada por el relleno, las paredes de la

zanja y en menor grado por la tuberia.
Union flexible: Lo que facilita el ensamblaje y reduce los riesgos de hacer acoples

defectuosos; este tipo de unién permite absorber asentamientos diferenciales generados

por mala compactacion, suelos inestables o sismos.
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6.16 VELOCIDAD MAXIMA

De acuerdo a “5.5 VELOCIDAD MAXIMA ADMISIBLE”, para tuberias de PVC la

velocidad maxima es 6 m/s.

6.17 CALCULO HIDRAULICO

Para el calculo hidraulico de la optimizacion se empleara la formula de Darcy — Weisbach,

con una rugosidad absoluta k =0.0015 m [7].

6.18 RELLENO MINIMO Y MAXIMO

De acuerdo al grafico de relleno minimo y maximo para tuberia de PVC obtenido del
Manual Técnico Comercial de Tuberia Perfilada de PVC RIB LOC para flujos de agua a
baja presion, el relleno minimo se puede tomar como 1.00 m, mientras que el maximo
igual a 6m para tuberias de hasta 900mm didmetro, y 7 m para tuberias de diametro

mayor.
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RELLENOS MINIMOS DE ENTERRADO EN TUBERIAS PERFILADAS

%es Nota: Cuando no hay trafico
vehicular, el rellena minimo sobre
] la corona del tubo se recomienda
de 0.30 metros,
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7 CALCULO DE PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL

7.1 ECUACION DE LA CURVA INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA

De acuerdo a lo indicado en “1.2.5 Informacion Pluviométrica” del “ANEXO N° 01
HIDROLOGIA” de la Norma S110, se empleara la curva IDF del Campamento Sede
Proyecto Especial Puyango Tumbes — Ciudad de Tumbes.

7.2 TIEMPO DE CONCENTRACION

Para estimar su valor se considera dos tipos de zonas: urbanas y urbanas periféricas.

En zonas urbanas, el tiempo de concentracion sera el tiempo que tarda una gota de
lluvia en llegar hasta cada buzén desde el punto mas alejado, es decir tendria tres
recorridos tipicos, desde el centro del pavimento a la cuneta, de la cuneta al sumidero y

dentro del conducto hasta el buzon.

Para efectos de evaluacién, consideraremos un pavimento de ancho a = 6 m, pendiente
transversal S, de 2% y pendiente longitudinal S, de 1% en un tramo de 100 m, cunetas

laterales triangulares y sumideros cada 50 m con un caudal de captacién de 15 Ips.
Sobre el pavimento (ver “5.13.3 EL METODO RACIONAL"):

1 077

t, =0.01947-(L/S?)
L=a/2=3m

1 o077

t, =0.01947-(3/0.02?)  =0.20 minutos

Sobre la cuneta:
Se disefiara con el caudal de captacion del sumidero Q = 15 Ips, haciendo uso de la

férmula de Manning y ecuacién de continuidad:

1
2
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Siendo Q =0.015 m/s:
S=S5,=001

n=0.016 (Pavimento asféltico)

2
51.00099.y

0.015 (0.01)2.(0.49.y)%
25.y? 0.016

y =0.0372m

A=25.y2 = 0.0346 m
V =0.015/0.0346 = 0.433m/s

Entonces en la cuneta:
t,=L/V

L =50 m, distancia entre sumideros
V =0.433 m/s
t, = 50/0.433=115.47s

t, =1.90 minutos

En el colector:
De acuerdo a lo indicado en “6.10 TIEMPO DE CONCENTRACION” el tiempo de
traslado en el conducto se calculara con la velocidad minima admisible que hace que el

tiempo de traslado sea el mayor.

V =09 m/s
t,= L/V

L =50 m, distancia del sumidero al buzén

t, =50/0.9=55.65

t,, =0.96 minutos

Entonces el tiempo critico sera:

t, =t +t, +t,=0.2+1.90+0.96 =3.06 minutos
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Este valor de t, sera similar en todos los tramos del sistema de drenaje superficial, al ser

la zona urbana y las areas pequefas (1 a 2 Ha).

De acuerdo a lo indicado en “6.10 TIEMPO DE CONCENTRACION” , el tiempo critico no

puede ser inferior a 10 minutos, entonces el t, =10 minutos para todos los tramos en las

zonas urbanas.
En zonas urbano periféricas, donde existe flujo superficial se empleara:

1 077

t, =0.01947-(L/S2)

Tomaremos el caso del Nudo 43 con cota de terreno +17.00 m, se observa que en esta
area el punto mas alejado de las curvas de nivel esta en la cota +34.00 a una distancia
de 316 m:

S = (34-17)/316 = 0.0538
JS =0.232

t, =0.01947-(316/0.232)*" =5 minutos

Tomaremos el caso del Nudo 61 con cota de terreno +8.00 m, se observa que en esta
area el punto mas alejado de las curvas de nivel tiene cota +15.00 m a una distancia de
188 m.

S =(15-8)/188 =0.0372
\/S =0.193
t, =0.01947-(188/0.193)*" = 3.9 minutos

Los tiempos criticos en ambos casos son menores a 10 minutos y de acuerdo a lo

indicado en “6.10 TIEMPO DE CONCENTRACION” se tomara t, =10 minutos para

cada area contribuyente.
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7.3 INTENSIDAD DE LLUVIA

Segun el método racional el caudal maximo se da cuando:
t=t,

En nuestro caso: T =10afios

WTENER,
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De la curva Intensidad — Duracion — Frecuencia del Campamento Sede Proyecto Especial

Puyango Tumbes — Ciudad de Tumbes:

CUADRO E -03

HORAS 50 afios | 20 afios 10 afios
i (mm/h) | i (mm/h) | i(mm/h)
X Y-1 Y-2 Y-3
0.1666667 55.6 44.25 35.94
1 40.33 33.3 26.7
2 35.26 28 24.25
3 33 26.44 21.33
4 28.8 23.42 19.03
5 24.67 20.27 16.79
6 21.17 17.44 14.44
7 21.17
FIGURA E - 03
CURVAS |-D -F {TUMBES ) —— 10 afios
——Logaritmica {10 afios)
a0
s A
a0 k\
£ 25 \K
£ op n=t N = -4 9367 nih b 25 AR1
= ——
= 14
10

10

m 12 13 14

El valor se toma del grafico en magenta y del Cuadro E-03.

Para un tiempo de concentracion de 10 minutos, se tiene:
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i =35.94 mm/h
7.4 AREA CONTRIBUYENTE A CONSIDERAR

Para efectos de evaluacion se considerara que el area de drenaje para cada buzon esta
constituida por un 40% de techos y pistas con C =0.80 y por 60% de zonas permeables
(jardines, patios) con C =0.25 (ver Tabla de coeficiente de escorrentia “5.13.3 EL
METODO RACIONAL").

De acuerdo a lo indicado en “5.13.3 EL METODO RACIONAL” la formula debera ser
evaluada usando el area total de drenaje y una sub-area que tenga el mayor coeficiente

de escorrentia, eligiendo el area que produzca el mayor caudal.

- Si consideramos sélo las zonas impermeables:
Q, =0.8-1-0.4/360=0.32-1/360

- Si consideramos toda la zona:
C =0.8-04+0.25-0.60=0.47

promedio

Q,=0.47-1-1/360=0.47-i1/360

Se observa que se obtiene el mayor caudal cuando se considera toda la zona de drenaje.

Por lo tanto, el area contribuyente sera igual al area total de drenaje considerada para

cada buzon.

Para la delimitacién de estas areas se toma en cuenta el trazado de los colectores, y se
obtienen segun la preponderancia de las cotas del terreno existente, segun curvas de

nivel. Su célculo se hace con ayuda de herramientas de AutoCAD.

7.5 EL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Se obtiene considerando que el sistema de alcantarillado supone la existencia de un
sistema de captacidon superficial de las aguas de lluvia, constituido por calles

pavimentadas, cunetas laterales y sumideros que llevan las aguas hacia los colectores; y

se usara el coeficiente promedio del area contribuyente.
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SECTOR I:
Desde el Buzén 1 hasta 150, la zona estd compuesta por calles pavimentadas inclinadas

(pendientes hasta 13% con promedio de 2.6%) y techos, por lo que: C =0.75 .

Desde el Buz6n 150 hasta 232, la zona es comercial con calles pavimentadas y techos,

por lo que: C =0.80 .

SECTORES I, lll y V:
Desde el Buzén 233 hasta 320, la zona es plana con calles pavimentadas y viviendas con

patios sin losa, por lo que: C =0.70 .

7.6 CALCULO DE PARAMETROS DEL HIDROGRAMA TRIANGULAR DE
ESCORRENTIA

Los datos del hidrograma triangular de escorrentia se encuentran en el archivo “7.6
HIDROGRAMA TRIANGULAR DE ESCORRENTIA” del CD adjunto y en el Anexo 1.01.
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8. DATOS DE INGRESO PARA EL MODELO DE DISENO OPTIMIZADO

8.1 DATOS DE CONDUCTOS

Col 1: identificacion del conducto

Col 2: identificaciéon del nudo extremo inicial del conducto

Col 3: identificacion del nudo extremo final

Col 4:  longitud del conducto [m]

Col 5: indice de seccién en caso de conducto existente, conducto a dimensionar = 0
Col 6: numero de restricciones, sin restricciones =0

Col 7:  indice de funcién de costo

Los datos de los conductos se encuentran en el archivo “8.01 DATOS DE CONDUCTOS”
del CD adjunto y en el Anexo 1.02.

8.2 DATOS DE NUDOS

Col 1: identificacion del nudo

Col 2:  cota del terreno [m]

Col 3:  recubrimiento minimo permisible sobre la cresta [m]

Col 4:  profundidad de instalacion maxima permisible sobre el fondo [m]

Col 5:  profundidad de instalacién minima permisible sobre el fondo [m]

Col 6: profundidad de la superficie libre del agua minima permisible [m], canal abierto
Col 7:  indice de funcion de costo de buzén

Col 8: indice de volumen de retencion

Col 9: indice de estacion de bombeo

Los datos de los nudos se encuentran en el archivo “8.02 DATOS DE NUDOS” del CD

adjunto y en el Anexo 1.03.

8.3 COORDENADAS DE NUDOS

Columna 1: numeracion del nudo
Columna 2: nombre del nudo
Columna 3: coordenada x
Columna 4: coordenada y

Las coordenadas de los nudos se encuentran en el archivo “8.03 COORDENADAS DE
NUDOS" del CD adjunto y en el Anexo 1.04.

8.4 DATOS DE PERFILES DE LOS CONDUCTOS

Filal coll: namero de tipos de perfil
col 2 namero de perfiles disponibles

Fila 2 col 1: indice de calculo hidraulico,
segun Prandtl-Colebrook = 0,
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segun Manning = 1

Fila3 coll: tipo de perfil
col 2: perfil cerrado = 0, perfil abierto = 1
col 3:  indice de funcion de costo

Fila4 coll: dimension 1, si perfil de seccidn circular, es el diametro
col 2: \" 2
col 3: \" 3
col 4:  coeficiente de rugosidad [m]
col 5: profundidad de instalacién minima permisible sobre el fondo [m]
col 6: profundidad de instalacion maxima permisible sobre el fondo [m]
col 7:  velocidad minima permisible [m/s]
col 8: velocidad maxima permisible [m/s]

Los datos de los perfiles de los conductos se encuentran en el archivo “8.04 DATOS DE
PERFILES DE LOS CONDUCTOS” del CD adjunto y en el Anexo 1.05.

8.5 DATOS DE CAUDAL DE ESCORRENTIA

Filal col1: intervalo externo de serie Q vs. t [s]
col 2:  tiempo de inicio absoluto [s]

Fila2 col1: caudal base [m?3/s]
col 2: namero de valores de serie Q vs. t
col 3:  tiempo de inicio relativo [s]

Filas siguientes de 8 columnas c/u contienen valores del caudal de la serie Q vs. t.

Nota.- Por la extension de los datos de caudal de escorrentia, esto se adjunta en forma
digital en CD, ver archivo “8.05 DATOS DE CAUDAL DE ESCORRENTIA” o el Anexo
1.06.

8.6 LA FUNCION DE COSTOS

8.6.1 GENERALIDADES

Es una tabla en la cual se indica el costo por m de tuberia en funcién del diametro

y profundidad de instalacion, para lo que se han calculado previamente los costos
unitarios de las partidas incluidas en dicho procedimiento constructivo.

Para el ancho de zanja se ha considerado el minimo segun lo indicado en el cuadro

siguiente extraido del manual de instalacion.
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Requisitos de Zanja

Antes de escavar la zanja se requiere estar seguro de |a
alineacion que he de seguir el tramo, asi como &l ancho
de la misma y de la pendiente. Para conferirle a la zanja
eslos tres parametros en forma correcta se acostumbra
hacer uso de niveles y escantillones. El ancho de zanja
para las luberias es segun el diametro, el lipo de material
selecto y el equipo de compactacion a utilizar. Ver cuadro

agjunto.
ANCHOS DE ZANJA
DETELF;O MINIMO® MAXIMO**
200 a 800 D + 40
850 a 1000 D+ 60 2D
1050 a 3000 D + 80

8.6.2 VALORES DE LA FUNCION DE COSTOS TUBERIAS

Nota: los precios estan dados en

soles.
DIAMETRO DE LA TUBERIA
PROFUNDIDAD 700 800 900 1000
HASTA 400 mm | 450 mm | 500 mm | 600 mm mm mm mm mm 1100 mm
2m 258.12 | 273.73 | 298.52 401.03 | 575.99 | 754.6 | 946.02 |1118.37| 1316.05
3.0m 322.00 | 339.13 365.1 470.97 | 648.95 | 830.58 |1031.08|1206.45| 1413.20
40m 386.08 | 404.72 | 432.56 541.13 | 722.16 | 906.84 |1116.48|1294.90| 1510.80
50m 456.5 | 477.06 | 506.82 619.23 | 802.39 | 992.62 |1213.78|1396.04| 1623.46
mayor a 5.0 m 521.77 | 543.93 | 575.28 690.90 | 878.96 | 1070.68|1301.42|1486.88| 1723.89
DIAMETRO DE LA TUBERIA
PROFUNDIDAD 1200 1300 1400 1600 1700 1800 1900
HASTA mm mm mm 1500 mm mm mm mm mm 2000 mm
2m 1494.66 | 1673.27 | 1851.88 | 2035.85 | 2211.23|2389.84 | 2568.44 - -
3.0m 1594.83 | 1776.47 | 1958.10 | 2145.09 | 2323.50 | 2505.13 | 2686.76 | 2868.39| 3050.02
40m 1695.47 | 1880.15 | 2064.83 | 2254.88 | 2436.32 | 2621.00 | 2805.68 | 2990.36| 3175.04
50m 1811.98 | 2000.50 | 2189.02 | 2382.90 | 2568.19|2756.71|2945.23|3133.75| 3322.27
mayor a 5.0 m 1915.60 | 2107.32 | 2299.03 | 2496.11 | 2684.60 | 2876.32 | 3068.03 | 3259.75| 3451.46
DIAMETRO DE LA TUBERIA
PROFUNDIDAD 2200 2400 2600 3000
HASTA mm mm mm 2800 mm mm
2m - - - - -
3.0m 3413.29 | 3776.55 | 4139.82 | 4503.08 -
4.0m 3544.40 | 3913.76 | 4283.11 | 4652.47 | 5021.83
50m 3699.30 | 4076.34 | 4453.38 | 4830.42 | 5207.46
mayor a 5.0 m 3834.89 | 4218.33 | 4601.76 | 4985.19 | 5368.62
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BUZONES
PROFUNDIDAD PRECIO
1.50 m 1980,28
2.00m 2276,55
3.00m 2824,62
5.00 m 5386,82

8.6.3 LOS ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Tomando en consideracién los anchos minimos de la zanja se ha construido los andlisis
de costos por metro lineal de instalacién de tuberia, los que se han realizado en hojas de
célculo EXCEL, ver archivos “ANALISISCOSTOBUZONES" y
“ANALISISCOSTOTUBERIAS” en CD adjunto o Anexos 1.07 y 1.08 respectivamente.

Los analisis de costos incluyen las partidas necesarias para la instalacion de la tuberia.
Para el analisis de costo del entibado se ha considerado el plano de detalle de la lamina
05 del Anexo.
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9. RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION

9.1 GENERALIDADES

El modelo de optimizacion calcula el diametro, pendiente, profundidad del fondo en cada extremo, caudal maximo y costo minimo, para cada tramo de la
red.

El programa de optimizacion utiliza un método implicito para el célculo hidraulico.

Con SWMM se documentara el comportamiento hidraulico de la red para los parametros de disefio obtenidos en la optimizacion.

El programa usa la siguiente notacion.

HBEZ =  Numero de conducto
VON = Nudo inicial del conducto
NACH = Nudo final del conducto
STA = Profundidad (fondo del tubo en nudo inicial) respecto a cota topografica del nudo [m]
STE = Profundidad (fondo del tubo en nudo final) respecto a cota topogréfica del nudo [m]
PIND = Indice interno de la seccién (de 1 a 23)
PHOEHE =  Diametro de la seccién
JS =  Pendiente del conducto
QB =  Caudal base constante, [m3/s]
VQB =  Velocidad a caudal base constante
QMAX =  Caudal maximo, [m3/s]
VQMAX =  Velocidad a caudal maximo
A-GRAD = Razo6n de caudal maximo a caudal a tubo lleno, (QMAX/QVOLL) [%]
HKOST =  Costo del conducto

SKOST = Costo del buzoén
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Nota.- Por la extensién de los resultados, esto se adjunta en forma digital en CD, ver archivo “9.02 OPTIMIZACION NUDOS 1-320" o Anexo 1.09.

KOSTEN HALTUNGEN ; 19639886.90 [S/.]
KOSTEN SCHAECHTE ) 970949.19 [S/]
KOSTEN REGENBECKEN : 0.00 [S/]
KOSTEN PUMPWERKE : 0.00 [S/]
KOSTEN GESAMT : 20610836.76 [S/.]

9.3 OPTIMIZACION NUDOS 238-320

Costo de conductos

Costo de buzones

Costo de volimenes de almacenamiento
Costo de estaciones de bombeo

Costo total.

Nota.- Por la extensién de los resultados, esto se adjunta en forma digital en CD, ver archivo “9.03 OPTIMIZACION NUDOS 238-320" o Anexo 1.10.

TUMBES 238-320

KOSTEN HALTUNGEN : 6117890.85 [S/]
KOSTEN SCHAECHTE : 281304.44 [S/.]
KOSTEN REGENBECKEN 0.00  [S/]
KOSTEN PUMPWERKE : 0.00  [S/]
KOSTEN GESAMT : 6399195.29 [S/]

Costo de conductos

Costo de buzones

Costo de voliumenes de almacenamiento
Costo de estaciones de bombeo

Costo total

9.4 DOCUMENTACION DE LA OPTIMIZACION CON EL PROGRAMA EXTRAN

9.4.1 GENERALIDADES

Considerando un intervalo de tiempo DELT =5, en el archivo ISIM.DAT, se obtienen que en algunos conductos las velocidades a caudal maximo llegan

hasta 100 m/s lo que se produce por inestabilidades en el SWMM, el que utiliza un método de calculo explicito; con un intervalo de tiempo DELT =1,

en el archivo ISIM1.DAT todas las velocidades estan en el intervalo permisible.

Se observa que los caudales y velocidades maximos en las tuberias se obtienen en el entorno de la 1h 30min, siendo el tiempo al caudal maximo 82

minutos.
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9.4. 2 FORMATO DE INGRESO DE DATOS PARA EXTRAN

Las lineas con un asterisco son comentarios y son ignoradas por el programa.Los datos de entrada tienen formato libre y pueden tener mas de 230
columnas.Debe darse un valor para cada columna aun si el programa actual no lo requiera, alternativamente puede usarse el slash (/) para indicar que
no hay entrada de datos. Esto quiere decir que casi siempre dichos parametros son iguales a cero.

Debe haber por lo menos un espacio 0 coma entre cada dato de entrada.Datos alfanuméricos estaran entre comillas.

En general los parametros de SWMM que empiecen con las letras 1, J, K, L, M, N son enteros .Para evitar usar comillas se emplea SNOQUOTE
después de la linea MM.

En SWMM se puede usar Sistema Inglés o el Sistema Internacional de unidades.

SwW : Carga los archivos de interfase a ser usados o creados.
NBLOCK: Numero de bloques de SWMM a emplear.
JIN : Numero de archivos de interfase previos, tipicamente bloque RUNOFF si los hidrogramas de dicho bloque seran utilizados.

0 si los hidrogramas se dan en el grupo de datos K1-K3

JOUT :numero de archivos de interfase que serdn usados del EXTRAN por otros bloques subsecuentes.
0 si los hidrogramas de salida no son requeridos por otros blogues subsecuentes.

MM Abre los archivos de inicio a ser usados por las diferentes subrutinas

NITCH Numero de archivos de inicio a ser usados por las diferentes subrutinas.

NSCRAT (1) Archivo de inicio para ser usado por la sub rutina Output. Requerido.

$EXTRAN

Llama al bloque EXTRAN

Al Crea titulos para la simulacién.Hay dos lineas Al para el bloque Extran. Los titulos van entre comillas simples.
B linea de datos que describe el control de informacion para el EXTRAN.BO Linea de datos opcional.

ISOL : Técnica de solucion a emplear

= 0 Solucién Explicita

= 1 Solucién explicita ampliada,

= 2 Solucién explicita iterativa usando intervalos de tiempo variables <_ DELT (group B1).
El limite de la iteracion es ITMAX y el criterio de convergencia es SURTOL (grupo B2).
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KSUPER =0 Usa el minimo del flujo normal y dinamico cuando la inclinacién de la superficie de agua es menor que pendiente de la tuberia (por

defecto).
= 1 flujo Normal es siempre usado cuando el flujo es supercritico.

BB linea de datos opcional
Linea BB
JELEV :Ingresa elevaciones en vez de alturas para las variables ZP1 Y ZP2 de la linea de datos C1.
=0 ingresar profundidad del conducto (ZP valores), por defecto.
=1 ingresar elevacion absoluta del conducto.
JDOWN =0 Usa el menor valor de tirante de flujo normal o del critico
en los extremos de cada conducto.Esto es por defecto.
=1 Usa el tirante critico en el extremo.
= 2 Usa el tirante normal en los extremos del conducto. Linea B1:

NTCYC : Numero de intervalos de tiempo deseado para la simulacion.
DELT : Intervalo de tiempo, s.
TZERO : Tiempo de inicio de la simulacién, horas decimales.Tiempo cero es la medianoche del primer dia de simulacion.
NSTART : Primer ciclo para imprimir resultados.
INTER : Intervalo de ciclos entre impresiones intermedias durante la simulacion.
Numero de ciclos de impresibn es (NTCYC - NSTART)/INTER.
JNTER : Ciclos entre resumenes a imprimir al final de la simulacion.
Numero de ciclos a imprimir es NTCYC/INTER
JREDO : Pardmetro de manipulacién de archivos de reinicio.

= 0 no se crea ni usa archivo de reinicio,

= 1 lee NSCRAT (2) para flujos iniciales, tirantes,

areas, y un nuevo archivo de reinicio en NSCRAT (2),

3 Crea un nuevo archivo de reinicio pero usa el anterior como condicién inicial para el reinicio, la simulacion empezara al
tiempo TZERO (horas), si solo las lineas K3 son usadas, el reinicio empezara al tiempo IDATZ y TZERO.

Nota, el siguiente parametro es estrictamente opcional y puede ser omitido de la linea B1 sin ocasionar error.
IDATZ : Fechainicial de la simulacion, 6 digitos, afio/mes/dia. Por defecto es 19410802.
Linea B2: METRIC: Sistema a emplear.

=0 Sistema inglés

=1 Sistema Americano.
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NEQUAL: Modifica tuberias cortas usando tuberias equivalentes
=0 No modifica.
=1 Modifica tuberias cortas. Crea tuberias mas largas con rugosidad menor.

AMEN : Area del buzén, pie2 [m2].
Usado en calculos de sobrecarga en Extran.
Diametro por defecto es 4 pie (1.22 m).
ITMAX: Maximo nimero de iteraciones a ser usada en sobrecarga Yy calculos iterativos (30 recomendado para ISOL
0eISOL 1; 10 recomendado para ISOL 2).
SURTOL.: Fraccidn del flujo promedio en areas con sobrecarga a ser usado como criterio de convergencia para iteraciones de sobrecarga
(0.05 recomendado). También, criterio de convergencia durante iteraciones (ISOL = 2) con 0.0025 recomendado.

Linea B3

NHPRT : Numero de nudos para impresion detallada de resultados altura (30 nudos max.)

NQPRT : Numero de conductos para impresion detallada de resultados de caudal (30 conductos max.).
NPLT : Numero de nudos para impresion detallada de grafico de altura (30 max.).

LPLT : Numero de nudos para impresion detallada de grafico de caudal (30 max.).

NJSW : Numero de nudos en los que ingresan hidrogramas.

Linea B4: Requerido Unicamente si NHPRT > 0 en el grupo de datos B3.
JPRT (1): Nombre o numeracion del primer nudo para la impresion detallada de elevaciones.

Linea B5 Requerido Unicamente si NQPRT > 0 en el grupo de datos B3.
CPRT (1): Nombre o numero del primer conducto para impresion detallada de caudal y velocidad
Continta hasta el numero de conductos definido por NQPRT.

Linea B6 : Requerido Unicamente si NPLT > 0 en el grupo de datos B3.
JPLT (1): Nombre del primer nudo para impresion detallada del grafico de elevaciones contintia para el nimero de nudos definido por NPLT.
Linea B7: Requerido Unicamente si LPLT > 0 en grupo de datos B3.
KPLT (1): Nombre del primer conducto a imprimir grafico detallado de caudal
Continda hasta el nimero de conductos definido por LPLT.

Linea B8 (opcional):
NSURF : Numero de conductos aguas arriba o aguas abajo a imprimir elevaciones.
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Dichas elevaciones son impresas en el mismo grafico.
JSURF (1): Nombre del primer conducto a imprimir.
Contindia hasta el numero de conductos definido por NSURF.

Lineas de datos C describe las uniones de los conductos en EXTRAN.

Linea C1:

NCOND : Numeracién (cualquier entero) o nombre del conducto (entre comillas simples).
NJUNC (1): Numeracién del nudo en el extremo aguas arriba del conducto (entre comillas simples).
NJUNC (2): Numeracién o nombre del nudo en el extremo aguas abajo del conducto (entre comillas simples).
QO : Caudal inicial, pie3/s [m3/s].
NKLASS : Tipo de conducto.

=1 Circular.

=2 Rectangular.

= 3 Herradura.

=4 Ovalado.

=5 Canasta.

=6 Trapezoidal

=7 Parabdlico/u otra funcion.

=8 irregular

AFULL : Area de la seccion transversal del conducto, pie2 [m2], ingresar solo para tipos 3, 4,y 5.
DEEP : Altura vertical (diametro para tipo 1) del conducto, pie [m]. No se requiere para el tipo 8.
WIDE : Ancho maximo del conducto, pie [m].

Ancho del fondo para trapecios, pie [m].

Ancho superior para forma parabdélica u otra, pie [m].

No se requiere para tipos 1y 8.

LEN Longitud del conducto, pie [m].
ZP (1) : Distancia del fondo del conducto al fondo del nudo en NJUNC (1), pie [m].
ZP (2) : Distancia del fondo del conducto al fondo del nudo en NJUNC (2), pie [m].

Nota: si JELEV en linea BB es 1 entonces ZP (1) y ZP (2) son definidas como elevaciones.
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ROUGH : Coeficiente de Manning (incluye pérdidas en entradas, salidas, expansiones, y contracciones).
STHETA : Pendiente de un lado del trapecio. Requerido solo para tipo = 6, (horizontal/vertical; O = vertical).

Para tipo 7, el exponente (2.0, 3.0, etc.).
Para tipo 8, numero que identifica la seccion transversal usada para este canal por Extran

SPHI : Pendiente del otro lado del trapecio. Requerido solo para tipo = 6, (horizontal/vertical; O = vertical).
La linea 'D1' describe los nudos de los extremos de los conductos.

Linea D1

JUN : Numeraciéon del nudo (valido cualquier entero), o nombre (encerrado entre comillas simples).
GRELEV : Elevacién del terreno, pie [m].
Z : Elevacién del fondo, pie [m].
QINST : Flujo constante hacia el nudo, pie3/s [m3/s]. Positivo indica entrada y negativo salida.
YO . Altura inicial sobre el fondo del nudo, pie [m].
Linea 'l' lista los nudos de desagtie
I1 - Desague sin compuerta de alivio (1 linea, Maximo 25)
I2 - Desaglie con compuerta de alivio (1 linea, Maximo 25)

JFREE : Nombre o numeracion del nudo final.
NBCF : Tipo de condicion de borde definida en J1.
Linea J1:

NTIDE : Indice de la condicion de borde.

=1 No hay superficie de agua en el nudo final (descarga elevada).
Lineas J2, J3 y J4 no se requieren.
'K' linea que contiene los datos del hidrograma proporcionado por el usuario
Ingresar estos datos solo si NJSW > 0 en la linea B3.

Linea K1

NINC : Cantidad de nudos en los que ingresan hidrogramas en cada linea K2.
Linea K2 : Nudos con hidrogramas.

JSW : Numeracion o nombre del nudo (entre comillas simples)
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Linea K3 : Hidrogramas a ingresar.
TEO : Hora del dia, decimal.
QCARD (1): Caudal para el primer nudo, JSW (1), pie3/s [m3/s].

El dltimo valor de TEO debera ser mayor o igual que la longitud de simulacion. El fin del programa se indica con $SENDPROGRAM

9.4.3 ARCHIVO DE DATOS ISIM PARA EL EXTRAN CON UN INTERVALO DE TIEMPO DELT=5, NUDOS 238-320

Nota.- Por la extension del archivo, éste se adjunta en forma digital en CD, ver archivo “9.04.03 ARCHIVO DE DATOS ISIM PARA EXTRAN NUDOS
238-320 0 Anexo 1.11".

9.4.4 RESUMEN ESTADISTICO DE RESULTADOS PARA ISIM

A continuacion se presenta el archivo “OSIM”".

CONDUIT MAXIMUM TIME MAXIMUM  TIME RATIO OF MAXIMUM DEPTH ABOVE LENGTH CONDUIT

DESIGN DESIGN VERTICAL COMPUTED OF COMPUTED OF MAX. TO INV. AT CONDUIT ENDS OF NORM SLOPE
CONDUIT FLOW VELOCITY DEPTH FLOW OCURRENCE VELOCITY OCCURRENCE DESIGN UPSTREAM DOWNSTREAM FLOW
NUMBER (m3/s) (m/s) (m) (m3/s) hr. min. (m/s) hr. min. FLOW (m) (m) (min) (m/m)
238 3.02E-01 1.07 0.600 6.91E-02 1 30 0.62 2 5 0.23 0.17 035 949 0.00245
239 2.33E-01 0.82 0.600 148E-01 1 30 0.98 1 16 0.63 0.35 0.37 0.0 0.00146
240 3.22E-01 0.84 0.700 223E-01 1 30 0.78 1 18 0.69 0.47 0.51 0.2 0.00123
241 2.98E-01 0.78 0.700 266E-01 1 31 0.88 1 31 0.89 0.51 0.51 7.9 0.00105
242 4.04E-01 1.05 0.700 350E-01 1 31 1.37 1 31 0.87 0.51 0.37 0.0 0.00193
243 1.50E-01 1.20 0.400 2.25E-02 1 30 0.39 1 25 0.15 0.10 0.27 290.2 0.00530
244 1.02E-01 0.81 0.400 6.99E-02 1 30 0.94 1 30 0.69 0.27 0.19 0.0 0.00244
245 5.36E-01 1.39 0.700 478E-01 1 31 1.54 1 26 0.89 0.51 054 125 0.00340
246 6.33E-01 1.65 0.700 564E-01 1 31 1.88 1 31 0.89 0.54 0.47 0.0 0.00475



247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280

7.46E-01
8.02E-01
8.65E-01
1.46E-01
9.88E-02
1.61E-01
1.98E-01
2.46E-01
1.21E+00
1.27E+00
1.42E+00
1.87E-01
1.19E-01
1.48E+00
1.52E+00
9.90E-02
1.78E+00
2.12E-01
2.77E-01
3.13E-01
3.63E-01
4.15E-01
4.83E-01
5.47E-01
6.07E-01
2.40E-01
1.12E-01
1.25E-01
2.38E-01
3.20E-01
3.07E-01
3.07E-01
1.99E-01
2.41E-01

1.48 0.800
1.60 0.800
1.36 0.900
1.16 0.400
0.79 0.400
1.28 0.400
1.58 0.400
1.96 0.400
1.55 1.000
1.62 1.000
1.80 1.000
1.49 0.400
0.95 0.400
1.88 1.000
1.94 1.000
0.79 0.400
2.27 1.000
1.33 0.450
0.98 0.600
1.11 0.600
1.28 0.600
1.47 0.600
1.71 0.600
1.42 0.700
1.58 0.700
1.91 0.400
0.89 0.400
0.79 0.450
0.84 0.600
0.83 0.700
0.80 0.700
0.80 0.700
1.01  0.500
1.23 0.500

6.63E-01
7.11E-01
7.63E-01
2.45E-02
8.06E-02
1.47E-01
1.14E-02
2.25E-01
1.06E+00
1.12E+00
1.23E+00
1.33E-02
4.17E-02
1.31E+00
1.33E+00
8.52E-02
1.55E+00
1.96E-01
2.45E-01
2.82E-01
3.26E-01
3.74E-01
4.35E-01
4.86E-01
5.42E-01
7.40E-03
5.42E-02
1.06E-01
1.49E-01
2.03E-01
2.33E-01
2.67E-01
1.80E-01
2.18E-01

N

PR R RPRPRPRREPRPRPPRRERR

P RRPRRPRRPRRRPRRPRRERPR

31
32
32
28
30
30
27
30
31
32
33
29
30
32
33
30
33
30
30
30
31
31
31
31
32
28
30
30
31
31
31
32
29
30

1.64
1.87
1.71
0.42
0.84
1.45
0.86
2.22
1.74
1.84
2.01
0.39
0.87
2.14
2.18
0.97
2.55
1.55
1.10
1.26
1.46
63.87
1.94
1.57
1.82
0.30
0.75
1.00
1.01
0.78
0.83
1.16
1.11
1.44
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30
32
32
25
26
30
30
30
28
30
29
25
30
31
30
30
32
29
25
26
30

31
28
32
28
19
31
31
27
29
32
25
30

0.89
0.89
0.88
0.17
0.82
0.91
0.06
0.91
0.87
0.88
0.87
0.07
0.35
0.88
0.87
0.86
0.87
0.92
0.89
0.90
0.90
0.90
0.90
0.89
0.89
0.03
0.48
0.84
0.63
0.63
0.76
0.87
0.90
0.90

0.58
0.62
0.67
0.11
0.27
0.30
0.07
0.30
0.72
0.73
0.72
0.07
0.18
0.73
0.72
0.32
0.72
0.35
0.44
0.45
0.45
0.44
0.46
0.51
0.55
0.05
0.16
0.35
0.37
0.43
0.47
0.49
0.37
0.40

0.62
0.51
0.51
0.27
0.30
0.30
0.07
0.30
0.73
0.72
0.73
0.18
0.14
0.72
0.72

0.21

0.72
0.31
0.45
0.45
0.44
0.46
0.43
0.55
0.46
0.16
0.30
0.23
0.25
0.47
0.49
0.32
0.40
0.32

14.4
0.0
0.0

289.2
0.5

38.8
2.2

77.8
0.5
3.6
0.7

293.4
0.0
0.2

10.8
0.0

52.8
0.1

51.2

22.6
5.5

36.1
27.2
22.4
0.0
293.3
10.9
0.0
0.0
0.2
13.2
0.0
68.8
0.0

0.00323
0.00373
0.00232
0.00500
0.00229
0.00607
0.00918
0.01417
0.00260
0.00286
0.00354
0.00818
0.00331
0.00387
0.00408
0.00230
0.00561
0.00562
0.00207
0.00263
0.00355
0.00463
0.00629
0.00355
0.00436
0.01345
0.00293
0.00197
0.00152
0.00121
0.00112
0.00111
0.00282
0.00415



281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314

2.92E-01
3.51E-01
3.98E-01
4.34E-01
4.72E-01
1.30E-01
1.25E-01
1.62E-01
1.36E-01
1.98E-01
2.35E-01
1.20E-01
2.40E-01
4.25E-01
4.82E-01
5.72E-01
1.24E-01
7.59E-01
1.29E+00
1.62E+00
2.33E+00
2.37E+00
2.44E+00
2.46E+00
1.19E-01
1.79E-01
2.15E-01
2.75E-01
3.03E-01
1.27E-01
1.59E-01
2.54E-01
3.48E-01
7.19E-01

1.03
1.24
141
1.53
1.23
1.04
0.79
0.82
1.09
1.01
1.20
0.95
0.85
1.11
1.25
1.49
0.99
151
2.02
2.06
2.06
2.09
2.16
2.17
0.94
1.13
1.35
0.97
0.79
0.80
1.00
1.29
1.77
1.87

0.600
0.600
0.600
0.600
0.700
0.400
0.450
0.500
0.400
0.500
0.500
0.400
0.600
0.700
0.700
0.700
0.400
0.800
0.900
1.000
1.200
1.200
1.200
1.200
0.400
0.450
0.450
0.600
0.700
0.450
0.450
0.500
0.500
0.700

2.68E-01
3.15E-01
3.61E-01
4.42E-01
4.41E-01
3.29E-02
9.44E-02
1.16E-01
2.80E-02
1.78E-01
2.13E-01
4.22E-02
1.16E-01
3.83E-01
4.28E-01
5.08E-01
1.13E-01
6.71E-01
1.15E+00
1.46E+00
2.05E+00
2.09E+00
2.13E+00
2.15E+00
1.09E-01
1.61E-01
1.97E-01
2.41E-01
2.71E-01
9.71E-02
1.44E-01
2.33E-01
3.16E-01
6.44E-01

RPRPRRPRRPRRPRRPRRPRPRPPPRPRPpPRRPRRPRPRRPRPRREPRPRERRPRRERRPRRERRRR

29
30
31
29
29
29
30
30
29
30
31
30
30
30
31
31
30
31
29
29
30
31
31
33
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

1.19
141
1.60
1.93
1.55
0.59
0.98
0.82
0.86
1.10
141
0.89
1.16
1.27
1.37
1.74
1.19
1.83
2.30
2.37
2.33
100.00
51.89
2.51
1.16
1.24
1.55
1.29
0.91
0.77
1.23
1.47
2.01
2.12
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31
29
31
29
29

30
25
29
26
31
30
53
25
30
31
30
31
29
29
30

31
30
25
30
30
21
25
30
29
30
30

0.92
0.90
0.91
1.02
0.94
0.25
0.75
0.72
0.21
0.90
0.91
0.35
0.48
0.90
0.89
0.89
0.91
0.88
0.89
0.90
0.88
0.88
0.87
0.87
0.92
0.90
0.92
0.88
0.89
0.76
0.90
0.92
0.91
0.90

0.45
0.44
0.45
0.46
0.56
0.14
0.31
0.32
0.13
0.37
0.41
0.18
0.34
0.52
0.51
0.55
0.32
0.60
0.66
0.76
0.87
0.88
0.87
0.89
0.32
0.33
0.36
0.43
0.51
0.31
0.35
0.38
0.37
0.53

0.44
0.45
0.46
0.46
0.42
0.26
0.21
0.37
0.12
0.41
0.32
0.15
0.38
0.51
0.55
0.45
0.24
0.50
0.66
0.70
0.88
0.87
0.89
0.81
0.24
0.36
0.31
0.32
0.51
0.35
0.27
0.37
0.37
0.51

9.8
0.8
33.1
0.0
0.0
34.0
0.0
0.2
0.0
42.8
0.0
0.0
0.0
0.2
17.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
2.3
10.7
0.0
0.0
64.5
0.0
0.0
0.0
68.1
0.0
50.8
80.6
42.4

0.00230
0.00332
0.00426
0.00507
0.00264
0.00398
0.00196
0.00186
0.00436
0.00279
0.00394
0.00336
0.00155
0.00214
0.00275
0.00388
0.00361
0.00334
0.00513
0.00462
0.00364
0.00374
0.00398
0.00403
0.00330
0.00402
0.00577
0.00204
0.00108
0.00202
0.00317
0.00459
0.00865
0.00612
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315 7.34E-01 1.46 0.800 6.57E-01 1 30 1.78 1 30 0.89 0.61 0.49 0.0 0.00313
316 1.00E+01 1.42 3.000 9.33E-01 1 30 1.32 1 30 0.09 0.54 0.40 0.2 0.00050
317 6.12E+00 0.87 3.000 466E+00 1 32 151 1 31 0.76 1.38 1.33 2.2 0.00019
318 6.11E+00 0.86 3.000 471E+00 1 32 1.63 1 32 0.77 1.33 1.24 1.7 0.00019
319 6.35E+00 0.90 3.000 492E+00 1 33 2.12 1 33 0.78 1.24 0.94 0.0 0.00020
90083 UNDEF UNDEF UNDEF 4.92E+00 1 33
UPPERMOST MEAN MAXIMUM TIME METERS OF METERS MAX. LENGTH LENGTH MAXIMUM
GROUND PIPE CROWN JUNCTION JUNCTION JUNCTION OF SURCHARGE DEPTH IS OF OF JUNCTION
JUNCTION ELEVATION ELEVATION ELEVATION, AVERAGE ELEV. OCCURENCE AT MAX BELOW GROUND SURCHARGE FLOODING AREA
NUMBER (m) (m) (m) % CHANGE (m) h min ELEVATION ELEVATION (min)  (min) (m2)
238 105.00 104.00 103.48 0.0675 10357 1 30 0.00 1.43 0.0 0.0 2.679E+01
239 105.00 103.78 103.36 0.0490 10353 1 30 0.00 1.47 0.0 0.0 5.436E+01
240 105.00 103.65 103.17 0.0388 10342 1 31 0.00 1.58 0.0 0.0 6.169E+01
241 105.00 103.53 103.07 0.0426 103.34 1 31 0.00 1.66 0.0 0.0 6.863E+01
242 105.00 103.43 102.99 0.0420 103.24 1 31 0.00 1.76 0.0 0.0 6.327E+01
243 105.00 103.90 103.55 0.0152 103.60 1 30 0.00 1.40 0.0 0.0 1.891E+01
244 105.00 103.40 103.13 0.0390 103.27 1 30 0.00 1.73 0.0 0.0 3.858E+01
245 105.00 103.27 102.71 0.0368 10298 1 31 0.00 2.02 0.0 0.0 4.026E+01
246 104.87 102.79 102.34 0.0445 102.63 1 32 0.00 2.24 0.0 0.0 7.930E+01
247 104.75 102.26 101.73 0.0424 102.04 1 32 0.00 271 0.0 0.0 4.082E+01
248 104.50 101.94 101.43 0.0443 101.76 1 32 0.00 2.74 0.0 0.0 8.041E+01
249 104.25 101.57 101.00 0.0429 101.34 1 32 0.00 291 0.0 0.0 4.582E+01
250 104.90 103.80 103.46 0.0161 10351 1 30 0.00 1.39 0.0 0.0 1.901E+01
251 104.68 103.33 103.06 0.0389 103.20 1 30 0.00 1.48 0.0 0.0 4.063E+01
252 104.47 103.09 102.83 0.0436 10299 1 30 0.00 1.48 0.0 0.0 4.193E+01
253 104.48 103.38 103.01 0.0095 103.05 1 30 0.00 1.43 0.0 0.0 9.582E+00
254 104.25 102.86 102.23 0.0226 10239 1 30 0.00 1.86 0.0 0.0 3.408E+01
255 104.00 101.56 100.68 0.0342 101.06 1 32 0.00 2.94 0.0 0.0 5.876E+01
256 104.00 101.04 100.39 0.0418 100.77 1 32 0.00 3.23 0.0 0.0 1.164E+02
257 104.00 100.71 100.05 0.0415 10043 1 33 0.00 3.57 0.0 0.0 8.845E+01
258 104.00 102.90 102.54 0.0105 10257 1 29 0.00 1.43 0.0 0.0 2.071E+01



259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

104.00
104.00
104.30
105.00
104.72
105.00
105.00
105.00
105.00
104.77
104.55
104.42
104.30
105.00
105.00
105.00
104.70
104.40
104.30
104.20
105.00
105.00
105.00
104.65
104.30
104.22
104.14
105.00
105.00
105.00
105.00
105.00
104.57
104.10

101.96
101.58
100.26
103.90
103.61

103.95
1038.77
103.57
103.32
102.92
102.40
101.78
101.43
103.90
102.66
102.39
102.17
102.00
101.88
101.77
104.00
103.76
103.41
103.15
102.78
102.36
101.86
103.90
103.76
103.60
103.90
103.75
103.14
103.00

101.65
99.85
99.61

103.65

99.36
103.66
103.37
103.18
102.93
102.53
102.01
101.32
100.98
103.52
102.34
102.11
101.76
101.50
101.40
101.32
103.67
103.44
103.02
102.76
102.39
101.97
101.42
103.56
103.47
103.25
103.56
103.12
102.83
102.69

0.0258
0.0202
0.0418
0.0464
0.0090
0.0459
0.0427
0.0432
0.0432
0.0425
0.0439
0.0420
0.0448
0.0070
0.0735
0.0680
0.0360
0.0355
0.0389
0.0396
0.0433
0.0463
0.0439
0.0426
0.0435
0.0454
0.0456
0.1023
0.0507
0.0375
0.0186
0.0265
0.0467
0.0258

86

101.74
100.23
99.98
103.82
99.73
103.85
103.61
103.42
103.17
102.76
102.26
101.59
101.28
103.55
102.42
102.29
101.94
101.73
101.65
101.56
103.87
103.66
103.26
102.99
102.63
102.22
101.72
103.64
103.62
103.42
103.63
103.32
103.05
102.78
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30
33
33
30
33
30
30
30
31
31
32
32
32
28
29
30
31
31
31
32
30
30
30
29
31
29
29
30
30
30
29
31
31
30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

2.26
3.77
4.32
1.18
4.99
1.15
1.39
1.58
1.83
2.01
2.29
2.83
3.02
1.45
2.58
2.71
2.76
2.67
2.65
2.64
1.13
1.34
1.74
1.66
1.67
2.00
2.42
1.36
1.38
1.58
1.37
1.68
1.52
1.32

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

4.604E+01
6.183E+01
6.280E+01
2.638E+01
5.052E+01
8.425E+00
3.024E+01
5.871E+01
6.347E+01
6.868E+01
6.447E+01
3.572E+01
7.021E+01
1.567E+01
3.650E+01
4.453E+01
3.458E+01
3.581E+01
7.018E+01
7.002E+01
2.248E+01
4.355E+01
3.513E+01
6.856E+01
6.422E+01
6.037E+01
6.155E+01
8.068E+00
2.640E+01
2.139E+01
7.595E+00
4.914E+01
5.685E+01
1.298E+01



293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320

104.12
104.15
104.15
104.10
104.00
104.00
104.06
104.10
104.18
104.09
104.07
104.48
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.05
104.63
103.93
103.92
103.74

102.80
102.74
102.49
102.22
102.90
102.68
101.66
101.66
101.10
100.59
100.17
99.91
102.90
102.69
102.47
102.16
102.05
102.95
102.83
102.65
102.40
101.93
101.52
101.32
101.29
99.64
99.62
99.60

102.36
102.25
102.03
101.78
102.65
101.33
101.01
100.76
100.21
99.81
99.38
99.13
102.65
102.39
102.18
101.77
101.59
102.64
102.55
102.32
102.07
101.45
101.01
98.61
97.40
97.35
97.29
97.08

0.0369
0.0411
0.0425
0.0448
0.0468
0.0211
0.0403
0.0352
0.0387
0.0422
0.0417
0.0426
0.0470
0.0426
0.0461
0.0419
0.0422
0.0404
0.0456
0.0439
0.0433
0.0423
0.0438
0.0108
0.0170
0.0250
0.0233
0.0184

102.54
102.52
102.30
102.07
102.82
101.64
101.36
101.17
100.67
100.27
99.84
99.60
102.82
102.57
102.38
101.99
101.86
102.81
102.73
102.53
102.27
101.74
101.33
98.86
98.04
97.97
97.86
97.54
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31
31
31
32
30
31
29
30
30
31
33
33
30
30
30
30
31
30
30
30
30
30
30
30
33
34
34
33

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.58
1.63
1.85
2.03
1.18
2.36
2.70
2.93
3.51
3.82
4.23
4.88
1.18
1.43
1.62
2.01
2.14
1.19
1.27
1.47
1.73
2.26
2.67
5.19
6.59
5.96
6.06
6.20

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1.279E+01
4.674E+01
6.978E+01
6.978E+01
1.340E+01
2.275E+01
1.786E+01
4.684E+01
6.871E+01
1.360E+02
1.077E+02
7.754E+01
1.393E+01
1.352E+01
2.561E+01
1.734E+01
3.995E+01
1.454E+01
2.731E+01
1.484E+01
2.899E+01
5.639E+01
2.676E+01
6.771E+01
1.597E+02
3.172E+02
3.021E+02
2.805E+02



9.4.5 ARCHIVO DE DATOS ISIM1 PARA EL EXTRAN CON UN INTERVALO DE TIEMPO DELT=1

ISIM1

* NBLOCK JIN(1) JOUT(1)

sw 1 0 0

* NITCH NSCRAT(1)

MM 1 1

$EXTRAN

Al 'SIMULATION'

Al' TUMBES 238-320'

* |SOL KSUPER

BO O 1

* JELEV JDOWN IPRATE

BB 1 1 0

* NTCYC DELT TZERO NSTART INTER
Bl 5000 1.00  0.00 1 360

JIJNTER
20

REDO
0

Las siguientes lineas de datos son iguales a las empleadas en ISIM para DELT = 5 segundos, ver archivo “9.04.03 ARCHIVO DE DATOS ISIM PARA
EXTRAN NUDOS 238-320” 0 Anexo 1.11.

9.4.6 RESUMEN ESTADISTICO DE RESULTADOS PARA ISIM1

A continuacion se presenta el archivo “OSIM1”.

CON

DESIGN DESIGN VERTICAL COMPUTED OF
CONDUIT FLOW VELOCITY DEPTH FLOW OCURRENCE VELOCITY OCCURRENCE DESIGN UPSTREAM DOWNSTREAM FLOW
FLOW

NUMBER

238
239
240
241
242

DUIT

(m3/s)

3.02E-01
2.33E-01
3.22E-01
2.98E-01
4.04E-01

(m/s)

1.07
0.82
0.84
0.78
1.05

(m)
0.600
0.600
0.700
0.700
0.700

(m3/s)

6.91E-02
1.48E-01
2.23E-01
2.66E-01
3.50E-01

hr.

e N

CONDUIT MAXIMUM TIME

min.

30
30
30
31
31

(m/s)

0.62
0.98
0.78
0.88
1.37

MAXIMUM TIME

COMPUTED OF

hr.

PR R RN

min.

5
16
18
31
31

RATIO OF

MAX. TO

0.23
0.63
0.69
0.89
0.87

MAXIMUM DEPTH ABOVE LENGTH

(m)
0.17
0.35
0.47
0.51
0.51

(m)
0.35
0.37
0.51
0.51
0.37

(min)

214
0.0
0.0
0.4
0.0

INV. AT CONDUIT ENDS OF NORM SLOPE

(m/m)

0.00245
0.00146
0.00123
0.00105
0.00193



243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276

1.50E-01
1.02E-01
5.36E-01
6.33E-01
7.46E-01
8.02E-01
8.65E-01
1.46E-01
9.88E-02
1.61E-01
1.98E-01
2.46E-01
1.21E+00
1.27E+00
1.42E+00
1.87E-01
1.19E-01
1.48E+00
1.52E+00
9.90E-02
1.78E+00
2.12E-01
2.77E-01
3.13E-01
3.63E-01
4.15E-01
4.83E-01
5.47E-01
6.07E-01
2.40E-01
1.12E-01
1.25E-01
2.38E-01
3.20E-01

1.20
0.81
1.39
1.65
1.48
1.60
1.36
1.16
0.79
1.28
1.58
1.96
1.55
1.62
1.80
1.49
0.95
1.88
1.94
0.79
2.27
1.33
0.98
1.11
1.28
1.47
1.71
1.42
1.58
191
0.89
0.79
0.84
0.83

0.400
0.400
0.700
0.700
0.800
0.800
0.900
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
1.000
1.000
1.000
0.400
0.400
1.000
1.000
0.400
1.000
0.450
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.700
0.700
0.400
0.400
0.450
0.600
0.700

2.42E-02
6.99E-02
4.78E-01
5.64E-01
6.63E-01
7.11E-01
7.63E-01
2.68E-02
8.06E-02
1.47E-01
1.14E-02
2.25E-01
1.06E+00
1.12E+00
1.23E+00
1.33E-02
4.17E-02
1.31E+00
1.33E+00
8.52E-02
1.55E+00
1.96E-01
2.45E-01
2.82E-01
3.26E-01
3.74E-01
4.35E-01
4.86E-01
5.41E-01
7.40E-03
5.41E-02
1.06E-01
1.49E-01
2.03E-01
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30
30
31
31
31
32
32
29
30
30
28
30
31
32
32
29
30
32
33
30
32
30
30
30
31
31
31
31
32
28
29
30
30
30
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0.43
0.94
1.54
1.88
1.64
1.87
1.71
0.48
0.84
1.45
0.86
2.22
1.74
1.84
2.01
0.39
0.87
2.14
2.18
0.97
2.55
1.55
1.10
1.26
1.46
1.65
1.94
1.57
1.82
0.30
0.75
0.99
1.01
0.78
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25
30
25
31
28
31
32
16
25
30
28
30
29
30
30
25
30
31
29
29
30
30
25
25
30
27
31
28
31
30
18
30
30
26

0.16
0.69
0.89
0.89
0.89
0.89
0.88
0.18
0.82
0.91
0.06
0.91
0.87
0.88
0.87
0.07
0.35
0.88
0.87
0.86
0.87
0.92
0.89
0.90
0.90
0.90
0.90
0.89
0.89
0.03
0.48
0.84
0.63
0.63

0.10
0.27
0.51
0.54
0.58
0.62
0.67
0.11
0.27
0.30
0.07
0.30
0.72
0.73
0.72
0.07
0.18
0.73
0.72
0.32
0.72
0.35
0.44
0.45
0.45
0.44
0.46
0.51
0.55
0.05
0.16
0.35
0.37
0.43

0.27
0.19
0.54
0.47
0.62
0.51
0.51
0.27
0.30
0.30
0.07
0.30
0.73
0.72
0.73
0.18
0.14
0.72
0.72
0.21
0.72
0.31
0.45
0.45
0.44
0.46
0.43
0.55
0.46
0.16
0.30
0.23
0.25
0.47

120.9
0.0
0.1
0.0
0.1
0.0
0.0

92.4
0.2
0.6
1.2

77.9
0.0
2.2

0.1
241.7
0.0
0.1
6.5
0.0
50.7
0.0
24
0.7
0.5
1.2
23.1
0.2
0.0
244.7
2.5
0.0
0.0
0.0

0.00530
0.00244
0.00340
0.00475
0.00323
0.00373
0.00232
0.00500
0.00229
0.00607
0.00918
0.01417
0.00260
0.00286
0.00354
0.00818
0.00331
0.00387
0.00408
0.00230
0.00561
0.00562
0.00207
0.00263
0.00355
0.00463
0.00629
0.00355
0.00436
0.01345
0.00293
0.00197
0.00152
0.00121



277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310

3.07E-01
3.07E-01
1.99E-01
2.41E-01
2.92E-01
3.51E-01
3.98E-01
4.34E-01
4.72E-01
1.30E-01
1.25E-01
1.62E-01
1.36E-01
1.98E-01
2.35E-01
1.20E-01
2.40E-01
4.25E-01
4.82E-01
5.72E-01
1.24E-01
7.59E-01
1.29E+00
1.62E+00
2.33E+00
2.37E+00
2.44E+00
2.46E+00
1.19E-01
1.79E-01
2.15E-01
2.75E-01
3.03E-01
1.27E-01

0.80
0.80
1.01
1.23
1.03
1.24
141
1.53
1.23
1.04
0.79
0.82
1.09
1.01
1.20
0.95
0.85
1.11
1.25
1.49
0.99
151
2.02
2.06
2.06
2.09
2.16
2.17
0.94
1.13
1.35
0.97
0.79
0.80

0.700
0.700
0.500
0.500
0.600
0.600
0.600
0.600
0.700
0.400
0.450
0.500
0.400
0.500
0.500
0.400
0.600
0.700
0.700
0.700
0.400
0.800
0.900
1.000
1.200
1.200
1.200
1.200
0.400
0.450
0.450
0.600
0.700
0.450

2.33E-01
2.67E-01
1.80E-01
2.18E-01
2.68E-01
3.13E-01
3.58E-01
3.98E-01
4.28E-01
3.29E-02
9.44E-02
1.16E-01
2.80E-02
1.78E-01
2.13E-01
4.22E-02
1.16E-01
3.83E-01
4.28E-01
5.08E-01
1.13E-01
6.71E-01
1.14E+00
1.45E+00
2.05E+00
2.09E+00
2.13E+00
2.15E+00
1.09E-01
1.61E-01
1.97E-01
2.41E-01
2.71E-01
9.71E-02
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31
31
30
30
30
30
32
30
30
30
30
30
29
30
31
30
30
30
31
31
30
31
30
31
31
32
33
33
30
30
30
30
30
30

0.83
1.16
1.11
1.44
1.19
141
1.59
1.75
1.52
0.58
0.98
0.82
0.86
1.10
1.40
0.89
0.85
1.27
1.37
1.74
1.19
1.83
2.30
2.37
2.32
2.38
241
2.51
1.16
1.24
1.56
1.29
0.91
0.77
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31
32
25
30
26
28
33
29
30

30
23
29
26
31
30
53
25
29
31
30
30
27
30
30
31
31
33
30
25
30
29
22
25

0.76
0.87
0.90
0.90
0.92
0.89
0.90
0.92
0.91
0.25
0.75
0.72
0.21
0.90
0.91
0.35
0.48
0.90
0.89
0.89
0.91
0.88
0.89
0.90
0.88
0.88
0.87
0.88
0.92
0.90
0.92
0.88
0.89
0.76

0.47
0.49
0.37
0.40
0.45
0.44
0.45
0.46
0.55
0.14
0.31
0.32
0.13
0.37
0.41
0.18
0.34
0.52
0.51
0.55
0.32
0.60
0.66
0.76
0.87
0.88
0.87
0.89
0.32
0.33
0.36
0.43
0.51
0.31

0.49
0.32
0.40
0.32
0.44
0.45
0.46
0.45
0.41
0.26
0.21
0.37
0.12
0.41
0.32
0.15
0.38
0.51
0.55
0.45
0.24
0.50
0.66
0.69
0.88
0.87
0.89
0.81
0.24
0.36
0.31
0.32
0.51
0.35

0.5
0.0
12.5
0.0
0.5
0.6
0.5
0.0
0.0
8.3
0.0
0.0
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.8
0.1
0.0
0.0
7.1
0.0
0.0
0.0
12.1

0.00112
0.00111
0.00282
0.00415
0.00230
0.00332
0.00426
0.00507
0.00264
0.00398
0.00196
0.00186
0.00436
0.00279
0.00394
0.00336
0.00155
0.00214
0.00275
0.00388
0.00361
0.00334
0.00513
0.00462
0.00364
0.00374
0.00398
0.00403
0.00330
0.00402
0.00577
0.00204
0.00108
0.00202



311 1.59E-01 1.00 0450 1.44E-01 1 30
312 2.54E-01 129 0500 233E-01 1 30
313 3.48E-01 1.77 0500 3.16E-01 1 30
314 7.19E-01 1.87 0.700 6.44E-01 1 30
315 7.34E-01 1.46  0.800 657E-01 1 30
316 1.00E+01 1.42  3.000 9.33E-01 1 30
317 6.12E+00 0.87  3.000  4.66E+00 1 32
318 6.11E+00 0.86  3.000  4.71E+00 1 33
319 6.35E+00 0.90 3.000 4.92E+00 1 34
90083 UNDEF UNDEF UNDEF 4.92E+00 1 34
UPPERMOST  MEAN
GROUND PIPE CROWN JUNCTION JUNCTION
JUNCTION ELEVATION ELEVATION ELEVATION, AVERAGE
NUMBER  (m) (m) (m) % CHANGE
238 105.00 104.00 103.50  0.0167
239 105.00 103.78 103.39  0.0115
240 105.00 103.65 103.21  0.0092
241 105.00 103.53 103.12  0.0100
242 105.00 103.43 103.03  0.0098
243 105.00 103.90 103.56  0.0053
244 105.00 103.40 103.16  0.0093
245 105.00 103.27 102.76  0.0086
246 104.87 102.79 102.38  0.0104
247 104.75 102.26 101.78  0.0099
248 104.50 101.94 101.48  0.0104
249 104.25 101.57 101.06  0.0100
250 104.90 103.80 103.46  0.0067
251 104.68 103.33 103.08  0.0094
252 104.47 103.09 102.86  0.0103
253 104.48 103.38 103.02  0.0022
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1.23 1 30 0.90 0.35 0.27 0.0
1.47 1 25 0.92 0.38 0.37 2.2
2.01 1 30 0.91 0.37 0.37 79.8
2.12 1 30 0.90 0.53 0.51 39.5
1.78 1 30 0.89 0.61 0.49 0.0
1.32 1 30 0.09 0.54 0.40 0.0
1.50 1 31 0.76 1.38 1.33 25
1.63 1 32 0.77 1.33 1.24 1.0
2.12 1 33 0.77 1.24 0.94 0.0
MAXIMUM TIME METERS OF METERS MAX. LENGTH
JUNCTION OF SURCHARGE DEPTH IS OF OF
ELEV. OCCURENCE AT MAX BELOW GROUND SURCHARGE FLOODI
(m) h min ELEVATION ELEVATION (min)  (min)
103.57 1 30 0.00 1.43 0.0 0.0
103.53 1 30 0.00 1.47 0.0 0.0
103.42 1 31 0.00 1.58 0.0 0.0
103.34 1 31 0.00 1.66 0.0 0.0
103.24 1 31 0.00 1.76 0.0 0.0
103.60 1 30 0.00 1.40 0.0 0.0
103.27 1 30 0.00 1.73 0.0 0.0
102.98 1 31 0.00 2.02 0.0 0.0
102.63 1 32 0.00 2.24 0.0 0.0
102.04 1 32 0.00 2.71 0.0 0.0
101.76 1 32 0.00 2.74 0.0 0.0
101.34 1 32 0.00 2.91 0.0 0.0
103.51 1 28 0.00 1.39 0.0 0.0
103.20 1 30 0.00 1.48 0.0 0.0
102.99 1 30 0.00 1.48 0.0 0.0
103.05 1 28 0.00 1.43 0.0 0.0

0.00317

0.00459

0.00865
0.00612
0.00313
0.00050
0.00019
0.00019
0.00020

LENGTH MAXIMUM

JUNCTION
NG AREA
(m2)

2.679E+01
5.436E+01
6.168E+01
6.863E+01
6.327E+01
1.879E+01
3.856E+01
4.026E+01
7.930E+01
4.082E+01
8.041E+01
4.582E+01
1.886E+01
4.061E+01
4.193E+01
9.582E+00



254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287

104.25
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.30
105.00
104.72
105.00
105.00
105.00
105.00
104.77
104.55
104.42
104.30
105.00
105.00
105.00
104.70
104.40
104.30
104.20
105.00
105.00
105.00
104.65
104.30
104.22
104.14
105.00
105.00

102.86
101.56
101.04
100.71
102.90
101.96
101.58
100.26
103.90
103.61
103.95
103.77
103.57
103.32
102.92
102.40
101.78
101.43
103.90
102.66
102.39
102.17
102.00
101.88
101.77
104.00
103.76
103.41
103.15
102.78
102.36
101.86
103.90
103.76

102.26
100.75
100.45
100.11
102.54
101.67

99.91

99.67
103.68

99.42
103.69
103.41
103.22
102.97
102.57
102.05
101.36
101.03
103.53
102.36
102.14
101.79
101.54
101.45
101.36
103.70
103.48
103.06
102.79
102.43
102.01
101.47
103.58
103.49

0.0053
0.0080
0.0098
0.0096
0.0025
0.0060
0.0047
0.0097
0.0109
0.0021
0.0109
0.0102
0.0103
0.0102
0.0100
0.0103
0.0099
0.0105
0.0017
0.0174
0.0158
0.0084
0.0083
0.0092
0.0092
0.0103
0.0110
0.0104
0.0100
0.0102
0.0105
0.0105
0.0281
0.0122

102.39
101.06
100.77
100.43
102.57
101.74
100.23

99.98
103.82

99.73
103.85
103.61
103.42
103.17
102.76
102.26
101.59
101.28
103.55
102.42
102.29
101.94
101.73
101.65
101.56
103.87
103.66
103.26
102.99
102.63
102.22
101.71
103.64
103.62
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30
32
32
33
29
30
33
33
30
33
30
30
30
31
31
32
32
32
28
29
30
30
30
31
32
30
30
30
30
32
29
30
30
30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.86
2.94
3.23
3.57
1.43
2.26
3.77
4.32
1.18
4.99
1.15
1.39
1.58
1.83
2.01
2.29
2.83
3.02
1.45
2.58
2.71
2.76
2.67
2.65
2.64
1.13
1.34
1.74
1.66
1.67
2.00
2.43
1.36
1.38

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

3.408E+01
5.876E+01
1.164E+02
8.845E+01
2.071E+01
4.604E+01
6.183E+01
6.280E+01
2.638E+01
5.052E+01
8.425E+00
3.024E+01
5.871E+01
6.347E+01
6.868E+01
6.447E+01
3.572E+01
7.021E+01
1.567E+01
3.648E+01
4.453E+01
3.458E+01
3.581E+01
7.018E+01
7.002E+01
2.248E+01
4.355E+01
3.513E+01
6.856E+01
6.422E+01
6.037E+01
6.159E+01
8.068E+00
2.639E+01



288
289
290
201
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320

105.00
105.00
105.00
104.57
104.10
104.12
104.15
104.15
104.10
104.00
104.00
104.06
104.10
104.18
104.09
104.07
104.48
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
104.05
104.63
103.93
103.92
103.74

103.60
103.90
103.75
103.14
103.00
102.80
102.74
102.49
102.22
102.90
102.68
101.66
101.66
101.10
100.59
100.17
99.91
102.90
102.69
102.47
102.16
102.05
102.95
102.83
102.65
102.40
101.93
101.52
101.32
101.29
99.64
99.62
99.60

103.28
103.58
103.15
102.86
102.71
102.38
102.29
102.07
101.82
102.68
101.38
101.07
100.83
100.28

99.89

99.46

99.20
102.68
102.42
102.21
101.81
101.64
102.67
102.58
102.36
102.11
101.50
101.06

98.66

97.53

97.47

97.40

97.16

0.0088
0.0044
0.0063
0.0110
0.0061
0.0080
0.0095
0.0100
0.0105
0.0111
0.0050
0.0094
0.0082
0.0091
0.0098
0.0097
0.0099
0.0112
0.0101
0.0109
0.0099
0.0099
0.0096
0.0108
0.0104
0.0102
0.0100
0.0103
0.0026
0.0039
0.0057
0.0053
0.0057

103.42
103.63
103.32
103.05
102.78
102.54
102.52
102.30
102.07
102.82
101.64
101.36
101.17
100.67
100.27

99.84

99.60
102.82
102.57
102.38
101.99
101.86
102.81
102.73
102.53
102.27
101.74
101.33

98.86

98.04

97.97

97.86

97.54
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30
27
31
31
30
31
31
31
32
30
31
27
31
32
32
33
33
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
34
34
34
34

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.58
1.37
1.68
1.52
1.32
1.58
1.63
1.85
2.03
1.18
2.36
2.70
2.93
3.51
3.82
4.23
4.88
1.18
1.43
1.62
2.01
2.14
1.19
1.27
1.47
1.73
2.26
2.67
5.19
6.59
5.96
6.06
6.20

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

2.139E+01
7.595E+00
4,914E+01
5.685E+01
1.298E+01
1.279E+01
4.674E+01
6.978E+01
6.978E+01
1.341E+01
2.275E+01
1.786E+01
4.688E+01
6.871E+01
1.360E+02
1.077E+02
7.754E+01
1.393E+01
1.352E+01
2.561E+01
1.734E+01
3.995E+01
1.454E+01
2.731E+01
1.484E+01
2.899E+01
5.642E+01
2.676E+01
6.771E+01
1.597E+02
3.172E+02
3.021E+02
2.805E+02
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Observando los resultados, archivos “OSIM” y “OSIM1”, se verifica que para los valores de didmetros y pendientes obtenidos con el programa de

optimizacion no existe sobrecarga ni desbordes en los nudos.



PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:}geag:m

DEL PERU

La optimizacién permite obtener a partir de un trazo de red de alcantarillado pluvial o
sanitario, los diferentes parametros hidraulicos que producen un minimo costo, garantizando

que no habréa desbordes ni sobrecargas en la red.

El calculo del tiempo de concentracion influird en la intensidad de lluvia a ser empleada, a
menor tiempo de concentracién mayor es la intensidad de lluvia a emplear, lo que incide en

las dimensiones de los diametros de las tuberias de la red.

De los resultados se observa que la propuesta de drenaje pluvial considerando la red
completa, nudos 1-320, para el nivel de intensidad calculado no es adecuado, porque las
profundidades de instalacion superan los 8 m en el punto de entrega, lo que haria muy
dificultoso su rebombeo al tenerse caudales de 20 m%s, y los didmetros obtenidos superan

en muchos casos los 2 m lo que seria poco usual.
Para el tramo de red 238-320 las profundidades de instalacién varian entre los2my 7 m

con diametros generalmente menores a 1.20m, lo que hace viable la construccién de dicha

red al tenerse caudales del orden de los 5 m*/s para el nivel de intensidad considerado.
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TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Anexo 1.01

CALCULO DE PARAMETROS DEL HIDROGRAMA TRIANGULAR DE ESCORRENTIA

NUDO AREA

1 13400.43
2 8963.67
3 14357.05
4 6602.79
5 4525.18
6 8262.16
7 5031.09
8 9208.43
9 7430.23
10 24042.09
11 12944.87
12 5600.11
13 8904.53
14 3159.39
15 4384.3
16 9347.68
17 20305.51
18 3099.01
19 10113.34
20 15452.26
21 8674.42
22 6367.87
23 2044.46
24 2885.98
25 2256.74
26 3760.78
27 6576.21
28 5319.79
29 1778.46
30 3078
31 1883.97
32 0
33 12125.17
34 5151.06
35 3873.43
36 1506.5
37 18867.15
38 2816.56
39 6647.01
40 2540.08
41 2470.99
42 3723.78
43 31414.26
44 7006.64
45 14804.08
46 19346.3
47 6951.28
48 7421.92
49 8367.2
50 7315.31
51 3174.87
52 2709.12
53 3887.62
54 23881.19

HA
1.34
0.90
1.44
0.66
0.45
0.83
0.50
0.92
0.74
2.40
1.29
0.56
0.89
0.32
0.44
0.93
2.03
0.31
1.01
1.55
0.87
0.64
0.20
0.29
0.23
0.38
0.66
0.53

0.18
0.31
0.19
0.00
1.21
0.52
0.39
0.15
1.89
0.28
0.66
0.25
0.25
0.37
3.14
0.70
1.48
1.93
0.70
0.74
0.84
0.73
0.32
0.27
0.39
2.39

Cc
(promedio)

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

CA/360
0.002791756
0.001867431
0.002991052
0.001375581
0.000942746
0.001721283
0.001048144
0.001918423
0.001547965
0.005008769
0.002696848

0.00116669
0.00185511
0.000658206
0.000913396
0.001947433
0.004230315
0.000645627
0.002106946
0.003219221
0.001807171
0.00132664
0.000425929
0.000601246
0.000470154
0.000783496
0.001370044
0.00110829

0.000370513
0.00064125
0.000392494
0
0.002526077
0.001073138
0.000806965
0.000313854
0.003930656
0.000586783
0.001384794
0.000529183
0.00051479
0.000775788
0.006544638
0.001459717
0.003084183
0.004030479
0.001448183
0.001546233
0.001743167
0.001524023
0.000661431
0.0005644
0.000809921
0.004975248
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i
(mm/h)
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94

35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
35.94
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Q pico
(m3/s)

0.1003
0.0671
0.1075
0.0494
0.0339
0.0619
0.0377
0.0689
0.0556
0.1800
0.0969
0.0419
0.0667
0.0237
0.0328
0.0700
0.1520
0.0232
0.0757
0.1157
0.0649
0.0477
0.0153
0.0216
0.0169
0.0282
0.0492
0.0398

0.0133
0.0230
0.0141
0.0000
0.0908
0.0386
0.0290
0.0113
0.1413
0.0211
0.0498
0.0190
0.0185
0.0279
0.2352
0.0525
0.1108
0.1449
0.0520
0.0556
0.0626
0.0548
0.0238
0.0203
0.0291
0.1788

Lamina
(m)
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495

0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495
0.0495

Tiempobase
(minutos)

220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

220
220
220

0
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

Tpi
(minutos)
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82

82
82
82

0
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

3997.3 0.000832771
56 9882.72 0.99 0.75 0.0020589 35.94 0.0740 0.0495 220 82
57 5406.25 0.54 0.75 0.001126302 35.94 0.0405 0.0495 220 82
58 9310.12 0.93 0.75 0.001939608 35.94 0.0697 0.0495 220 82
59 16729.04 1.67 0.75 0.003485217 35.94 0.1253 0.0495 220 82
60 11083.6 111 0.75 0.002309083 35.94 0.0830 0.0495 220 82
61 18150.08 1.82 0.75 0.003781267 35.94 0.1359 0.0495 220 82
62 3162.3 0.32 0.75 0.000658813 35.94 0.0237 0.0495 220 82
63 5376.9 0.54 0.75 0.001120188 35.94 0.0403 0.0495 220 82
64 3369.78 0.34 0.75 0.000702038 35.94 0.0252 0.0495 220 82
65 6018.22 0.60 0.75 0.001253796 35.94 0.0451 0.0495 220 82
66 4901 0.49 0.75 0.001021042 35.94 0.0367 0.0495 220 82
67 8416.68 0.84 0.75 0.001753475 35.94 0.0630 0.0495 220 82
68 12504.92 1.25 0.75 0.002605192 35.94 0.0936 0.0495 220 82
69 4893.25 0.49 0.75 0.001019427 35.94 0.0366 0.0495 220 82
70 8311.66 0.83 0.75 0.001731596 35.94 0.0622 0.0495 220 82
71 3487.96 0.35 0.75 0.000726658 35.94 0.0261 0.0495 220 82
72 8630.04 0.86 0.75 0.001797925 35.94 0.0646 0.0495 220 82
73 9150.81 0.92 0.75 0.001906419 35.94 0.0685 0.0495 220 82
74 15459.3 1.55 0.75 0.003220688 35.94 0.1158 0.0495 220 82
75 8327.92 0.83 0.75 0.001734983 35.94 0.0624 0.0495 220 82
76 5833.04 0.58 0.75 0.001215217 35.94 0.0437 0.0495 220 82
77 6037.52 0.60 0.75 0.001257817 35.94 0.0452 0.0495 220 82
78 9692.05 0.97 0.75 0.002019177 35.94 0.0726 0.0495 220 82
79 0 0.00 0.75 0 35.94 0.0000 0.0495 0 0
80 13827.89 1.38 0.75 0.00288081 35.94 0.1035 0.0495 220 82
81 40796.02 4.08 0.75 0.008499171 35.94 0.3055 0.0495 220 82
82 4147.04 0.41 0.75 0.000863967 35.94 0.0311 0.0495 220 82
83 3910.4 0.39 0.75 0.000814667 35.94 0.0293 0.0495 220 82
84 4760.27 0.48 0.75 0.000991723 35.94 0.0356 0.0495 220 82
85 4441.99 0.44 0.75 0.000925415 35.94 0.0333 0.0495 220 82
86 5251.71 0.53 0.75 0.001094106 35.94 0.0393 0.0495 220 82
87 7028.43 0.70 0.75 0.001464256 35.94 0.0526 0.0495 220 82
88 7693.3 0.77 0.75 0.001602771 35.94 0.0576 0.0495 220 82
89 22602.7 2.26 0.75 0.004708896 35.94 0.1692 0.0495 220 82
90 5289.88 0.53 0.75 0.001102058 35.94 0.0396 0.0495 220 82
91 7185.11 0.72 0.75 0.001496898 35.94 0.0538 0.0495 220 82
92 25121.89 2.51 0.75 0.005233727 35.94 0.1881 0.0495 220 82
93 4413.64 0.44 0.75 0.000919508 35.94 0.0330 0.0495 220 82
94 7807.77 0.78 0.75 0.001626619 35.94 0.0585 0.0495 220 82
95 6073.66 0.61 0.75 0.001265346 35.94 0.0455 0.0495 220 82
96 23893.23 2.39 0.75 0.004977756 35.94 0.1789 0.0495 220 82
97 8237.94 0.82 0.75 0.001716238 35.94 0.0617 0.0495 220 82
98 4413.87 0.44 0.75 0.000919556 35.94 0.0330 0.0495 220 82
99 6824.95 0.68 0.75 0.001421865 35.94 0.0511 0.0495 220 82
100 13634.55 1.36 0.75 0.002840531 35.94 0.1021 0.0495 220 82
101 5839.33 0.58 0.75 0.001216527 35.94 0.0437 0.0495 220 82
102 5085.34 0.51 0.75 0.001059446 35.94 0.0381 0.0495 220 82
103 3946.68 0.39 0.75 0.000822225 35.94 0.0296 0.0495 220 82
104 5495.43 0.55 0.75 0.001144881 35.94 0.0411 0.0495 220 82
105 6619.84 0.66 0.75 0.001379133 35.94 0.0496 0.0495 220 82
106 1661.35 0.17 0.75 0.000346115 35.94 0.0124 0.0495 220 82
107 5200.67 0.52 0.75 0.001083473 35.94 0.0389 0.0495 220 82
108 10413.36 1.04 0.75 0.00216945 35.94 0.0780 0.0495 220 82
109 2280.74 0.23 0.75 0.000475154 35.94 0.0171 0.0495 220 82
110 18452.42 1.85 0.75 0.003844254 35.94 0.1382 0.0495 220 82
111 2219.61 0.22 0.75 0.000462419 35.94 0.0166 0.0495 220 82
112 15781.23 1.58 0.75 0.003287756 35.94 0.1182 0.0495 220 82
113 7930.79 0.79 0.75 0.001652248 35.94 0.0594 0.0495 220 82
114 6193.38 0.62 0.75 0.001290288 35.94 0.0464 0.0495 220 82
115 8682.66 0.87 0.75 0.001808888 35.94 0.0650 0.0495 220 82
116 9918.46 0.99 0.75 0.002066346 35.94 0.0743 0.0495 220 82
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PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

3387.81 0.000705794
118 21138.18 211 0.75 0.004403788 35.94 0.1583 0.0495 220 82
119 3952.28 0.40 0.75 0.000823392 35.94 0.0296 0.0495 220 82
120 2355.79 0.24 0.75 0.00049079 35.94 0.0176 0.0495 220 82
121 18071.71 181 0.75 0.00376494 35.94 0.1353 0.0495 220 82
122 17762.02 1.78 0.75 0.003700421 35.94 0.1330 0.0495 220 82
123 1815.6 0.18 0.75 0.00037825 35.94 0.0136 0.0495 220 82
124 3833.61 0.38 0.75 0.000798669 35.94 0.0287 0.0495 220 82
125 4634.38 0.46 0.75 0.000965496 35.94 0.0347 0.0495 220 82
126 5283.6 0.53 0.75 0.00110075 35.94 0.0396 0.0495 220 82
127 12765.69 1.28 0.75 0.002659519 35.94 0.0956 0.0495 220 82
128 1778.15 0.18 0.75 0.000370448 35.94 0.0133 0.0495 220 82
129 2310.84 0.23 0.75 0.000481425 35.94 0.0173 0.0495 220 82
130 3953.15 0.40 0.75 0.000823573 35.94 0.0296 0.0495 220 82
131 3838.32 0.38 0.75 0.00079965 35.94 0.0287 0.0495 220 82
132 10910.81 1.09 0.75 0.002273085 35.94 0.0817 0.0495 220 82
133 1103.41 0.11 0.75 0.000229877 35.94 0.0083 0.0495 220 82
134 3602.98 0.36 0.75 0.000750621 35.94 0.0270 0.0495 220 82
135 0 0.00 0.75 0 35.94 0.0000 0.0495 0 0
136 4341.74 0.43 0.75 0.000904529 35.94 0.0325 0.0495 220 82
137 17364.88 1.74 0.75 0.003617683 35.94 0.1300 0.0495 220 82
138 26344.72 2.63 0.75 0.005488483 35.94 0.1973 0.0495 220 82
139 5748.96 0.57 0.75 0.0011977 35.94 0.0430 0.0495 220 82
140 1422.77 0.14 0.75 0.00029641 35.94 0.0107 0.0495 220 82
141 11601.38 1.16 0.75 0.002416954 35.94 0.0869 0.0495 220 82
142 8730.87 0.87 0.75 0.001818931 35.94 0.0654 0.0495 220 82
143 3601.28 0.36 0.75 0.000750267 35.94 0.0270 0.0495 220 82
144 5895.83 0.59 0.75 0.001228298 35.94 0.0441 0.0495 220 82
145 7658.43 0.77 0.75 0.001595506 35.94 0.0573 0.0495 220 82
146 1902.53 0.19 0.75 0.00039636 35.94 0.0142 0.0495 220 82
147 3193.31 0.32 0.75 0.000665273 35.94 0.0239 0.0495 220 82
148 1893.44 0.19 0.75 0.000394467 35.94 0.0142 0.0495 220 82
149 12637 1.26 0.75 0.002632708 35.94 0.0946 0.0495 220 82
150 8948.05 0.89 0.75 0.001864177 35.94 0.0670 0.0495 220 82
151 4308.96 0.43 0.8 0.000957547 35.94 0.0344 0.0528 220 82
152 1395.19 0.14 0.8 0.000310042 35.94 0.0111 0.0528 220 82
153 3419.66 0.34 0.8 0.000759924 35.94 0.0273 0.0528 220 82
154 2788.62 0.28 0.8 0.000619693 35.94 0.0223 0.0528 220 82
155 2255.74 0.23 0.8 0.000501276 35.94 0.0180 0.0528 220 82
156 3960.99 0.40 0.8 0.00088022 35.94 0.0316 0.0528 220 82
157 9343.58 0.93 0.8 0.002076351 35.94 0.0746 0.0528 220 82
158 9504.54 0.95 0.8 0.00211212 35.94 0.0759 0.0528 220 82
159 3479.09 0.35 0.8 0.000773131 35.94 0.0278 0.0528 220 82
160 2485.91 0.25 0.8 0.000552424 35.94 0.0199 0.0528 220 82
161 3936.86 0.39 0.8 0.000874858 35.94 0.0314 0.0528 220 82
162 5686.25 0.57 0.8 0.001263611 35.94 0.0454 0.0528 220 82
163 3866.2 0.39 0.8 0.000859156 35.94 0.0309 0.0528 220 82
164 1709.64 0.17 0.8 0.00037992 35.94 0.0137 0.0528 220 82
165 2277.93 0.23 0.8 0.000506207 35.94 0.0182 0.0528 220 82
166 3734.65 0.37 0.8 0.000829922 35.94 0.0298 0.0528 220 82
167 3593.5 0.36 0.8 0.000798556 35.94 0.0287 0.0528 220 82
168 3382.4 0.34 0.8 0.000751644 35.94 0.0270 0.0528 220 82
169 4558.14 0.46 0.8 0.00101292 35.94 0.0364 0.0528 220 82
170 2672.63 0.27 0.8 0.000593918 35.94 0.0213 0.0528 220 82
171 4789.36 0.48 0.8 0.001064302 35.94 0.0383 0.0528 220 82
172 2681.24 0.27 0.8 0.000595831 35.94 0.0214 0.0528 220 82
173 1500.23 0.15 0.8 0.000333384 35.94 0.0120 0.0528 220 82
174 4796.37 0.48 0.8 0.00106586 35.94 0.0383 0.0528 220 82
175 5507.57 0.55 0.8 0.001223904 35.94 0.0440 0.0528 220 82
176 1995.8 0.20 0.8 0.000443511 35.94 0.0159 0.0528 220 82
177 2223.9 0.22 0.8 0.0004942 35.94 0.0178 0.0528 220 82
178 2852.47 0.29 0.8 0.000633882 35.94 0.0228 0.0528 220 82
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PONTIFICIA
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DEL PERU

4349.21 . 0.000966491
180 4984.66 0.50 0.8 0.001107702 35.94 0.0398 0.0528 220 82
181 4490.22 0.45 0.8 0.000997827 35.94 0.0359 0.0528 220 82
182 8454.7 0.85 0.8 0.001878822 35.94 0.0675 0.0528 220 82
183 4778.77 0.48 0.8 0.001061949 35.94 0.0382 0.0528 220 82
184 3867.17 0.39 0.8 0.000859371 35.94 0.0309 0.0528 220 82
185 4051.15 0.41 0.8 0.000900256 35.94 0.0324 0.0528 220 82
186 5911.87 0.59 0.8 0.001313749 35.94 0.0472 0.0528 220 82
187 5775.97 0.58 0.8 0.001283549 35.94 0.0461 0.0528 220 82
188 2441.83 0.24 0.8 0.000542629 35.94 0.0195 0.0528 220 82
189 4597.15 0.46 0.8 0.001021589 35.94 0.0367 0.0528 220 82
190 3816.73 0.38 0.8 0.000848162 35.94 0.0305 0.0528 220 82
191 4889.21 0.49 0.8 0.001086491 35.94 0.0390 0.0528 220 82
192 2655.66 0.27 0.8 0.000590147 35.94 0.0212 0.0528 220 82
193 4088.9 0.41 0.8 0.000908644 35.94 0.0327 0.0528 220 82
194 4410.04 0.44 0.8 0.000980009 35.94 0.0352 0.0528 220 82
195 3348.31 0.33 0.8 0.000744069 35.94 0.0267 0.0528 220 82
196 7362.88 0.74 0.8 0.001636196 35.94 0.0588 0.0528 220 82
197 5364.78 0.54 0.8 0.001192173 35.94 0.0428 0.0528 220 82
198 5164.52 0.52 0.8 0.001147671 35.94 0.0412 0.0528 220 82
199 5074.38 0.51 0.8 0.00112764 35.94 0.0405 0.0528 220 82
200 5704.75 0.57 0.8 0.001267722 35.94 0.0456 0.0528 220 82
201 6904.14 0.69 0.8 0.001534253 35.94 0.0551 0.0528 220 82
202 9029.3 0.90 0.8 0.002006511 35.94 0.0721 0.0528 220 82
203 4839.53 0.48 0.8 0.001075451 35.94 0.0387 0.0528 220 82
204 2122.83 0.21 0.8 0.00047174 35.94 0.0170 0.0528 220 82
205 12264.25 1.23 0.8 0.002725389 35.94 0.0980 0.0528 220 82
206 6447.78 0.64 0.8 0.00143284 35.94 0.0515 0.0528 220 82
207 4357.27 0.44 0.8 0.000968282 35.94 0.0348 0.0528 220 82
208 7459.74 0.75 0.8 0.00165772 35.94 0.0596 0.0528 220 82
209 12941.91 1.29 0.8 0.00287598 35.94 0.1034 0.0528 220 82
210 5038.82 0.50 0.8 0.001119738 35.94 0.0402 0.0528 220 82
211 8752.67 0.88 0.8 0.001945038 35.94 0.0699 0.0528 220 82
212 4465.96 0.45 0.8 0.000992436 35.94 0.0357 0.0528 220 82
213 2302.34 0.23 0.8 0.000511631 35.94 0.0184 0.0528 220 82
214 4804.08 0.48 0.8 0.001067573 35.94 0.0384 0.0528 220 82
215 4401.69 0.44 0.8 0.000978153 35.94 0.0352 0.0528 220 82
216 3711.84 0.37 0.8 0.000824853 35.94 0.0296 0.0528 220 82
217 6825.52 0.68 0.8 0.001516782 35.94 0.0545 0.0528 220 82
218 7674.06 0.77 0.8 0.001705347 35.94 0.0613 0.0528 220 82
219 4021.93 0.40 0.8 0.000893762 35.94 0.0321 0.0528 220 82
220 3832.48 0.38 0.8 0.000851662 35.94 0.0306 0.0528 220 82
221 2931.91 0.29 0.8 0.000651536 35.94 0.0234 0.0528 220 82
222 1749.34 0.17 0.8 0.000388742 35.94 0.0140 0.0528 220 82
223 5409.4 0.54 0.8 0.001202089 35.94 0.0432 0.0528 220 82
224 6684.95 0.67 0.8 0.001485544 35.94 0.0534 0.0528 220 82
225 5296.73 0.53 0.8 0.001177051 35.94 0.0423 0.0528 220 82
226 5675.45 0.57 0.8 0.001261211 35.94 0.0453 0.0528 220 82
227 5465.08 0.55 0.8 0.001214462 35.94 0.0436 0.0528 220 82
228 5277.82 0.53 0.8 0.001172849 35.94 0.0422 0.0528 220 82
229 6580.83 0.66 0.8 0.001462407 35.94 0.0526 0.0528 220 82
230 5655.51 0.56 0.8 0.001234558 35.94 0.0444 0.0528 220 82
231 10304.51 1.03 0.8 0.002289891 35.94 0.0823 0.0528 220 82
232 7164 0.72 0.8 0.001592 35.94 0.0572 0.0528 220 82
233 8281.32 0.83 0.7 0.001610257 35.94 0.0579 0.0462 220 82
234 17391.24 1.74 0.7 0.00338163 35.94 0.1215 0.0462 220 82
235 27657.46 2.77 0.7 0.005377839 35.94 0.1933 0.0462 220 82
236 14121.84 141 0.7 0.002745913 35.94 0.0987 0.0462 220 82
237 10535.62 1.05 0.7 0.002048593 35.94 0.0736 0.0462 220 82
238 10135.5 1.01 0.7 0.001970792 35.94 0.0708 0.0462 220 82
239 11594.35 1.16 0.7 0.002254457 35.94 0.0810 0.0462 220 82
240 11145.97 111 0.7 0.002167272 35.94 0.0779 0.0462 220 82
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6425.75 . 0.001249451
242 12452.22 1.25 0.7 0.002421265 35.94 0.0870 0.0462 220 82
243 3281.97 0.33 0.7 0.000638161 35.94 0.0229 0.0462 220 82
244 6954.84 0.70 0.7 0.00135233 35.94 0.0486 0.0462 220 82
245 8560.62 0.86 0.7 0.001664565 35.94 0.0598 0.0462 220 82
246 12756.24 1.28 0.7 0.00248038 35.94 0.0891 0.0462 220 82
247 14711.76 1.47 0.7 0.00286062 35.94 0.1028 0.0462 220 82
248 7187.05 0.72 0.7 0.001397482 35.94 0.0502 0.0462 220 82
249 7749.76 0.77 0.7 0.001506898 35.94 0.0542 0.0462 220 82
250 3585.77 0.36 0.7 0.000697233 35.94 0.0251 0.0462 220 82
251 8226.38 0.82 0.7 0.001599574 35.94 0.0575 0.0462 220 82
252 9776.95 0.98 0.7 0.001901074 35.94 0.0683 0.0462 220 82
253 1669.33 0.17 0.7 0.000324592 35.94 0.0117 0.0462 220 82
254 9686.37 0.97 0.7 0.001883461 35.94 0.0677 0.0462 220 82
255 10961.07 1.10 0.7 0.002131319 35.94 0.0766 0.0462 220 82
256 9011.74 0.90 0.7 0.001752283 35.94 0.0630 0.0462 220 82
257 16091.48 161 0.7 0.003128899 35.94 0.1125 0.0462 220 82
258 1944.43 0.19 0.7 0.000378084 35.94 0.0136 0.0462 220 82
259 4164.13 0.42 0.7 0.000809692 35.94 0.0291 0.0462 220 82
260 6137.92 0.61 0.7 0.001193484 35.94 0.0429 0.0462 220 82
261 3048.12 0.30 0.7 0.00059269 35.94 0.0213 0.0462 220 82
262 12476.08 1.25 0.7 0.002425904 35.94 0.0872 0.0462 220 82
263 20028.08 2.00 0.7 0.003894349 35.94 0.1400 0.0462 220 82
264 28594.29 2.86 0.7 0.005560001 35.94 0.1998 0.0462 220 82
265 7272.38 0.73 0.7 0.001414074 35.94 0.0508 0.0462 220 82
266 5441.71 0.54 0.7 0.00105811 35.94 0.0380 0.0462 220 82
267 6582.16 0.66 0.7 0.001279864 35.94 0.0460 0.0462 220 82
268 7045.84 0.70 0.7 0.001370024 35.94 0.0492 0.0462 220 82
269 9070.2 0.91 0.7 0.00176365 35.94 0.0634 0.0462 220 82
270 7525.65 0.75 0.7 0.001463321 35.94 0.0526 0.0462 220 82
271 8334.94 0.83 0.7 0.001620683 35.94 0.0582 0.0462 220 82
272 1082.15 0.11 0.7 0.000210418 35.94 0.0076 0.0462 220 82
273 6233.46 0.62 0.7 0.001212062 35.94 0.0436 0.0462 220 82
274 7930.12 0.79 0.7 0.001541968 35.94 0.0554 0.0462 220 82
275 6466.2 0.65 0.7 0.001257317 35.94 0.0452 0.0462 220 82
276 8055.62 0.81 0.7 0.001566371 35.94 0.0563 0.0462 220 82
277 4620.8 0.46 0.7 0.000898489 35.94 0.0323 0.0462 220 82
278 5002.77 0.50 0.7 0.000972761 35.94 0.0350 0.0462 220 82
279 26305.89 2.63 0.7 0.005115034 35.94 0.1838 0.0462 220 82
280 5614.01 0.56 0.7 0.001091613 35.94 0.0392 0.0462 220 82
281 7334.14 0.73 0.7 0.001426083 35.94 0.0513 0.0462 220 82
282 6527.15 0.65 0.7 0.001269168 35.94 0.0456 0.0462 220 82
283 7000.93 0.70 0.7 0.001361292 35.94 0.0489 0.0462 220 82
284 4346.4 0.43 0.7 0.000845133 35.94 0.0304 0.0462 220 82
285 5100.14 0.51 0.7 0.000991694 35.94 0.0356 0.0462 220 82
286 4803.36 0.48 0.7 0.000933987 35.94 0.0336 0.0462 220 82
287 9002.61 0.90 0.7 0.001750508 35.94 0.0629 0.0462 220 82
288 3218.04 0.32 0.7 0.00062573 35.94 0.0225 0.0462 220 82
289 4101.85 0.41 0.7 0.000797582 35.94 0.0287 0.0462 220 82
290 4979.87 0.50 0.7 0.000968308 35.94 0.0348 0.0462 220 82
201 5247.62 0.52 0.7 0.001020371 35.94 0.0367 0.0462 220 82
292 6165.45 0.62 0.7 0.001198838 35.94 0.0431 0.0462 220 82
293 10794.65 1.08 0.7 0.00209896 35.94 0.0754 0.0462 220 82
294 8141.68 0.81 0.7 0.001583104 35.94 0.0569 0.0462 220 82
295 6623.7 0.66 0.7 0.001287942 35.94 0.0463 0.0462 220 82
296 11966.56 1.20 0.7 0.002326831 35.94 0.0836 0.0462 220 82
297 16548.09 1.65 0.7 0.003217684 35.94 0.1156 0.0462 220 82
298 7443.11 0.74 0.7 0.001447271 35.94 0.0520 0.0462 220 82
299 6032.37 0.60 0.7 0.001172961 35.94 0.0422 0.0462 220 82
300 6992.61 0.70 0.7 0.001359674 35.94 0.0489 0.0462 220 82
301 8467.6 0.85 0.7 0.001646478 35.94 0.0592 0.0462 220 82
302 6872.68 0.69 0.7 0.001336354 35.94 0.0480 0.0462 220 82
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6220.08 0.00120946
304 2714.64 0.27 0.7 0.000527847 35.94 0.0190 0.0462 220 82
305 15933.94 1.59 0.7 0.003098266 35.94 0.1114 0.0462 220 82
306 7666.24 0.77 0.7 0.001490658 35.94 0.0536 0.0462 220 82
307 5295.69 0.53 0.7 0.001029718 35.94 0.0370 0.0462 220 82
308 6449.38 0.64 0.7 0.001254046 35.94 0.0451 0.0462 220 82
309 4334.5 0.43 0.7 0.000842819 35.94 0.0303 0.0462 220 82
310 14192.75 1.42 0.7 0.002759701 35.94 0.0992 0.0462 220 82
311 6886.95 0.69 0.7 0.001339129 35.94 0.0481 0.0462 220 82
312 12977.6 1.30 0.7 0.002523422 35.94 0.0907 0.0462 220 82
313 12168.35 1.22 0.7 0.002366068 35.94 0.0850 0.0462 220 82
314 8453.36 0.85 0.7 0.001643709 35.94 0.0591 0.0462 220 82
315 1981.69 0.20 0.7 0.000385329 35.94 0.0138 0.0462 220 82
316 40443.31 4.04 0.7 0.007863977 35.94 0.2826 0.0462 220 82
317 5904.06 0.59 0.7 0.001148012 35.94 0.0413 0.0462 220 82
318 7838.77 0.78 0.7 0.001524205 35.94 0.0548 0.0462 220 82
319 32233.76 3.22 0.7 0.006267676 35.94 0.2253 0.0462 220 82
320 40016.8 4.00 0.7 0.007781044 35.94 0.2797 0.0462 220 82
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Anexo 1.02

DATOS DE CONDUCTOS

col 1:
col 2:
col 3:
col 4:
col 5:
col 6:
col 7:

©CoOoO~NOUIA~WNE

id del conducto

id del nudo extremo inicial del conducto

id del nudo extremo final

longitud del conducto [m]

indice de seccion en caso de conducto existente, conducto a dimensionar = 0
ndmero de restricciones, sin restricciones = 0

indice de funcion de costo

100.00
91.47
77.10

87.91
79.08
46.82
59.15
73.20

10 91.60

10 11 71.35

11 12 91.32

12 13 82.93

13 14 62.97

14 15 58.11

15 16 47.97

16 17 49.40

17 18 76.74

18 19 100.00

19 20 104.09

20 21 91.03

21 22 50.24

22 27 64.72

23 24 79.84

24 25 48.70

25 26 70.39

26 27 98.61

27 42 39.84

28 29 39.25

29 30 91.36

30 35 92.25

31 33 80.13

32 33 51.69

33 34 35.47

34 35 39.77

35 36 61.25

36 40 61.25

37 38 59.57

38 39 51.22

39 40 38.52

40 41 86.71

41 42 83.84

42 62 79.83

43 45 56.02

44 45 66.64
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45 45 46 48.57 0O
46 46 47 53.08 0
47 47 48 7131 O
48 48 51 36.71 O
49 49 50 5586 O
50 50 51 7296 0
51 51 52 34.40 O
52 52 53 65.80 O
53 53 58 84.43 0
54 54 55 47.14 O
55 55 56 80.17 O
56 56 57 60.14 O
57 57 58 68.44 0
58 58 59 7768 O
5 59 60 63.10 O
60 60 61 68.98 0
61 61 62 38.63 0
62 62 232 33.24 0
63 63 65 69.07 O
64 64 65 59.00 O
65 65 66 76.15 O
66 66 67 9266 O
67 67 81 81.62 0
68 76 77 10143 O
69 77 78 10143 O
70 78 79 1540 O
71 79 80 73.96 0
72 74 75 11217 O
73 75 80 11134 O
74 70 71 72.09 0
75 71 72 7221 O
76 72 73 73.50 O
77 68 69 100.88 O
78 69 73 78.90 O
79 73 80 90.73 O
80 80 81 127.80 O
81 81 82 67.37 O
82 82 87 69.36 O
83 83 84 65.03 O
84 84 85 9229 0
85 85 86 4283 O
86 86 87 64.20 O
87 87 88 72.00 O
88 88 89 73.49 0
89 89 90 48.84 O
90 90 94 5471 O
91 91 93 10735 O
92 92 93 56.98 0
93 93 94 68.14 O
94 94 95 2191 O
95 95 96 11661 O
96 96 97 10845 O
97 97 98 35.03 0
98 98 99 5193 0
99 99 150 77.20 O

0000000000000 00000000000000000000000O000000000000O0O0O0O0O0O0O0
PR RPRRRPRRPRPRRRPRPRPRRRPRPRPRRPRPRRPRRPRPRPRRPRPRRREPRPRREPRREPRPRPRREPREPRRPRPREPRRERREPREPRRERREPRERRLRER

=

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154

100 102

101 102
102 103
103 104
104 109
105 106
106 107
107 108
108 109
109 117
110 111
111 112
112 113
113 114
114 115
115 116
116 117
117 118
118 119
119 120
120 123
121 122
122 123
123 124
124 125
125 126
126 127
127 128
128 148
130 131
131 133
132 133
133 134
134 135
135 136
136 145
137 138
138 143
139 140
140 141
141 142
142 143
143 144
144 145
145 146
146 147
129 147
147 148
148 149
149 150
150 151
151 152
152 154
153 154
154 155

10481 O
55.60 O
83.86 0
87.06 O
4202 0
58.27 0
58.12 0
2767 0
35.17 O
65.17 O
64.80 O
30.78 O
56.61 O
31.37 O
51.00 O
66.69 O
4035 O
93.03 0
38.69 0
73.10 O
30.20 O
5137 O
4467 O
66.59 0
7725 0
7725 0
4792 O
6260 O
58.07 O
68.05 O
4223 0
3053 0
49.76 O
50.20 O
79.08 0
67.89 0
104.67 O
7729 0
2695 0
4259 0
98.56 0
6497 O
2778 0
2893 0
62.89 0
16.28 O
57.66 0
2569 0
43.29 0
91.78 O
62.15 0
23.06 O
3490 O

55.66 0O

28.00 O
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155 155 156 51.55
156 156 165 39.35
157 157 158 71.14
158 158 159 66.11
159 159 163 47.36
160 160 161 49.98
161 161 162 35.73
162 162 163 29.02
163 163 164 51.09
164 164 165 54.74
165 165 167 48.92
166 166 167 89.56
167 167 168  46.97
168 168 170 58.02
169 169 170 52.02
170 170 172 82.38
171 171 172 34.85
172 172 173 74.44
173 173 174 70.80
174 174 186 69.10
175 175 176  42.20
176 176 177 38.18
177 177 178 69.52
178 178 181 68.60
179 179 181 54.96
180 180 181 49.23
181 181 182  35.40
182 182 185 50.75
183 184 185 91.84
184 183 185 50.38
185 185 186 57.66
186 186 187 92.49
187 187 197 91.06
188 188 189 35.69
189 189 191 68.05
190 190 191 50.00
191 191 193 63.17
192 192 193 60.34
193 193 195 34.77
194 194 195 60.00
195 195 196 72.76
196 196 197 46.55
197 197 198 99.94
198 198 206 100.08
199 199 200 80.87
200 200 203 42.29
201 201 202 53.07
202 202 203 57.55
203 203 204 49.12
204 204 205 44.86
205 205 206  38.58
206 206 207 69.05
207 207 208 69.05
208 208 224 7103 O 0 1
209 209 210 8488 O 0 1
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210 210 211 84.88
211 211 214 66.34
212 212 213  44.22
213 213 214 80.19
214 214 217 71.25
215 215 216 69.85
216 216 217 83.49
217 217 223  46.77
218 218 219 34.98
219 219 220 37.93
220 220 221 67.81
221 221 223 66.48
222 222 223  56.40
223 223 224 34.22
224 224 225 100.90
225 225 226  98.43
226 226 227  98.29
227 227 228 64.82
228 228 229 61.49
229 229 230 55.19
230 230 231 97.08
231 231 232 96.31
232 232 233 96.68
233 233 234 100.89
234 234 235 97.28
235 235 236 96.10
236 236 237 95.30
237 237 320 96.82
238 238 239 89.83
239 239 240 88.78
240 240 241 97.86
241 241 242 94.89
242 242 245 82.73
243 243 244 94.33
244 244 245 94.33
245 245 246 111.63
246 246 247 111.63
247 247 248  99.07
248 248 249  99.07
249 249 255 99.30
250 250 251 94.00
251 251 252 104.93
252 252 254 98.80
253 253 254  56.65
254 254 255 65.63
255 255 256 115.17
256 256 257 115.32
257 257 260 59.27
258 258 259 114.95
259 259 260 114.95
260 260 261 62.04
261 261 263 61.22
262 262 263 126.29
263 263 317 37.45
264 264 265 32.05
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265 265 266 96.81 O
266 266 267 9498 0
267 267 268 112.68 0
268 268 269 11236 O
269 269 270 9864 O
270 270 271 98.64 O
271 271 301 98.64 O
272 272 273 9216 O
273 273 274 9216 O
274 274 275 111.89 0
275 275 276 111.72 O
276 276 277 9892 0
277 277 278 98.30 0
278 278 300 9890 O
279 279 280 8512 O
280 280 281 8433 0
281 281 282 11314 0
282 282 283 11150 O
283 283 284 98.66 O
284 284 285 98.66 O
285 285 299 98.66 O
286 286 287 3515 O
287 287 288 8146 O
288 288 290 80.73 O
289 289 290 3439 O
290 290 291 11115 O
291 291 294 11154 0
292 292 293 5955 O
293 293 294 3861 O
294 294 295 98.02 O
295 295 296 98.02 O
296 296 298 98.02 O
297 297 298 61.00 O
298 298 299 53.87 0
299 299 300 37.00 O
300 300 301 67.04 O
301 301 302 11258 O
302 302 303 11224 O
303 303 304 6534 O
304 304 317 6196 O
305 305 306 6366 O
306 306 307 5471 O
307 307 308 53.76 0
308 308 309 53.89 0
309 309 314 110.74 O
310 310 311 59.28 O
311 311 312 56.84 0
312 312 313 5452 0
313 313 314 56.65 O
314 314 315 63.76 0
315 315 316 6391 O
316 316 317 5947 O
317 317 318 106.13 O
318 318 319 106.13 O
319 319 320 98.53 0
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Anexo 1.03
DATOS DE NUDOS

col 1: id del nudo

col 2: cota del terreno [m]

col 3: recubrimiento min. permisible [m], sobre la cresta

col 4: profundidad de instalacion max. permisible [m], sobre el fondo

col 5: profundidad de instalacion min. permisible [m],sobre el fondo

col 6: prof. de la superficie libre del agua min. permisible [m], canal abierto
col 7: indice de funcion de costo de buzén

col 8: indice de volumen de retencion

col9:  indice de estacion de bombeo

36.70 1.00 6.00 1.50 1.00
34.70 1.00 6.00 1.50 1.00
33.70 1.00 6.00 1.50 1.00
30.50 1.00 6.00 1.50 1.00
27.20 1.00 6.00 1.50 1.00
31.10 1.00 6.00 1.50 1.00
2540 100 6.00 150 1.00
3200 1.00 6.00 1.50 1.00
30.00 1.00 6.00 1.50 1.00
10 2550 1.00 6.00 150 1.00
11 2420 100 6.00 1.50 1.00
12 23.20 1.00 6.00 1.50 1.00
13 2230 1.00 6.00 1.50 1.00
14 2155 100 6.00 1.50 1.00
15 19.20 1.00 6.00 1.50 1.00
16 20.00 1.00 6.00 1.50 1.00
17 20.00 1.00 6.00 150 1.00
18 19.00 1.00 6.00 1.50 1.00
19 19.00 1.00 6.00 1.50 1.00
20 1700 1.00 6.00 150 1.00
21 1362 1.00 6.00 150 1.00
22 1225 1.00 6.00 1.50 1.00
23 19.00 1.00 6.00 150 1.00
24 1840 1.00 6.00 150 1.00
25 17.00 1.00 6.00 1.50 1.00
26 1365 100 6.00 150 1.00
27 1042 100 6.00 150 1.00
28 1180 1.00 6.00 1.50 1.00
29 6.94 100 6.00 150 1.00
30 682 100 6.00 150 1.00
31 1950 1.00 6.00 1.50 1.00
32 16.00 1.00 6.00 1.50 1.00
33 1440 100 6.00 150 1.00
34 1080 1.00 6.00 150 1.00
35 6.70 1.00 6.00 1.50 1.00
36 685 100 6.00 150 1.00
37 18.15 1.00 6.00 1.50 1.00
38 1580 1.00 6.00 1.50 1.00
39 1140 1.00 6.00 1.50 1.00
40 7.00 100 6.00 150 1.00

O©CoO~NOUILAWNPE

PRPRRPRRRPRPRRRRPRPRRRPRPRPRRRPRPRPRRPRPREPRRPREPRPRRREPREPRREPRRRRERER
cNoNeloNoNolecNoNoNoleNoNoNoleNoNoNolecNoNololecNoloNoleNoNoNoloNo oo o NoNoNoNoNa)
lcNoNoloNoNoloNoNoNoloRoNoNoloNoNololoNoNoNeoloNoNoNoNoNoNoNoloNoNololoNoNoloNoNo)

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




3 TENE,

DEL PERU

4 \Zr ' UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATOLICA

7.00 1.00 6.00 1.50 1.00
42 7.00 1.00 6.00 1.50 1.00
43 17.00 1.00 6.00 1.50 1.00
44 25.00 1.00 6.00 1.50 1.00
45 16.30 1.00 6.00 1.50 1.00
46 16.20 1.00 6.00 1.50 1.00
47 15.00 1.00 6.00 1.50 1.00
48 14.00 1.00 6.00 1.50 1.00
49 17.00 1.00 6.00 1.50 1.00
50 16.00 1.00 6.00 1.50 1.00
51 14.00 1.00 6.00 150 1.00
52 1400 1.00 6.00 150 1.00
53 13.80 1.00 6.00 1.50 1.00
54 17.00 1.00 6.00 1.50 1.00
55 15.00 1.00 6.00 1.50 1.00
56 13.00 1.00 6.00 1.50 1.00
57 1242 1.00 6.00 1.50 1.00
58 11.00 1.00 6.00 1.50 1.00
5 990 1.00 6.00 150 1.00
60 9.00 1.00 6.00 1.50 1.00
61 8,00 1.00 6.00 150 1.00
62 700 100 6.00 150 1.00
63 2830 1.00 6.00 1.50 1.00
64 2570 1.00 6.00 150 1.00
65 2430 1.00 6.00 1.50 1.00
66 19.25 1.00 6.00 1.50 1.00
67 1400 1.00 6.00 1.50 1.00
68 2340 1.00 6.00 150 1.00
69 1955 1.00 6.00 1.50 1.00
70 23.25 1.00 6.00 1.50 1.00
71 20.70 1.00 6.00 1.50 1.00
72 1930 1.00 6.00 1.50 1.00
73 19.00 1.00 6.00 1.50 1.00
74 20.55 1.00 6.00 1.50 1.00
75 1745 1.00 6.00 1.50 1.00
76 20.00 1.00 6.00 1.50 1.00
77 17.15 1.00 6.00 1.50 1.00
78 16.00 1.00 6.00 1.50 1.00
79 16.00 1.00 6.00 1.50 1.00
80 15.00 1.00 6.00 1.50 1.00
81 1285 1.00 6.00 150 1.00
82 11.70 1.00 6.00 1.50 1.00
83 18.30 1.00 6.00 1.50 1.00
84 1555 1.00 6.00 1.50 1.00
85 15.00 1.00 6.00 150 1.00
86 11.90 1.00 6.00 1.50 1.00
87 1055 1.00 6.00 1.50 1.00
88 953 100 6.00 150 1.00
89 850 100 6.00 150 1.00
90 7.97 1.00 6.00 1.50 1.00
91 1199 100 6.00 150 1.00
92 853 100 6.00 150 1.00
93 7.93 1.00 6.00 150 1.00
94 7.48 1.00 6.00 1.50 1.00
95 717 100 6.00 150 1.00
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9% 6.42 1.00 6.00 1.50 1.00
97 6.60 1.00 6.00 1.50 1.00
98 572 1.00 6.00 150 1.00
99 540 100 6.00 150 1.00
100 26.00 1.00 6.00 1.50 1.00
101 24.00 1.00 6.00 1.50 1.00
102 22.00 1.00 6.00 1.50 1.00
103 20.25 1.00 6.00 1.50 1.00
104 18.00 1.00 6.00 1.50 1.00
105 23.00 1.00 6.00 1.50 1.00
106 1850 1.00 6.00 1.50 1.00
107 16.30 1.00 6.00 1.50 1.00
108 16.30 1.00 6.00 1.50 1.00
109 16.10 1.00 6.00 1.50 1.00
110 21.40 1.00 6.00 1.50 1.00
111 17.40 1.00 6.00 1.50 1.00
112 16.90 1.00 6.00 1.50 1.00
113 16.00 1.00 6.00 1.50 1.00
114 15.00 1.00 6.00 1.50 1.00
115 14.10 1.00 6.00 1.50 1.00
116 13.10 1.00 6.00 1.50 1.00
117 1290 1.00 6.00 1.50 1.00
118 1055 1.00 6.00 1.50 1.00
119 10.00 1.00 6.00 1.50 1.00
120 930 1.00 6.00 1.50 1.00
121 1350 1.00 6.00 1.50 1.00
122 10.50 1.00 6.00 1.50 1.00
123 9.65 1.00 6.00 1.50 1.00
124 9.00 1.00 6.00 1.50 1.00
125 8.24 100 6.00 1.50 1.00
126 7.48 1.00 6.00 1.50 1.00
127 7.08 1.00 6.00 1.50 1.00
128 6.64 1.00 6.00 1.50 1.00
129 6.93 1.00 6.00 1.50 1.00
130 22.60 1.00 6.00 1.50 1.00
131 19.00 1.00 6.00 1.50 1.00
132 17.70 1.00 6.00 1.50 1.00
133 17.42 1.00 6.00 1.50 1.00
134 16.50 1.00 6.00 1.50 1.00
135 15.30 1.00 6.00 1.50 1.00
136 940 1.00 6.00 1.50 1.00
137 12.00 1.00 6.00 1.50 1.00
138 9.18 1.00 6.00 1.50 1.00
139 10.90 1.00 6.00 1.50 1.00
140 10.10 1.00 6.00 1.50 1.00
141 9.00 1.00 6.00 1.50 1.00
142 9.00 1.00 6.00 1.50 1.00
143 8.03 1.00 6.00 1.50 1.00
144 752 1.00 6.00 1.50 1.00
145 7.14 100 6.00 1.50 1.00
146 6.62 1.00 6.00 1.50 1.00
147 6.39 1.00 6.00 1.50 1.00
148 6.17 1.00 6.00 1.50 1.00
149 578 1.00 6.00 1.50 1.00
150 5.18 1.00 6.00 1.50 1.00
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TESIS PUCP

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205

5.88
6.03
7.00
6.18
6.15
6.91
8.80
8.00
7.30
8.00
7.00
7.00
7.00
6.40
5.93
12.00
5.69
5.56
6.00
5.57
6.15
5.37
5.51
5.30
10.00
10.00
10.00
7.90
9.00
6.00
6.00
6.00
6.15
5.90
5.62
5.24
5.18
13.00
13.00
12.80
12.00
13.80
11.00
13.80
11.00
6.15
5.12
5.33
17.00
16.00
15.10
12.00
15.00
10.50
6.50

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00

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

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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DEL PERU

4 \Zr ' UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATOLICA

206 5.38 1.00 6.00 150 1.00 1
207  5.58 1.00 6.00 150 100 1
208 541 1.00 6.00 1.50 1.00
209 20.00 1.00 6.00 150 1.00
210 19.60 1.00 6.00 150 1.00
211 19.30 1.00 6.00 1.50 1.00
212 17.00 1.00 6.00 1.50 1.00
213 17.00 1.00 6.00 150 1.00
214 17.00 1.00 6.00 1.50 1.00
215 15.80 1.00 6.00 1.50 1.00
216 13.65 1.00 6.00 150 1.00
217 12.30 1.00 6.00 150 1.00
218 10.00 1.00 6.00 1.50 1.00
219 8.52 1.00 6.00 150 1.00
220 6.70 1.00 6.00 1.50 1.00
221  6.90 1.00 6.00 1.50 1.00
222 7.20 1.00 6.00 1.50 1.00
223 7.10 1.00 6.00 150 1.00
224  5.50 1.00 6.00 1.50 1.00
225 5.88 1.00 6.00 1.50 1.00
226 5.90 1.00 6.00 150 1.00
227 6.01 1.00 6.00 1.50 1.00
228 6.50 1.00 6.00 1.50 1.00
229 7.00 1.00 6.00 150 1.00
230 6.80 1.00 6.00 1.50 1.00
231 6.40 1.00 6.00 1.50 1.00
232  6.00 1.00 6.00 1.50 1.00
233 6.20 1.00 6.00 150 1.00
234  6.40 1.00 6.00 1.50 1.00
235 6.60 1.00 6.00 1.50 1.00
236 5.10 1.00 6.00 150 1.00
237 4.00 1.00 6.00 1.50 1.00
238 5.00 1.00 6.00 1.50 1.00
239 5.00 1.00 6.00 1.50 1.00
240 5.00 1.00 6.00 150 1.00
241  5.00 1.00 6.00 1.50 1.00
242  5.00 1.00 6.00 1.50 1.00
243  5.00 1.00 6.00 150 1.00
244  5.00 1.00 6.00 150 1.00
245  5.00 1.00 6.00 1.50 1.00
246 4.87 1.00 6.00 150 1.00
247 475 1.00 6.00 150 1.00
248 4.50 1.00 6.00 1.50 1.00
249 4.25 1.00 6.00 1.50 1.00
250 4.90 1.00 6.00 150 1.00
251 4.68 1.00 6.00 1.50 1.00
252  4.47 1.00 6.00 1.50 1.00
253 448 1.00 6.00 150 1.00
254  4.25 1.00 6.00 1.50 1.00
255 4.00 1.00 6.00 1.50 1.00
256 4.00 1.00 6.00 150 1.00
257 4.00 1.00 6.00 1.50 1.00
258 4.00 1.00 6.00 1.50 1.00
259 4.00 1.00 6.00 1.50 1.00
260 4.00 1.00 6.00 150 1.00
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261 4.30 1.00 6.00 1.50 1.00
262 5.00 1.00 6.00 1.50 1.00
263 472 100 6.00 1.50 1.00
264 500 1.00 6.00 1.50 1.00
265 500 1.00 6.00 1.50 1.00
266 500 1.00 6.00 1.50 1.00
267 500 1.00 6.00 1.50 1.00
268 477 1.00 6.00 150 1.00
269 455 1.00 6.00 1.50 1.00
270 442 100 6.00 1.50 1.00
271 430 100 6.00 150 1.00
272 500 1.00 6.00 1.50 1.00
273 500 1.00 6.00 1.50 1.00
274 500 1.00 6.00 1.50 1.00
275 470 1.00 6.00 150 1.00
276 440 1.00 6.00 1.50 1.00
277 430 1.00 6.00 1.50 1.00
278 420 100 6.00 150 1.00
279 500 1.00 6.00 1.50 1.00
280 500 1.00 6.00 1.50 1.00
281 500 100 6.00 150 1.00
282 465 1.00 6.00 1.50 1.00
283 430 1.00 6.00 1.50 1.00
284 422 100 6.00 150 1.00
285 414 100 6.00 150 1.00
286 500 1.00 6.00 1.50 1.00
287 500 1.00 6.00 1.50 1.00
288 500 1.00 6.00 1.50 1.00
289 500 1.00 6.00 1.50 1.00
290 500 1.00 6.00 1.50 1.00
201 457 100 6.00 150 1.00
292 410 100 6.00 1.50 1.00
293 412 100 6.00 1.50 1.00
294 415 1.00 6.00 1.50 1.00
295 415 1.00 6.00 1.50 1.00
296 410 1.00 6.00 1.50 1.00
297 400 1.00 6.00 1.50 1.00
298 400 100 6.00 150 1.00
299 406 1.00 6.00 150 1.00
300 410 1.00 6.00 1.50 1.00
301 418 100 6.00 150 1.00
302 409 100 6.00 150 1.00
303 407 100 6.00 1.50 1.00
304 448 1.00 6.00 1.50 1.00
305 400 100 6.00 150 1.00
306 400 100 6.00 1.50 1.00
307 400 1.00 6.00 1.50 1.00
308 400 100 6.00 150 1.00
309 400 1.00 6.00 1.50 1.00
310 400 1.00 6.00 1.50 1.00
311 400 100 6.00 150 1.00
312 400 1.00 6.00 1.50 1.00
313 400 1.00 6.00 1.50 1.00
314 400 1.00 6.00 1.50 1.00
315 400 100 6.00 150 1.00
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317 463 100 6.00 1.50 1.00
318 393 100 6.00 1.50 1.00
319 392 100 6.00 150 1.00
320 3.74 100 6.00 150 1.00
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Anexo 1.04

COORDENADAS DE NUDOS

Columnna 1:

Columna 2:

Columna 3:

Columna 4:

1 NUDOO001
2 NUDOO002
3  NUDOO003
4  NUDOO004
5 NUDOO005
6 NUDOO006
7 NUDOO0O07
8 NUDOO008
9 NUDOO009
10 NUDOO010
11 NuUDOO011
12 NUDOO012
13 NUDOO013
14 NUDOO014
15 NUDOO015
16 NUDOO016
17 NUDOO017
18 NUDOO018
19 NUDOO019
20 NUDOO020
21 NUDOO021
22 NUDOO022
23  NUDOO023
24 NUDOO024
25 NUDOO025
26 NUDOO026
27 NUDOO027
28 NUDOO028
29 NUDOO029
30 NUDOO030
31 NUDOO031
32 NUDOO032
33 NUDOO033
34 NUDOO034
35 NUDOO035
36 NUDOO036
37 NUDOO037
38 NUDOO038
39 NUDOO039
40 NUDOO040
41 NUDOO041
42 NUDOO042
43 NUDOO043
44 NUDO044
45 NUDOO045
46 NUDOO046
47 NUDO047
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numeracion del nudo
nombre del nudo

coordenada x
coordenada y

561509.83
561502.14
561495.12
561419.69
561429.03
561484.15
561437.84
561340.71
561268.89
561289.35
561354.48
561367.61
561379.48
561387.97
561396.45
561363.49
561325.78
561266.89
561190.41
561110.64
561038.72
560999.56
561054.94
560989.59
560948.84
560890.40
560944.52
560689.28
560655.43
560703.38
560836.03
560776.42
560803.83
560784.42
560750.86
560784.41
560944.71
560894.75
560851.64
560817.96
560865.22
560910.95
561536.99
561504.96
561485.49
561442.43
561396.06

9605835.63
9605935.34
9606026.53
9606042.54
9606129.96
9606201.62
9606208.54
9605913.02
9605927.18
9606016.46
9606045.63
9606135.99
9606218.08
9606280.48
9606337.97
9606372.82
9606404.73
9606453.94
9606518.36
9606585.24
9606641.04
9606672.52
9606512.34
9606558.23
9606584.88
9606624.12
9606706.55
9606305.86
9606325.71
9606403.48
9606358.16
9606387.72
9606431.54
9606461.24
9606482.57
9606533.81
9606506.28
9606538.71
9606566.37
9606585.05
9606657.75
9606728.01
9606409.25
9606494.99
9606431.27
9606453.74
9606479.56
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
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NUDOO048
NUDOO049
NUDOO050
NUDOO051
NUDOO052
NUDOO053
NUDOO054
NUDOO55
NUDOO056
NUDOO057
NUDOO058
NUDOO059
NUDOO060
NUDOO061
NUDOO062
NUDOO063
NUDOO064
NUDOO065
NUDOO066
NUDOO067
NUDOO068
NUDOO069
NUDOOQ070
NUDOO071
NUDOO72
NUDOO073
NUDOO074
NUDOO75
NUDOO076
NUDOO77
NUDOO78
NUDOO79
NUDOO080
NUDOO081
NUDOO082
NUDOO083
NUDO084
NUDOO085
NUDOO086
NUDOO087
NUDOO088
NUDOO089
NUDO090
NUDOO091
NUDOO092
NUDOO093
NUDO094
NUDOO095
NUDOO096
NUDO097
NUDOO098
NUDOO099
NUDO100
NUDO101
NUDO102
NUDO103

561335.12
561362.65
561344.21
561304.84
561276.63
561222.18
561292.93
561277.07
561247.75
561202.68
561156.29
561095.88
561044.71
560987.94
560956.21
561194.51
561147.17
561128.30
561056.63
560968.31
561153.42
561089.51
561178.65
561127.89
561077.73
561028.51
561077.41
561017.67
561027.63
560969.44
560911.24
560903.88
560958.28
560890.45
560855.81
561025.20
560975.72
560904.65
560873.97
560819.86
560782.57
560745.36
560719.84
560804.61
560801.49
560751.74
560691.49
560679.99
560621.81
560569.28
560594.63
560566.15
561408.13
561334.93
561309.09
561229.84

9606516.59
9606651.49
9606598.76
9606537.34
9606557.03
9606594.08
9606776.31
9606731.92
9606657.30
9606697.12
9606646.80
9606695.63
9606732.55
9606771.73
9606793.77
9605937.67
9606013.26
9605957.36
9605983.11
9606011.12
9606114.53
9606036.47
9606244.24
9606193.05
9606141.11
9606086.51
9606333.06
9606238.12
9606373.72
9606290.65
9606207.57
9606194.05
9606143.94
9606035.63
9605977.85
9605955.19
9605912.99
9605854.11
9605884.00
9605918.54
9605856.95
9605793.57
9605751.93
9605766.72
9605645.49
9605673.29
9605705.13
9605686.48
9605585.42
9605490.54
9605466.32
9605422.90
9605833.84
9605750.29
9605799.52
9605772.10
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104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
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NUDO104
NUDO105
NUDO106
NUDO107
NUDO108
NUDO109
NUDO110
NUDO111
NUDO112
NUDO113
NUDO114
NUDO115
NUDO116
NUDO117
NUDO118
NUDO119
NUDO120
NUDO121
NUDO122
NUDO123
NUDO124
NUDO125
NUDO126
NUDO127
NUDO128
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NUDO130
NUDO131
NUDO132
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NUDO137
NUDO138
NUDO139
NUDO140
NUDO141
NUDO142
NUDO143
NUDO144
NUDO145
NUDO146
NUDO147
NUDO148
NUDO149
NUDO150
NUDO151
NUDO152
NUDO153
NUDO154
NUDO155
NUDO156
NUDO157
NUDO158
NUDO159

561147.40
561123.23
561100.86
561080.28
561103.94
561107.68
561270.49
561235.47
561210.89
561183.10
561168.67
561120.80
561057.75
561046.45
560957.37
560920.30
560864.95
560946.57
560922.23
560881.70
560840.61
560785.42
560730.23
560700.15
560666.43
560694.19
560992.12
560955.39
560953.91
560930.63
560892.65
560868.83
560792.54
560853.11
560770.75
560777.41
560753.86
560731.08
560652.65
560694.09
560711.95
560726.92
560667.74
560654.16
560635.34
560606.63
560517.74
560480.87
560464.44
560464.44
560435.63
560408.55
560370.67
560489.46
560435.04
560407.48

9605744.12
9605887.89
9605834.09
9605779.73
9605765.39
9605730.41
9605558.46
9605612.97
9605631.51
9605680.83
9605708.68
9605691.10
9605669.37
9605708.10
9605681.25
9605670.18
9605622.43
9605623.76
9605578.52
9605597.31
9605544.91
9605490.85
9605436.79
9605474.10
9605421.37
9605396.32
9605301.52
9605244.10
9605190.28
9605210.03
9605242.18
9605286.37
9605307.18
9605323.65
9605388.25
9605218.19
9605205.09
9605169.10
9605228.83
9605278.55
9605299.82
9605324.58
9605345.84
9605354.82
9605372.32
9605339.92
9605362.76
9605312.73
9605328.90
9605328.90
9605348.61
9605355.75
9605390.72
9605567.68
9605613.50
9605553.40
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NUDO160
NUDO161
NUDO162
NUDO163
NUDO164
NUDO165
NUDO166
NUDO167
NUDO168
NUDO169
NUDO170
NUDO171
NUDO172
NUDO173
NUDO174
NUDO175
NUDO176
NUDO177
NUDO178
NUDO179
NUDO180
NUDO181
NUDO182
NUDO183
NUDO184
NUDO185
NUDO186
NUDO187
NUDO188
NUDO189
NUDO190
NUDO191
NUDO192
NUDO193
NUDO194
NUDO195
NUDO196
NUDO197
NUDO198
NUDO199
NUDO200
NUDO201
NUDO202
NUDO203
NUDO204
NUDO205
NUDO206
NUDO207
NUDO208
NUDO209
NUDO210
NUDO211
NUDO212
NUDO213
NUDO214
NUDO215

560490.92
560445.35
560412.37
560385.98
560364.48
560340.30
560338.80
560308.98
560279.90
560270.88
560240.69
560201.93
560183.19
560132.66
560179.78
560488.04
560455.10
560426.64
560383.97
560387.75
560314.46
560340.36
560310.58
560242.32
560319.89
560271.84
560224.35
560277.44
560601.41
560570.71
560529.85
560511.07
560490.69
560455.38
560463.87
560427.67
560367.96
560329.69
560385.46
560655.33
560583.17
560618.04
560585.08
560550.34
560510.87
560474.08
560442.72
560486.67
560525.30
560851.11
560800.28
560749.45
560787.22
560755.43
560693.61
560757.17

9605467.40
9605485.36
9605499.10
9605511.19
9605464.85
9605415.74
9605537.76
9605453.32
9605490.19
9605575.32
9605532.95
9605621.33
9605591.95
9605646.61
9605699.46
9605723.63
9605750.00
9605775.46
9605720.56
9605639.78
9605625.74
9605667.61
9605686.77
9605678.72
9605797.81
9605719.55
9605752.27
9605827.99
9605732.72
9605750.91
9605830.03
9605783.69
9605862.44
9605813.51
9605882.35
9605834.51
9605876.07
9605902.57
9605985.51
9605927.04
9605963.54
9606077.68
9606036.08
9605990.20
9606019.45
9606045.12
9606067.59
9606131.69
9606188.92
9606261.51
9606193.53
9606125.54
9606243.19
9606212.45
9606161.37
9606293.94
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NUDO216
NUDO217
NUDO218
NUDO219
NUDO220
NUDO221
NUDO222
NUDO223
NUDO224
NUDO225
NUDO226
NUDO227
NUDO228
NUDO229
NUDO230
NUDO231
NUDO232
NUDO233
NUDO234
NUDO235
NUDO236
NUDO237
NUDO238
NUDO239
NUDO240
NUDO241
NUDO242
NUDO243
NUDO244
NUDO245
NUDO246
NUDO247
NUDO248
NUDO249
NUDO250
NUDO251
NUDO252
NUDO253
NUDO254
NUDO255
NUDO256
NUDO257
NUDO258
NUDO259
NUDO260
NUDO261
NUDO262
NUDO263
NUDO264
NUDO265
NUDO266
NUDO267
NUDO268
NUDO0269

NUDO270
NUDO271

560700.53
560634.79
560583.15
560555.18
560523.79
560559.81
560626.36
560595.61
560567.23
560622.85
560679.40
560735.20
560771.17
560805.77
560829.36
560884.28
560928.53
560982.29
561045.76
561103.79
561024.17
560945.84
560162.99
560215.87
560268.56
560322.50
560373.87
560201.84
560253.76
560305.68
560368.10
560430.52
560483.15
560535.78
560482.46
560529.12
560588.01
560687.88
560641.90
560586.89
560651.68
560714.94
560539.60
560602.51
560665.42
560698.25
560840.33
560731.18
560097.26
560124.71
560179.71
560232.73
560293.86
560353.39
560403.51
560453.63

9606253.07
9606201.59
9606113.37
9606092.38
9606113.66
9606171.11
9606274.41
9606227.13
9606246.25
9606330.44
9606411.02
9606491.94
9606545.87
9606596.70
9606646.59
9606726.64
9606812.19
9606892.54
9606970.96
9607049.04
9607102.86
9607157.15
9605804.53
9605877.14
9605948.59
9606030.24
9606110.03
9605999.36
9606078.11
9606156.87
9606249.42
9606341.96
9606425.90
9606509.84
9606307.92
9606389.51
9606476.36
9606526.10
9606559.18
9606594.98
9606690.20
9606786.62
9606626.76
9606722.97
9606819.17
9606871.81
9606859.87
9606923.41
9606064.28
9606047.73
9606127.40
9606206.20
9606300.83
9606396.12
9606481.08
9606566.03
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NUDO272
NUDO273
NUDO274
NUDO275
NUDO276
NUDO277
NUDO278
NUDO279
NUDO280
NUDO281
NUDO282
NUDO283
NUDO284
NUDO285
NUDO286
NUDO287
NUDO288
NUDO289
NUDO290
NUDO291
NUDO292
NUDO293
NUDO294
NUDO295
NUDO296
NUDO297
NUDO298
NUDO299
NUDO300
NUDO301
NUDO302
NUDO303
NUDO304
NUDO305
NUDO306
NUDO307
NUDO308
NUDO309
NUDO310
NUDO311
NUDO312
NUDO313
NUDO314
NUDO315
NUDO316
NUDO317
NUDO318
NUDO319
NUDO320

560072.40
560123.62
560174.85
560233.63
560291.68
560343.46
560395.05
559994.82
560053.72
560110.29
560183.16
560254.41
560308.57
560362.74
559925.53
559948.47
560007.50
560040.43
560065.13
560132.94
560116.72
560168.08
560199.89
560257.21
560314.54
560322.60
560371.86
560416.91
560447.23
560503.75
560564.98
560625.43
560662.43
560328.39
560382.07
560428.14
560473.04
560518.52
560385.07
560436.95
560483.67
560531.13
560580.34
560615.92
560650.31
560699.06
560754.99
560810.94
560862.76

9606091.21
9606167.83
9606244.44
9606339.66
9606435.11
9606519.39
9606603.04
9606164.58
9606226.03
9606288.56
9606375.11
9606460.88
9606543.37
9606625.80
9606235.68
9606209.05
9606265.44
9606345.92
9606321.99
9606410.05
9606551.31
9606521.15
9606499.27
9606578.78
9606658.30
9606773.79
9606737.81
9606708.25
9606687.05
9606650.99
9606745.46
9606838.84
9606892.69
9606900.26
9606866.02
9606836.51
9606806.96
9606778.05
9606985.90
9606957.21
9606924.85
9606898.00
9606869.93
9606922.85
9606976.72
9606942.66
9607032.85
9607123.04
9607206.86
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Anexo 1.05
DATOS DE PERFILES DE LOS CONDUCTOS

Filal coll: ndmero de tipos de perfil
col 2 namero de perfiles disponibles

Fila 2 col 1: indice de célculo hidréaulico,
segun Prandtl-Colebrook = 0,
segun Manning = 1

Fila3 coll: tipo de perfil
col 2: perfil cerrado = 0, perfil abierto = 1
col 3: indice de funcion de costo

Fila 4 col 1: dimensién 1, si perfil de seccion circular, es el diametro
col 2: \" 2
col 3: \" 3
col 4: coeficiente de rugosidad [m]
col 5: prof. de inst. min. permisible [m], sobre el fondo
col 6: prof. de inst. max. permisible [m], sobre el fondo
col 7: velocidad min. permisible [m/s]
col 8: velocidad max. permisible [m/s]

22

.4008 0.0(1)00 0.0000 0.0015 1.4000 6.4000 0.9000 6.0000
0.4508 O.O(:ZL)OO 0.0000 0.0015 1.4500 6.4500 0.9000 6.0000
3.5008 0.0éOO 0.0000 0.0015 1.5000 6.5000 0.9000 6.0000
3.6008 O.O(:ZL)OO 0.0000 0.0015 1.6000 6.6000 0.9000 6.0000
3.7008 0.0g-)OO 0.0000 0.0015 1.7000 6.7000 0.9000 6.0000
3.8008 0.0(1)00 0.0000 0.0015 1.8000 6.8000 0.9000 6.0000
3.9008 O.O(:ZL)OO 0.0000 0.0015 1.9000 6.9000 0.9000 6.0000
1.0008 0.0(1500 0.0000 0.0015 2.0000 7.0000 0.9000 6.0000
11L.1008 0.0g)OO 0.0000 0.0015 2.1000 7.1000 0.9000 6.0000
1.2008 0.0g-)OO 0.0000 0.0015 2.2000 7.2000 0.9000 6.0000
1.3008 0.0(1)00 0.0000 0.0015 2.3000 7.3000 0.9000 6.0000
1.4008 0.0(:ﬁl)OO 0.0000 0.0015 2.4000 7.4000 0.9000 6.0000
1.5008 0.0(1500 0.0000 0.0015 2.5000 7.5000 0.9000 6.0000
1.6008 0.0éOO 0.0000 0.0015 2.6000 7.6000 0.9000 6.0000

RPOROR
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1.7008 0.0éOO 0.0000 0.0015 2.7000 7.7000 0.9000
1.8008 0.0(1)00 0.0000 0.0015 2.8000 7.8000 0.9000
1.9008 0.0(])-OO 0.0000 0.0015 2.9000 7.9000 0.9000
%.0008 0.0(1)00 0.0000 0.0015 3.0000 8.0000 0.9000
;.1008 O.O(:ZL)OO 0.0000 0.0015 3.1000 8.1000 0.9000
;.2008 0.0(1500 0.0000 0.0015 3.2000 8.2000 0.9000
;.3008 0.0(1)00 0.0000 0.0015 3.3000 8.3000 0.9000
;.4008 0.0g-)OO 0.0000 0.0015 3.4000 8.4000 0.9000
;.6008 0.0(1)00 0.0000 0.0015 3.6000 8.6000 0.9000
;.8008 0.0éOO 0.0000 0.0015 3.8000 8.8000 0.9000
3.0008 0.0(1500 0.0000 0.0015 3.6000 9.0000 0.9000
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Anexo 1.06 )
DATOS DE CAUDAL DE ESCORRENTIA

Filal col1: intervalo externo de serie Q vs. t [s]
col 2: tiempo de inicio absoluto [s]

Fila2 col1: caudal base [m?/s]
col 2: nimero de valores de serie Q vs. t
col 3:  tiempo de inicio relativo [s]

Filas sgtes. de 8 columnas c/u contienen valores del caudal de la serie
Quvs.t

300 O

0 45 0

0.00000.00610.01220.0184 0.0245 0.0306 0.0367 0.0428
0.04900.05510.06120.06730.07340.07950.08570.0918
0.09790.0982 0.0945 0.0909 0.0873 0.0836 0.0800 0.0764
0.07270.0691 0.0654 0.0618 0.0582 0.0545 0.0509 0.0473
0.0436 0.04000.0364 0.0327 0.0291 0.02550.0218 0.0182
0.01450.01090.0073 0.0036 0.0000

0 45 0

0.00000.00410.00820.01230.0164 0.0205 0.0246 0.0287
0.03270.0368 0.0409 0.04500.0491 0.05320.05730.0614
0.06550.0657 0.0632 0.0608 0.0584 0.0559 0.05350.0511
0.04860.04620.04380.04130.0389 0.0365 0.03400.0316
0.02920.0268 0.02430.02190.01950.01700.0146 0.0122
0.0097 0.00730.0049 0.0024 0.0000

0 45 0

0.00000.00660.01310.01970.0262 0.0328 0.0393 0.0459
0.05240.05900.0656 0.07210.0787 0.0852 0.0918 0.0983
0.10490.10520.10130.0974 0.0935 0.0896 0.0857 0.0818
0.07790.07400.07010.0662 0.0623 0.0584 0.0545 0.0506
0.04670.0428 0.03900.03510.03120.0273 0.0234 0.0195
0.01560.01170.0078 0.0039 0.0000

0 45 0
0.00000.00300.00600.00900.01210.01510.01810.0211
0.02410.02710.0301 0.03320.03620.0392 0.0422 0.0452
0.04820.0484 0.0466 0.0448 0.04300.04120.0394 0.0376
0.03580.03400.0322 0.03050.0287 0.0269 0.0251 0.0233
0.02150.01970.01790.01610.01430.01250.0107 0.0090
0.00720.0054 0.0036 0.0018 0.0000

0 45 0
0.00000.00210.00410.00620.00830.01030.0124 0.0145
0.01650.0186 0.0207 0.0227 0.0248 0.0269 0.0289 0.0310
0.03310.03320.03190.0307 0.02950.0282 0.0270 0.0258
0.02460.02330.0221 0.02090.01960.0184 0.01720.0160
0.01470.01350.01230.0111 0.0098 0.0086 0.0074 0.0061
0.00490.00370.00250.0012 0.0000

0 45 0
0.00000.00380.00750.01130.01510.01890.0226 0.0264
0.03020.03400.03770.04150.0453 0.0490 0.0528 0.0566
0.0604 0.0605 0.05830.05600.05380.0516 0.04930.0471
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0.04480.0426 0.0404 0.03810.03590.0336 0.0314 0.0291
0.02690.02470.0224 0.02020.01790.01570.01350.0112
0.00900.0067 0.0045 0.0022 0.0000

0 45 0

0.00000.00230.0046 0.00690.00920.01150.01380.0161
0.01840.0207 0.02300.02530.0276 0.0299 0.0322 0.0345
0.0368 0.0369 0.03550.0341 0.0328 0.0314 0.0300 0.0287
0.02730.02590.0246 0.02320.02180.02050.01910.0177
0.01640.01500.01370.01230.0109 0.0096 0.0082 0.0068
0.00550.00410.0027 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.00420.0084 0.0126 0.01680.02100.0252 0.0294
0.03360.03780.04200.0463 0.0505 0.0547 0.0589 0.0631
0.06730.06750.0650 0.0625 0.0600 0.0575 0.0550 0.0525
0.05000.04750.04500.04250.04000.03750.03500.0325
0.03000.02750.02500.02250.02000.01750.01500.0125
0.01000.0075 0.0050 0.0025 0.0000

0 45 0

0.00000.0034 0.00680.01020.01360.01700.0204 0.0237
0.02710.03050.03390.03730.0407 0.0441 0.04750.0509
0.05430.05440.0524 0.0504 0.0484 0.0464 0.0444 0.0423
0.04030.03830.03630.03430.03230.0302 0.0282 0.0262
0.02420.02220.02020.01810.01610.01410.0121 0.0101
0.00810.00600.0040 0.00200.0000

0 45 0

0.00000.01100.02200.0329 0.0439 0.0549 0.0659 0.0768
0.08780.09880.10980.12080.1317 0.1427 0.1537 0.1647
0.17560.17610.1696 0.1631 0.1566 0.1500 0.14350.1370
0.13050.12390.11740.11090.1044 0.0978 0.0913 0.0848
0.07830.07180.0652 0.0587 0.0522 0.0457 0.0391 0.0326
0.02610.0196 0.0130 0.0065 0.0000

0 45 0

0.00000.00590.01180.01770.0236 0.0296 0.0355 0.0414
0.04730.05320.05910.06500.07090.0768 0.0828 0.0887
0.09460.09480.09130.0878 0.0843 0.0808 0.07730.0738
0.07020.0667 0.06320.0597 0.0562 0.0527 0.0492 0.0457

0.04210.03860.03510.03160.0281 0.0246 0.0211 0.0176
0.01400.01050.0070 0.0035 0.0000

0 45 0

0.00000.0026 0.00510.00770.01020.01280.01530.0179
0.02050.02300.0256 0.0281 0.0307 0.0332 0.0358 0.0384
0.04090.04100.03950.03800.03650.03490.0334 0.0319
0.0304 0.02890.02730.0258 0.0243 0.0228 0.0213 0.0198
0.01820.01670.01520.01370.01220.0106 0.0091 0.0076
0.0061 0.0046 0.00300.0015 0.0000

0 45 0
0.00000.00410.00810.01220.01630.0203 0.0244 0.0285
0.03250.0366 0.0407 0.0447 0.0488 0.0529 0.0569 0.0610
0.06510.0652 0.0628 0.0604 0.0580 0.0556 0.0532 0.0507
0.04830.04590.04350.04110.03870.03620.03380.0314
0.02900.0266 0.0242 0.02170.01930.01690.01450.0121
0.0097 0.0072 0.0048 0.0024 0.0000

0 45 0

0.00000.0014 0.0029 0.00430.00580.0072 0.0087 0.0101
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0.01150.01300.01440.01590.01730.01880.0202 0.0216
0.02310.02310.02230.0214 0.0206 0.0197 0.01890.0180
0.01710.01630.01540.01460.01370.01290.01200.0111
0.01030.0094 0.0086 0.0077 0.0069 0.0060 0.0051 0.0043
0.00340.0026 0.0017 0.0009 0.0000

0 45 0

0.00000.0020 0.0040 0.0060 0.00800.01000.01200.0140
0.01600.01800.0200 0.02200.02400.0260 0.0280 0.0300
0.03200.03210.0309 0.0297 0.02850.0274 0.0262 0.0250
0.02380.0226 0.0214 0.0202 0.01900.0178 0.0167 0.0155
0.01430.01310.01190.0107 0.00950.0083 0.0071 0.0059
0.00480.0036 0.0024 0.0012 0.0000

0 45 0
0.00000.00430.00850.01280.01710.0213 0.0256 0.0299
0.03410.03840.04270.04700.05120.0555 0.0598 0.0640
0.06830.0685 0.0659 0.0634 0.0609 0.0583 0.0558 0.0533
0.05070.04820.0457 0.0431 0.0406 0.0380 0.0355 0.0330
0.03040.02790.0254 0.0228 0.02030.0178 0.01520.0127
0.01010.0076 0.0051 0.0025 0.0000

0 45 0

0.00000.00930.01850.02780.0371 0.0464 0.0556 0.0649
0.07420.08340.0927 0.10200.11130.12050.1298 0.1391
0.14830.14880.14320.13770.13220.12670.1212 0.1157
0.11020.10470.0992 0.09370.0881 0.0826 0.07710.0716
0.06610.0606 0.0551 0.0496 0.0441 0.0386 0.03310.0275
0.02200.01650.01100.0055 0.0000

0 45 0

0.00000.0014 0.0028 0.00420.00570.0071 0.0085 0.0099
0.01130.01270.01420.0156 0.01700.0184 0.0198 0.0212
0.0226 0.02270.02190.02100.0202 0.01930.01850.0177
0.01680.01600.01510.01430.01350.0126 0.0118 0.0109
0.01010.0092 0.0084 0.0076 0.0067 0.0059 0.0050 0.0042
0.0034 0.0025 0.0017 0.0008 0.0000

0 45 0

0.00000.0046 0.00920.01390.01850.0231 0.0277 0.0323
0.03690.0416 0.0462 0.0508 0.0554 0.0600 0.0647 0.0693
0.07390.07410.07130.0686 0.0659 0.0631 0.0604 0.0576
0.05490.0521 0.0494 0.0466 0.04390.0412 0.0384 0.0357
0.03290.03020.0274 0.0247 0.02200.0192 0.01650.0137
0.01100.0082 0.0055 0.0027 0.0000

0 45 0
0.00000.00710.01410.02120.02820.0353 0.04230.0494
0.0564 0.06350.0706 0.0776 0.0847 0.0917 0.0988 0.1058
0.11290.11320.10900.1048 0.1006 0.0964 0.0922 0.0880
0.08390.07970.07550.07130.0671 0.0629 0.0587 0.0545
0.05030.04610.04190.03770.03350.02930.0252 0.0210
0.01680.0126 0.0084 0.0042 0.0000

0 45 0
0.00000.00400.00790.01190.01580.0198 0.02380.0277
0.03170.0356 0.0396 0.0436 0.04750.0515 0.0555 0.0594
0.06340.06350.0612 0.0588 0.05650.0541 0.0518 0.0494
0.04710.04470.0424 0.04000.03770.03530.03300.0306
0.02820.02590.02350.02120.01880.01650.0141 0.0118
0.0094 0.00710.0047 0.0024 0.0000

0 45 0

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




3 TENE,

Nl
F o G PONTIFICIA
51
=

TESIS PUCP £ gz%el_r:gﬁmn

DEL PERU

0.00000.00290.0058 0.00870.01160.01450.0174 0.0204
0.02330.02620.0291 0.03200.03490.0378 0.0407 0.0436
0.04650.0466 0.04490.04320.04150.0397 0.0380 0.0363
0.03460.03280.03110.02940.0276 0.0259 0.0242 0.0225
0.02070.01900.01730.01550.01380.0121 0.0104 0.0086
0.0069 0.0052 0.00350.0017 0.0000

0 45 0

0.00000.00090.00190.0028 0.0037 0.0047 0.0056 0.0065
0.00750.0084 0.00930.01030.01120.01210.01310.0140
0.01490.01500.01440.01390.01330.01280.01220.0116
0.01110.01050.0100 0.0094 0.00890.0083 0.0078 0.0072
0.0067 0.0061 0.0055 0.00500.0044 0.0039 0.00330.0028
0.00220.00170.0011 0.0006 0.0000

0 45 0

0.00000.00130.0026 0.00400.0053 0.0066 0.00790.0092
0.01050.01190.01320.01450.01580.01710.0184 0.0198
0.02110.02110.0204 0.0196 0.01880.01800.01720.0164
0.01570.01490.01410.01330.01250.01170.01100.0102
0.0094 0.0086 0.0078 0.0070 0.0063 0.0055 0.0047 0.0039
0.00310.00230.0016 0.0008 0.0000

0 45 0

0.00000.00100.0021 0.00310.0041 0.0052 0.0062 0.0072
0.00820.00930.01030.01130.01240.01340.0144 0.0155
0.01650.01650.01590.01530.01470.0141 0.01350.0129
0.01220.01160.01100.0104 0.0098 0.0092 0.0086 0.0080
0.00730.0067 0.0061 0.0055 0.0049 0.0043 0.0037 0.0031
0.0024 0.00180.0012 0.0006 0.0000

0 45 0

0.00000.00170.0034 0.0052 0.0069 0.0086 0.0103 0.0120
0.01370.01550.01720.01890.0206 0.0223 0.0240 0.0258
0.02750.0276 0.0265 0.0255 0.0245 0.0235 0.0224 0.0214
0.02040.01940.01840.01730.01630.01530.01430.0133
0.01220.01120.0102 0.0092 0.0082 0.0071 0.0061 0.0051
0.00410.00310.00200.00100.0000

0 45 0
0.00000.00300.00600.00900.01200.01500.01800.0210
0.02400.02700.03000.03300.0360 0.0390 0.0420 0.0450
0.04800.04820.0464 0.04460.04280.04100.03930.0375
0.03570.03390.0321 0.03030.0285 0.0268 0.0250 0.0232
0.02140.01960.01780.01610.01430.01250.0107 0.0089
0.00710.0054 0.0036 0.0018 0.0000

0 45 0

0.00000.0024 0.00490.00730.0097 0.01210.0146 0.0170
0.01940.02190.02430.0267 0.0291 0.0316 0.0340 0.0364
0.03890.03900.03750.03610.0346 0.03320.0318 0.0303
0.02890.02740.02600.02450.02310.0217 0.0202 0.0188
0.01730.01590.01440.01300.01150.0101 0.0087 0.0072
0.00580.00430.0029 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.0008 0.0016 0.0024 0.0032 0.0041 0.0049 0.0057
0.00650.00730.0081 0.00890.00970.0106 0.01140.0122
0.01300.01300.01250.01210.01160.01110.0106 0.0101
0.0097 0.0092 0.0087 0.0082 0.0077 0.0072 0.0068 0.0063
0.0058 0.00530.0048 0.0043 0.0039 0.0034 0.0029 0.0024
0.00190.0014 0.0010 0.0005 0.0000
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0 45 0

0.00000.0014 0.0028 0.0042 0.0056 0.0070 0.0084 0.0098
0.01120.01260.01410.01550.01690.01830.0197 0.0211
0.02250.02250.0217 0.02090.02000.0192 0.0184 0.0175
0.01670.01590.01500.01420.01340.01250.01170.0109
0.01000.0092 0.0084 0.0075 0.0067 0.0058 0.0050 0.0042
0.00330.00250.0017 0.0008 0.0000

0 45 0

0.00000.00090.0017 0.0026 0.0034 0.0043 0.0052 0.0060
0.00690.00770.0086 0.00950.01030.01120.01200.0129
0.01380.01380.01330.01280.01230.01180.01120.0107
0.01020.0097 0.0092 0.0087 0.00820.0077 0.0072 0.0066
0.0061 0.0056 0.0051 0.0046 0.0041 0.0036 0.0031 0.0026
0.00200.00150.0010 0.0005 0.0000

0 45 0

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.00000.00000.0000 0.0000 0.0000

0 45 0

0.00000.00550.01110.0166 0.0221 0.0277 0.0332 0.0388
0.04430.0498 0.0554 0.0609 0.0664 0.0720 0.0775 0.0830
0.0886 0.0888 0.08550.08220.07900.0757 0.0724 0.0691
0.0658 0.0625 0.0592 0.0559 0.0526 0.0493 0.0461 0.0428
0.03950.03620.0329 0.0296 0.0263 0.0230 0.0197 0.0164
0.01320.0099 0.0066 0.0033 0.0000

0 45 0

0.00000.0024 0.00470.00710.00940.01180.01410.0165
0.01880.02120.0235 0.02590.0282 0.0306 0.0329 0.0353
0.03760.03770.03630.03490.03350.0321 0.0307 0.0293
0.02800.0266 0.0252 0.0238 0.0224 0.02100.0196 0.0182
0.01680.01540.01400.0126 0.0112 0.0098 0.0084 0.0070
0.00560.00420.0028 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.00180.00350.00530.0071 0.0088 0.0106 0.0124
0.01410.01590.01770.01950.02120.0230 0.0248 0.0265
0.02830.0284 0.02730.02630.0252 0.0242 0.0231 0.0221
0.02100.02000.01890.01790.01680.0158 0.0147 0.0137
0.01260.01160.0105 0.0095 0.0084 0.0074 0.0063 0.0053
0.00420.00320.0021 0.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.00070.0014 0.0021 0.0028 0.0034 0.0041 0.0048
0.00550.00620.0069 0.0076 0.0083 0.0089 0.0096 0.0103
0.01100.01100.0106 0.0102 0.0098 0.0094 0.0090 0.0086
0.00820.0078 0.0074 0.0069 0.0065 0.0061 0.0057 0.0053
0.00490.00450.0041 0.00370.00330.0029 0.0025 0.0020
0.00160.00120.0008 0.0004 0.0000

0 45 0
0.00000.00860.01720.02580.03450.0431 0.0517 0.0603
0.06890.07750.08620.09480.10340.11200.1206 0.1292
0.13780.13820.13310.12800.12290.11770.1126 0.1075
0.10240.09730.09210.08700.08190.0768 0.0717 0.0665
0.06140.05630.05120.04610.04100.0358 0.0307 0.0256
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0.02050.0154 0.0102 0.0051 0.0000
0 45 0
0.00000.00130.0026 0.00390.0051 0.0064 0.0077 0.0090
0.01030.01160.01290.01410.01540.0167 0.01800.0193
0.02060.0206 0.01990.01910.01830.0176 0.0168 0.0160
0.01530.01450.01380.01300.01220.01150.0107 0.0099
0.0092 0.0084 0.0076 0.0069 0.0061 0.0053 0.0046 0.0038
0.00310.00230.0015 0.0008 0.0000

0 45 0
0.00000.00300.00610.00910.01210.01520.01820.0212
0.02430.02730.0304 0.0334 0.0364 0.0395 0.0425 0.0455
0.04860.04870.0469 0.04510.04330.04150.03970.0379
0.03610.03430.03250.0307 0.02890.0271 0.0252 0.0234
0.02160.01980.01800.01620.01440.0126 0.0108 0.0090
0.00720.0054 0.0036 0.0018 0.0000

0 45 0

0.00000.00120.0023 0.00350.0046 0.0058 0.0070 0.0081
0.00930.01040.01160.01280.01390.01510.01620.0174
0.01860.01860.01790.01720.01650.0159 0.0152 0.0145
0.01380.01310.01240.01170.01100.0103 0.0096 0.0090
0.00830.0076 0.0069 0.0062 0.00550.0048 0.0041 0.0034
0.00280.0021 0.0014 0.0007 0.0000

0 45 0

0.00000.00110.00230.0034 0.00450.0056 0.0068 0.0079
0.00900.01020.01130.01240.01350.0147 0.01580.0169
0.01810.01810.01740.01680.01610.01540.0147 0.0141
0.01340.01270.01210.01140.0107 0.0101 0.0094 0.0087
0.00800.0074 0.0067 0.00600.0054 0.0047 0.00400.0034
0.00270.00200.00130.0007 0.0000

0 45 0

0.00000.00170.0034 0.00510.0068 0.00850.01020.0119
0.01360.01530.01700.0187 0.0204 0.0221 0.0238 0.0255
0.02720.02730.02630.02530.0242 0.0232 0.0222 0.0212
0.02020.01920.01820.01720.01620.01520.0141 0.0131
0.01210.01110.0101 0.00910.0081 0.0071 0.0061 0.0051
0.00400.00300.00200.0010 0.0000

0 45 0

0.00000.01430.0287 0.04300.05740.0717 0.0861 0.1004
0.11480.12910.14340.15780.1721 0.18650.2008 0.2152
0.22950.23010.22160.21310.2046 0.19600.18750.1790
0.17050.16190.1534 0.14490.13640.12790.11930.1108
0.10230.09380.08520.0767 0.06820.0597 0.0511 0.0426
0.03410.0256 0.01700.0085 0.0000

0 45 0

0.00000.00320.0064 0.0096 0.01280.01600.0192 0.0224
0.0256 0.0288 0.0320 0.0352 0.0384 0.0416 0.0448 0.0480
0.05120.05130.04940.04750.0456 0.0437 0.0418 0.0399
0.03800.03610.03420.03230.0304 0.02850.0266 0.0247
0.02280.02090.01900.01710.01520.01330.0114 0.0095
0.0076 0.0057 0.0038 0.0019 0.0000

0 45 0
0.00000.00680.01350.02030.02700.03380.0406 0.0473
0.05410.06080.06760.0744 0.08110.08790.0946 0.1014
0.10820.10850.1044 0.1004 0.0964 0.0924 0.0884 0.0844
0.08030.07630.07230.06830.0643 0.0603 0.0562 0.0522

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




3 TENE,

Nl
F o G PONTIFICIA
51
=

TESIS PUCP £ gz%el_r:gﬁmn

DEL PERU

0.04820.04420.04020.0362 0.0321 0.0281 0.0241 0.0201
0.01610.0121 0.0080 0.0040 0.0000

0 45 0
0.00000.00880.01770.02650.03530.0442 0.05300.0618
0.07070.07950.08830.09720.10600.11480.1237 0.1325
0.14130.14170.13650.13120.12600.1207 0.11550.1102
0.10500.0997 0.0945 0.0892 0.08400.0787 0.07350.0682
0.06300.05770.05250.04720.04200.0367 0.03150.0262
0.02100.01570.01050.0052 0.0000

0 45 0
0.00000.00320.00630.00950.01270.01590.01900.0222
0.02540.0286 0.03170.03490.03810.04130.04440.0476
0.0508 0.05090.04900.04720.04530.0434 0.04150.0396
0.03770.03580.03390.03210.03020.0283 0.0264 0.0245
0.02260.02070.01890.01700.01510.01320.01130.0094
0.00750.0057 0.0038 0.0019 0.0000

0 45 0

0.00000.0034 0.00680.01020.0136 0.0169 0.0203 0.0237
0.02710.03050.03390.03730.0407 0.04410.0474 0.0508
0.05420.05440.0524 0.05030.0483 0.0463 0.0443 0.0423
0.04030.03830.03620.03420.0322 0.0302 0.0282 0.0262
0.02420.02220.0201 0.01810.01610.01410.0121 0.0101
0.0081 0.0060 0.0040 0.0020 0.0000

0 45 0

0.00000.00380.0076 0.01150.01530.0191 0.02290.0267
0.03060.0344 0.03820.0420 0.0458 0.0497 0.05350.0573
0.06110.06130.05900.0568 0.0545 0.0522 0.0499 0.0477
0.04540.04310.0409 0.03860.03630.0341 0.0318 0.0295
0.02720.02500.0227 0.0204 0.01820.01590.0136 0.0114
0.0091 0.0068 0.0045 0.0023 0.0000

0 45 0

0.00000.00330.0067 0.01000.0134 0.0167 0.0200 0.0234
0.02670.03010.0334 0.0367 0.0401 0.0434 0.0468 0.0501
0.05340.0536 0.0516 0.0496 0.0476 0.0457 0.0437 0.0417
0.03970.03770.03570.03370.03180.0298 0.0278 0.0258
0.02380.02180.01980.01790.01590.01390.0119 0.0099
0.00790.0060 0.0040 0.0020 0.0000

0 45 0

0.00000.0014 0.0029 0.00430.0058 0.00720.0087 0.0101
0.01160.01300.01450.01590.01740.0188 0.0203 0.0217
0.02320.02330.0224 0.02150.02070.0198 0.01900.0181
0.01720.0164 0.01550.01460.01380.01290.0121 0.0112
0.01030.0095 0.0086 0.0078 0.0069 0.0060 0.0052 0.0043
0.0034 0.0026 0.0017 0.0009 0.0000

0 45 0

0.00000.0012 0.0025 0.0037 0.0049 0.0062 0.0074 0.0087
0.00990.01110.01240.01360.01480.01610.01730.0186
0.01980.01980.01910.01840.01760.01690.0162 0.0154
0.01470.01400.01320.01250.01180.01100.0103 0.0096
0.00880.0081 0.0074 0.0066 0.0059 0.0051 0.0044 0.0037
0.00290.00220.0015 0.0007 0.0000

0 45 0

0.00000.00180.0036 0.00530.0071 0.00890.0107 0.0124
0.01420.01600.01780.01950.02130.0231 0.0249 0.0266
0.02840.02850.0274 0.0264 0.02530.0243 0.0232 0.0222
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0.02110.02000.01900.01790.01690.01580.0148 0.0137
0.01270.0116 0.01050.0095 0.0084 0.0074 0.0063 0.0053
0.00420.00320.00210.00110.0000

0 45 0

0.00000.01090.02180.03270.0436 0.05450.0654 0.0763
0.08720.09810.10900.12000.13090.14180.1527 0.1636
0.17450.17490.16850.16200.15550.1490 0.14250.1361
0.12960.12310.1166 0.11020.1037 0.0972 0.0907 0.0842
0.07780.07130.0648 0.05830.0518 0.0454 0.0389 0.0324
0.02590.0194 0.01300.0065 0.0000

0 45 0

0.00000.00180.0037 0.00550.00730.00910.01100.0128
0.01460.01640.01830.0201 0.02190.0237 0.0256 0.0274
0.02920.02930.0282 0.02710.02600.0249 0.0239 0.0228
0.02170.0206 0.01950.01840.01740.0163 0.01520.0141
0.01300.01190.01080.0098 0.0087 0.0076 0.0065 0.0054
0.00430.00330.00220.00110.0000

0 45 0
0.00000.00450.00900.01350.01810.0226 0.0271 0.0316
0.03610.0406 0.0451 0.0496 0.0542 0.0587 0.0632 0.0677
0.07220.07240.0697 0.0670 0.0644 0.0617 0.0590 0.0563
0.05360.05090.0483 0.0456 0.04290.0402 0.03750.0349
0.03220.02950.0268 0.0241 0.02150.0188 0.0161 0.0134
0.0107 0.00800.0054 0.0027 0.0000

0 45 0

0.00000.0025 0.00490.0074 0.00990.01230.01480.0173
0.01970.02220.0247 0.0272 0.0296 0.0321 0.0346 0.0370
0.03950.0396 0.0381 0.0367 0.03520.0337 0.0323 0.0308
0.02930.02790.0264 0.0249 0.0235 0.0220 0.0205 0.0191
0.01760.01610.01470.01320.01170.0103 0.0088 0.0073
0.00590.0044 0.0029 0.0015 0.0000

0 45 0
0.00000.00430.00850.01280.01700.0213 0.0255 0.0298
0.03400.03830.04250.0468 0.05100.0553 0.0595 0.0638
0.06800.06820.0657 0.0632 0.0606 0.0581 0.0556 0.0530
0.05050.04800.04550.0429 0.0404 0.03790.0354 0.0328
0.03030.02780.02530.0227 0.02020.01770.0152 0.0126
0.01010.0076 0.0051 0.0025 0.0000

0 45 0

0.00000.0076 0.01530.0229 0.0306 0.0382 0.0458 0.0535
0.06110.06870.0764 0.08400.09170.09930.10690.1146
0.12220.12260.11800.11350.10890.1044 0.0999 0.0953
0.09080.08620.08170.07720.0726 0.0681 0.0635 0.0590
0.05450.04990.0454 0.04090.03630.03180.0272 0.0227
0.01820.0136 0.0091 0.0045 0.0000

0 45 0

0.00000.00510.01010.01520.0202 0.0253 0.0304 0.0354
0.04050.04550.0506 0.0557 0.0607 0.0658 0.0709 0.0759
0.08100.08120.07820.07520.07220.0692 0.0662 0.0632
0.06010.05710.05410.05110.04810.04510.04210.0391
0.03610.03310.03010.02710.02410.02110.01800.0150
0.01200.00900.0060 0.0030 0.0000

0 45 0

0.00000.00830.0166 0.02490.03320.0414 0.0497 0.0580
0.06630.07460.08290.09120.09950.10770.11600.1243

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




3 TENE,

Nl
F o G PONTIFICIA
51
=

TESIS PUCP £ gz%el_r:gﬁmn

DEL PERU

0.13260.13300.12800.12310.11820.11330.1083 0.1034
0.09850.0936 0.0886 0.0837 0.0788 0.0739 0.0689 0.0640
0.05910.05420.04920.04430.0394 0.03450.0295 0.0246
0.01970.0148 0.0098 0.0049 0.0000

0 45 0

0.00000.0014 0.0029 0.00430.0058 0.00720.0087 0.0101
0.01160.01300.01440.01590.01730.01880.0202 0.0217
0.02310.02320.02230.02150.0206 0.0197 0.01890.0180
0.01720.01630.01540.0146 0.01370.01290.01200.0112
0.01030.0094 0.0086 0.0077 0.0069 0.0060 0.0051 0.0043
0.00340.0026 0.0017 0.0009 0.0000

0 45 0

0.00000.0025 0.00490.0074 0.00980.01230.01470.0172
0.01960.0221 0.0246 0.02700.02950.0319 0.0344 0.0368
0.03930.0394 0.03790.03650.03500.0336 0.0321 0.0306
0.02920.02770.02630.0248 0.02330.0219 0.0204 0.0190
0.01750.01600.01460.01310.01170.0102 0.0088 0.0073
0.00580.0044 0.0029 0.0015 0.0000

0 45 0

0.00000.00150.00310.0046 0.0062 0.0077 0.0092 0.0108
0.01230.01380.01540.01690.01850.0200 0.02150.0231
0.02460.02470.0238 0.02290.02190.02100.0201 0.0192
0.01830.01740.01650.01550.0146 0.01370.0128 0.0119
0.01100.01010.0091 0.0082 0.0073 0.0064 0.0055 0.0046
0.00370.00270.0018 0.0009 0.0000

0 45 0
0.00000.00270.00550.00820.01100.01370.01650.0192
0.02200.02470.02750.03020.03300.0357 0.03850.0412
0.04400.04410.04250.04080.03920.0376 0.0359 0.0343
0.03270.03100.0294 0.0278 0.0261 0.0245 0.0229 0.0212
0.01960.01800.01630.01470.01310.0114 0.0098 0.0082
0.0065 0.0049 0.00330.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.0022 0.0045 0.0067 0.00900.01120.0134 0.0157
0.01790.02010.0224 0.0246 0.02690.0291 0.0313 0.0336
0.03580.03590.0346 0.03320.0319 0.0306 0.0293 0.0279
0.0266 0.02530.02390.0226 0.02130.01990.0186 0.0173
0.01600.01460.01330.01200.0106 0.0093 0.0080 0.0066
0.00530.00400.0027 0.00130.0000

0 45 0
0.00000.00380.00770.01150.01540.0192 0.0231 0.0269
0.03070.0346 0.0384 0.04230.0461 0.0500 0.05380.0576
0.06150.06170.0594 0.0571 0.0548 0.0525 0.0502 0.0480
0.04570.04340.04110.03880.03650.0343 0.0320 0.0297
0.02740.02510.0228 0.0206 0.01830.01600.01370.0114
0.0091 0.0069 0.0046 0.0023 0.0000

0 45 0

0.00000.00570.01140.01710.0228 0.0285 0.0343 0.0400
0.04570.05140.05710.0628 0.06850.0742 0.0799 0.0856
0.09140.09160.08820.08480.0814 0.07800.0746 0.0713
0.06790.06450.06110.05770.05430.0509 0.0475 0.0441
0.04070.03730.03390.03050.0271 0.0238 0.0204 0.0170
0.01360.0102 0.0068 0.0034 0.0000

0 45 0

0.00000.00220.0045 0.0067 0.00890.01120.0134 0.0156
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0.01790.02010.02230.0246 0.0268 0.0290 0.0313 0.0335
0.03570.03580.03450.03320.03190.03050.02920.0279
0.0266 0.0252 0.02390.0226 0.02120.01990.0186 0.0173
0.01590.01460.01330.01190.0106 0.0093 0.0080 0.0066
0.00530.00400.0027 0.00130.0000

0 45 0

0.00000.00380.00760.0114 0.01520.01900.0228 0.0266
0.03040.03420.03800.04170.04550.0493 0.0531 0.0569
0.0607 0.0609 0.0586 0.0564 0.0541 0.05190.0496 0.0474
0.04510.0428 0.0406 0.03830.0361 0.03380.0316 0.0293
0.02710.02480.0226 0.02030.01800.0158 0.01350.0113
0.00900.0068 0.0045 0.0023 0.0000

0 45 0

0.00000.0016 0.0032 0.0048 0.0064 0.0080 0.0096 0.0111
0.01270.01430.01590.01750.0191 0.0207 0.0223 0.0239
0.02550.0256 0.0246 0.0237 0.0227 0.0218 0.0208 0.0199
0.01890.01800.01700.01610.01510.01420.01320.0123
0.01140.0104 0.0095 0.0085 0.0076 0.0066 0.0057 0.0047
0.00380.0028 0.0019 0.0009 0.0000

0 45 0
0.00000.00390.00790.01180.01580.0197 0.0236 0.0276
0.03150.03550.0394 0.04330.04730.0512 0.0552 0.0591
0.06310.06320.0609 0.0585 0.0562 0.0539 0.0515 0.0492
0.04680.04450.0421 0.03980.03750.0351 0.0328 0.0304
0.02810.02580.0234 0.02110.01870.0164 0.01400.0117
0.0094 0.00700.0047 0.0023 0.0000

0 45 0

0.00000.00420.0084 0.01250.0167 0.0209 0.0251 0.0292
0.03340.0376 0.0418 0.0460 0.0501 0.0543 0.0585 0.0627
0.06690.06700.0646 0.0621 0.0596 0.0571 0.0546 0.0521
0.04970.04720.04470.04220.03970.03720.0348 0.0323
0.02980.02730.02480.02230.01990.01740.01490.0124
0.00990.0074 0.0050 0.0025 0.0000

0 45 0
0.00000.00710.01410.02120.02820.0353 0.0424 0.0494
0.05650.06350.0706 0.0776 0.0847 0.0918 0.0988 0.1059
0.11290.11330.10910.10490.1007 0.0965 0.0923 0.0881
0.08390.07970.07550.07130.0671 0.0629 0.0587 0.0545
0.05030.04610.04190.03780.03360.0294 0.0252 0.0210
0.01680.0126 0.0084 0.0042 0.0000

0 45 0

0.00000.00380.0076 0.01140.01520.01900.0228 0.0266
0.03040.03420.03800.04180.0456 0.0494 0.05320.0570
0.06080.06100.0587 0.05650.0542 0.0520 0.0497 0.0475
0.04520.04290.0407 0.03840.03620.03390.0316 0.0294
0.02710.02490.0226 0.02030.0181 0.0158 0.0136 0.0113
0.0090 0.0068 0.0045 0.0023 0.0000

0 45 0
0.00000.00270.00530.00800.01070.01330.01600.0186
0.02130.02400.0266 0.0293 0.0320 0.0346 0.0373 0.0400
0.04260.04270.0411 0.0396 0.03800.0364 0.0348 0.0332
0.03170.03010.0285 0.02690.0253 0.0237 0.0222 0.0206
0.01900.01740.01580.01420.01270.0111 0.0095 0.0079
0.00630.00470.00320.0016 0.0000

0 45 0
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0.00000.0028 0.00550.00830.01100.01380.01650.0193
0.02210.02480.0276 0.03030.0331 0.0358 0.0386 0.0414
0.04410.04420.0426 0.04100.03930.0377 0.0360 0.0344
0.03280.03110.02950.02780.02620.0246 0.02290.0213
0.01970.01800.0164 0.01470.01310.01150.0098 0.0082
0.0066 0.0049 0.00330.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.0044 0.00890.01330.01770.0221 0.0266 0.0310
0.03540.03980.04430.0487 0.05310.05750.0620 0.0664
0.07080.07100.0684 0.0657 0.0631 0.0605 0.0579 0.0552
0.05260.05000.04730.04470.0421 0.0394 0.0368 0.0342
0.03160.02890.0263 0.02370.02100.0184 0.0158 0.0131
0.01050.00790.0053 0.0026 0.0000

0 45 0

0.00000.00000.0000 0.00000.00000.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

0 45 0

0.00000.00630.0126 0.01890.02530.0316 0.03790.0442
0.05050.0568 0.0631 0.06950.0758 0.0821 0.0884 0.0947
0.10100.10130.0975 0.0938 0.09000.0863 0.0825 0.0788
0.07500.07130.06750.0638 0.0600 0.0563 0.0525 0.0488
0.04500.04130.03750.03380.03000.0263 0.02250.0188
0.01500.01130.00750.0038 0.0000

0 45 0
0.00000.01860.03730.05590.07450.09310.11180.1304
0.14900.16770.18630.2049 0.22350.2422 0.2608 0.2794
0.29810.29890.28780.2767 0.2657 0.2546 0.24350.2324
0.22140.21030.19920.18820.17710.1660 0.1550 0.1439
0.13280.12180.1107 0.0996 0.0886 0.0775 0.0664 0.0553
0.04430.03320.02210.01110.0000

0 45 0

0.00000.00190.00380.0057 0.0076 0.00950.0114 0.0133
0.01510.01700.01890.0208 0.0227 0.0246 0.0265 0.0284
0.03030.0304 0.02930.02810.02700.0259 0.0248 0.0236
0.02250.02140.02030.01910.01800.0169 0.0158 0.0146
0.01350.01240.01130.0101 0.00900.0079 0.0068 0.0056
0.00450.0034 0.00230.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.00180.0036 0.0054 0.0071 0.0089 0.0107 0.0125
0.01430.01610.01790.0196 0.0214 0.0232 0.0250 0.0268
0.02860.0286 0.0276 0.0265 0.02550.0244 0.0233 0.0223
0.02120.02020.01910.01800.01700.01590.01490.0138
0.01270.01170.0106 0.0095 0.0085 0.0074 0.0064 0.0053
0.00420.00320.0021 0.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.0022 0.0043 0.0065 0.0087 0.0109 0.01300.0152
0.01740.01960.0217 0.02390.0261 0.0283 0.0304 0.0326
0.03480.03490.0336 0.03230.03100.0297 0.0284 0.0271
0.02580.02450.02320.02200.0207 0.0194 0.0181 0.0168
0.01550.01420.01290.0116 0.0103 0.0090 0.0077 0.0065
0.00520.00390.0026 0.0013 0.0000
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0 45 0
0.00000.00200.00410.00610.00810.01010.01220.0142
0.01620.01830.02030.0223 0.0243 0.0264 0.0284 0.0304
0.03250.03250.03130.03010.02890.0277 0.0265 0.0253
0.02410.02290.0217 0.02050.01930.0181 0.01690.0157
0.01450.01330.01210.0108 0.0096 0.0084 0.0072 0.0060
0.00480.0036 0.0024 0.0012 0.0000

0 45 0

0.00000.0024 0.0048 0.0072 0.0096 0.01200.0144 0.0168
0.01920.0216 0.02400.0264 0.0288 0.0312 0.0336 0.0360
0.03840.03850.03700.03560.03420.0328 0.03130.0299
0.02850.02710.0256 0.0242 0.0228 0.0214 0.0199 0.0185
0.01710.01570.01420.01280.0114 0.0100 0.00850.0071
0.00570.00430.0028 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.0032 0.0064 0.0096 0.01280.0160 0.0193 0.0225
0.02570.02890.0321 0.03530.03850.0417 0.04490.0481
0.05130.05150.0496 0.0477 0.0458 0.0439 0.0420 0.0400
0.03810.03620.03430.0324 0.0305 0.0286 0.0267 0.0248
0.02290.02100.01910.01720.01530.01330.0114 0.0095
0.0076 0.0057 0.0038 0.0019 0.0000

0 45 0
0.00000.00350.00700.01050.01410.01760.0211 0.0246
0.02810.03160.0351 0.0386 0.04220.0457 0.0492 0.0527

0.0562 0.0564 0.05430.0522 0.0501 0.0480 0.0459 0.0438
0.04170.03970.0376 0.03550.0334 0.03130.02920.0271
0.02500.02300.0209 0.01880.01670.0146 0.01250.0104
0.00830.00630.0042 0.0021 0.0000

0 45 0

0.00000.01030.0206 0.03100.04130.0516 0.06190.0722
0.08260.09290.10320.11350.12380.1342 0.14450.1548
0.16510.1656 0.1594 0.15330.14720.14110.13490.1288
0.12270.11650.1104 0.1043 0.0981 0.0920 0.0859 0.0797
0.07360.06750.06130.05520.0491 0.0429 0.0368 0.0307
0.02450.01840.01230.0061 0.0000

0 45 0

0.00000.0024 0.0048 0.00720.00970.01210.01450.0169
0.01930.02170.02420.0266 0.0290 0.0314 0.0338 0.0362
0.03860.03880.03730.03590.0344 0.03300.0316 0.0301
0.02870.02730.0258 0.0244 0.02300.02150.0201 0.0187
0.01720.01580.01440.01290.01150.0100 0.0086 0.0072
0.00570.00430.00290.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.00330.0066 0.00980.01310.0164 0.0197 0.0230
0.02620.02950.0328 0.0361 0.0394 0.0427 0.0459 0.0492
0.05250.0526 0.0507 0.0487 0.0468 0.0448 0.0429 0.0409
0.03900.03700.03510.03310.03120.0292 0.02730.0253
0.02340.02140.01950.01750.0156 0.0136 0.0117 0.0097
0.00780.0058 0.0039 0.00190.0000

0 45 0

0.00000.01150.02290.0344 0.04590.0574 0.0688 0.0803
0.09180.10320.11470.12620.13770.14910.1606 0.1721
0.18350.18400.17720.17040.1636 0.1568 0.1500 0.1431
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0.13630.12950.12270.11590.1091 0.1022 0.0954 0.0886
0.08180.07500.06820.06130.05450.0477 0.04090.0341
0.02730.0204 0.0136 0.0068 0.0000

0 45 0
0.00000.00200.00400.00600.00810.01010.01210.0141
0.01610.01810.02020.0222 0.0242 0.0262 0.0282 0.0302
0.03220.03230.03110.02990.0287 0.02750.0263 0.0251
0.02400.02280.0216 0.0204 0.01920.01800.0168 0.0156
0.01440.01320.01200.0108 0.0096 0.0084 0.0072 0.0060
0.00480.0036 0.0024 0.0012 0.0000

0 45 0
0.00000.00360.00710.01070.01430.01780.0214 0.0250
0.02850.03210.0357 0.0392 0.0428 0.0463 0.0499 0.0535
0.05700.05720.0551 0.05300.0508 0.0487 0.0466 0.0445
0.04240.04030.0381 0.03600.03390.0318 0.0297 0.0275
0.02540.02330.02120.01910.01690.01480.0127 0.0106
0.00850.0064 0.0042 0.0021 0.0000

0 45 0

0.00000.0028 0.00550.00830.01110.01390.0166 0.0194
0.02220.02500.0277 0.03050.03330.0361 0.0388 0.0416
0.04440.04450.04280.04120.0396 0.0379 0.0363 0.0346
0.03300.03130.0297 0.02800.0264 0.0247 0.0231 0.0214
0.01980.01810.01650.01480.01320.01150.0099 0.0082
0.0066 0.00490.00330.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.01090.02180.0327 0.0436 0.0546 0.0655 0.0764
0.08730.09820.10910.12000.13090.1418 0.1527 0.1637
0.17460.17500.1686 0.16210.1556 0.1491 0.1426 0.1361
0.12970.12320.11670.1102 0.1037 0.0972 0.0908 0.0843
0.07780.07130.0648 0.05830.0519 0.0454 0.0389 0.0324
0.02590.0194 0.0130 0.0065 0.0000

0 45 0
0.00000.00380.00750.01130.01500.01880.0226 0.0263
0.03010.03390.03760.0414 0.0451 0.0489 0.0527 0.0564
0.06020.0603 0.0581 0.05590.0536 0.0514 0.0492 0.0469
0.04470.04250.0402 0.03800.0358 0.03350.0313 0.0291
0.02680.0246 0.0224 0.0201 0.01790.0156 0.0134 0.0112
0.00890.0067 0.0045 0.0022 0.0000

0 45 0
0.00000.00200.00400.00600.00810.01010.01210.0141
0.01610.01810.0202 0.02220.0242 0.0262 0.0282 0.0302
0.03220.03230.03110.02990.02870.02750.0263 0.0251
0.02400.02280.0216 0.0204 0.01920.01800.0168 0.0156
0.01440.01320.01200.0108 0.0096 0.0084 0.0072 0.0060
0.00480.0036 0.0024 0.0012 0.0000

0 45 0

0.00000.00310.0062 0.00930.01250.0156 0.0187 0.0218
0.02490.02800.03120.03430.03740.04050.0436 0.0467
0.04990.05000.0481 0.04630.04440.0426 0.0407 0.0389
0.03700.03520.03330.03150.0296 0.0278 0.0259 0.0241
0.02220.0204 0.01850.01670.01480.01300.0111 0.0093
0.00740.0056 0.0037 0.0019 0.0000

0 45 0
0.00000.00620.01250.01870.02490.03110.0374 0.0436
0.04980.05600.0623 0.06850.0747 0.0809 0.0872 0.0934
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0.0996 0.0999 0.0962 0.0925 0.0888 0.0851 0.0814 0.0777
0.07400.07030.0666 0.0629 0.0592 0.0555 0.0518 0.0481
0.04440.04070.03700.03330.0296 0.0259 0.0222 0.0185
0.01480.01110.0074 0.0037 0.0000

0 45 0

0.00000.0027 0.00530.00800.0107 0.01330.01600.0187
0.02130.02400.0267 0.02930.03200.0347 0.0373 0.0400
0.04270.04280.0412 0.0396 0.03800.0364 0.03490.0333
0.03170.03010.02850.0269 0.0253 0.0238 0.0222 0.0206
0.01900.01740.01580.01430.01270.0111 0.00950.0079
0.00630.0048 0.0032 0.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.00230.0046 0.00700.00930.01160.01390.0163
0.01860.02090.0232 0.02550.02790.0302 0.0325 0.0348
0.03720.03730.03590.03450.03310.0317 0.0304 0.0290
0.02760.0262 0.0248 0.02350.0221 0.0207 0.0193 0.0179
0.0166 0.01520.01380.0124 0.01100.0097 0.0083 0.0069
0.00550.00410.0028 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.00180.0036 0.0054 0.0072 0.0090 0.0108 0.0126
0.01440.01620.01800.01980.0216 0.0234 0.0252 0.0270
0.02880.02890.0278 0.0268 0.0257 0.0246 0.0236 0.0225
0.02140.02030.01930.01820.01710.01610.01500.0139
0.01280.01180.0107 0.0096 0.0086 0.0075 0.0064 0.0054
0.00430.00320.0021 0.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.0025 0.00500.00750.01000.01250.01510.0176
0.02010.0226 0.0251 0.0276 0.0301 0.0326 0.0351 0.0376
0.04010.04030.03880.03730.0358 0.03430.0328 0.0313
0.02980.02830.0268 0.0253 0.0239 0.0224 0.0209 0.0194
0.01790.01640.01490.01340.01190.0104 0.0089 0.0075
0.0060 0.0045 0.00300.0015 0.0000

0 45 0
0.00000.00300.00600.00910.01210.01510.01810.0212
0.02420.02720.0302 0.03330.0363 0.0393 0.0423 0.0453
0.04840.04850.0467 0.04490.04310.04130.03950.0377
0.03590.03410.03230.03050.0287 0.0269 0.0251 0.0233
0.02160.01980.01800.01620.01440.0126 0.0108 0.0090
0.00720.0054 0.0036 0.0018 0.0000

0.00000.0008 0.0015 0.0023 0.0030 0.0038 0.0046 0.0053
0.00610.0068 0.0076 0.00830.00910.00990.0106 0.0114
0.01210.01220.01170.01130.0108 0.0104 0.0099 0.0095
0.00900.0086 0.0081 0.0077 0.0072 0.0068 0.0063 0.0059
0.0054 0.0050 0.0045 0.0041 0.0036 0.0032 0.0027 0.0023
0.00180.0014 0.0009 0.0005 0.0000

0 45 0

0.00000.0024 0.00470.00710.00950.01190.01420.0166
0.01900.0214 0.0237 0.0261 0.02850.0309 0.0332 0.0356
0.03800.03810.0367 0.03530.03390.03250.03100.0296
0.02820.0268 0.0254 0.0240 0.0226 0.02120.0198 0.0183
0.01690.01550.01410.01270.01130.0099 0.0085 0.0071
0.0056 0.00420.0028 0.0014 0.0000

0 45 0
0.00000.00480.00950.01430.01900.02380.02850.0333
0.03800.04280.04750.05230.05710.0618 0.0666 0.0713
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0.07610.07630.07350.0706 0.0678 0.0650 0.0622 0.0593
0.05650.0537 0.0509 0.04800.0452 0.0424 0.0396 0.0367
0.03390.03110.02830.0254 0.0226 0.0198 0.01700.0141
0.01130.00850.0057 0.0028 0.0000

0 45 0

0.00000.00100.00210.00310.0042 0.0052 0.0062 0.0073
0.00830.00940.01040.01150.01250.01350.0146 0.0156
0.01670.01670.0161 0.01550.01490.0142 0.0136 0.0130
0.01240.01180.01110.01050.0099 0.0093 0.0087 0.0080
0.0074 0.0068 0.0062 0.0056 0.0050 0.0043 0.0037 0.0031
0.00250.00190.0012 0.0006 0.0000

0 45 0

0.00000.0084 0.01690.02530.0337 0.0421 0.0506 0.0590
0.06740.07580.08430.09270.10110.10950.11800.1264
0.13480.13520.13020.12520.12020.11520.1101 0.1051
0.10010.09510.09010.08510.08010.07510.0701 0.0651
0.06010.05510.05010.04510.0401 0.03500.0300 0.0250
0.02000.01500.0100 0.00500.0000

0 45 0
0.00000.00100.00200.00300.00410.00510.0061 0.0071
0.00810.00910.01010.01110.01220.01320.01420.0152
0.01620.01630.0157 0.01510.01450.01390.01320.0126
0.01200.01140.0108 0.0102 0.0096 0.0090 0.0084 0.0078
0.00720.0066 0.0060 0.0054 0.0048 0.0042 0.0036 0.0030
0.00240.00180.0012 0.0006 0.0000

0 45 0

0.00000.00720.01440.0216 0.0288 0.0360 0.0432 0.0504
0.05760.06490.0721 0.07930.08650.0937 0.1009 0.1081
0.11530.11560.11130.10700.1028 0.0985 0.0942 0.0899
0.08560.08140.07710.0728 0.0685 0.0642 0.0599 0.0557
0.05140.04710.0428 0.03850.03430.03000.0257 0.0214
0.01710.01280.0086 0.0043 0.0000

0 45 0

0.00000.0036 0.00720.01090.01450.0181 0.0217 0.0253
0.02900.0326 0.0362 0.0398 0.04350.0471 0.0507 0.0543
0.05790.0581 0.05590.05380.0516 0.04950.0473 0.0452
0.04300.04090.03870.0366 0.0344 0.0323 0.0301 0.0280
0.02580.02370.02150.01940.01720.0151 0.01290.0108
0.0086 0.00650.0043 0.0022 0.0000

0 45 0

0.00000.0028 0.0057 0.00850.01130.01410.01700.0198
0.02260.02550.0283 0.0311 0.03390.0368 0.0396 0.0424
0.04520.04540.04370.04200.04030.0386 0.03700.0353
0.03360.03190.0302 0.0286 0.0269 0.0252 0.02350.0218
0.02020.01850.0168 0.01510.01340.01180.0101 0.0084
0.0067 0.00500.0034 0.0017 0.0000

0 45 0
0.00000.00400.00790.01190.01590.0198 0.02380.0278
0.03170.03570.0396 0.0436 0.0476 0.0515 0.0555 0.0595
0.06340.0636 0.06130.0589 0.0565 0.0542 0.0518 0.0495
0.04710.04480.0424 0.04000.03770.03530.03300.0306
0.02830.02590.0236 0.02120.01880.01650.01410.0118
0.0094 0.00710.0047 0.0024 0.0000

0 45 0
0.00000.00450.00910.01360.01810.0226 0.02720.0317
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0.03620.0408 0.04530.0498 0.0543 0.0589 0.0634 0.0679
0.07250.07270.07000.06730.0646 0.0619 0.0592 0.0565
0.05380.05110.04840.0457 0.04310.0404 0.0377 0.0350
0.03230.0296 0.0269 0.02420.02150.0188 0.0161 0.0135
0.01080.0081 0.0054 0.0027 0.0000

0 45 0

0.00000.00150.00310.0046 0.0062 0.0077 0.0093 0.0108
0.01240.01390.01550.01700.01860.0201 0.0217 0.0232
0.02480.02480.02390.02300.02210.02110.0202 0.0193
0.01840.01750.01650.0156 0.01470.01380.01290.0119
0.01100.0101 0.0092 0.00830.0074 0.0064 0.0055 0.0046
0.00370.0028 0.0018 0.0009 0.0000

0 45 0

0.00000.00970.01930.02900.0386 0.0483 0.05790.0676
0.07720.08690.09650.10620.11580.12550.1351 0.1448
0.15440.15490.14910.14340.13760.13190.1262 0.1204
0.11470.10900.10320.09750.0918 0.0860 0.0803 0.0746
0.06880.06310.0574 0.05160.04590.0401 0.0344 0.0287
0.02290.01720.01150.0057 0.0000

0 45 0

0.00000.00180.0036 0.00540.00720.0090 0.0108 0.0126
0.01440.01620.01800.01990.02170.02350.02530.0271
0.02890.02900.02790.0268 0.0257 0.0247 0.0236 0.0225
0.02140.0204 0.01930.01820.01720.0161 0.01500.0139
0.01290.01180.0107 0.0097 0.0086 0.0075 0.0064 0.0054
0.00430.00320.00210.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.00110.0022 0.00320.0043 0.0054 0.0065 0.0075
0.0086 0.00970.01080.01180.01290.01400.0151 0.0161
0.01720.01730.0166 0.01600.01530.0147 0.0141 0.0134
0.01280.01210.01150.01090.0102 0.0096 0.0089 0.0083
0.00770.00700.0064 0.0058 0.0051 0.0045 0.0038 0.0032
0.0026 0.00190.0013 0.0006 0.0000

0 45 0

0.00000.00830.01650.0248 0.03300.04130.04950.0578
0.06600.07430.08250.0908 0.09900.10730.11550.1238
0.13200.13240.12750.1226 0.11770.1128 0.1079 0.1030
0.09810.09320.08830.08340.07850.0735 0.0686 0.0637
0.05880.05390.04900.0441 0.03920.0343 0.0294 0.0245
0.0196 0.01470.0098 0.0049 0.0000

0 45 0

0.00000.00810.0162 0.02430.0324 0.0406 0.0487 0.0568
0.06490.07300.08110.08920.09730.10540.11350.1217
0.12980.13010.12530.12050.11570.1108 0.1060 0.1012
0.09640.09160.0867 0.08190.07710.0723 0.06750.0627
0.05780.05300.04820.0434 0.0386 0.0337 0.0289 0.0241
0.01930.01450.0096 0.0048 0.0000

0 45 0

0.00000.00080.0017 0.00250.00330.0041 0.00500.0058
0.0066 0.00750.00830.0091 0.0099 0.01080.0116 0.0124
0.01330.01330.01280.01230.01180.01130.0108 0.0103
0.00990.0094 0.0089 0.0084 0.00790.0074 0.0069 0.0064
0.0059 0.0054 0.0049 0.0044 0.0039 0.0034 0.0030 0.0025
0.00200.00150.00100.0005 0.0000

0 45 0
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0.00000.00180.00350.00530.00700.00880.01050.0123
0.01400.01580.01750.01930.02100.0228 0.0245 0.0263
0.02800.02810.02700.0260 0.0250 0.0239 0.0229 0.0218
0.02080.01980.01870.01770.0166 0.0156 0.0146 0.0135
0.01250.01140.0104 0.0094 0.0083 0.0073 0.0062 0.0052
0.00420.00310.00210.00100.0000

0 45 0

0.00000.00210.0042 0.00630.00850.0106 0.0127 0.0148
0.01690.01900.02120.02330.0254 0.02750.0296 0.0317
0.03390.03400.03270.0314 0.0302 0.02890.0277 0.0264
0.02510.02390.0226 0.02140.02010.01890.0176 0.0163
0.01510.01380.0126 0.01130.0101 0.0088 0.0075 0.0063
0.00500.00380.0025 0.0013 0.0000

0 45 0

0.00000.0024 0.0048 0.00720.00970.01210.01450.0169
0.01930.02170.02410.02650.02900.0314 0.0338 0.0362
0.03860.03870.03730.0358 0.0344 0.03300.03150.0301
0.02870.02720.0258 0.0244 0.0229 0.02150.0201 0.0186
0.01720.01580.01430.01290.01150.0100 0.0086 0.0072
0.00570.00430.0029 0.0014 0.0000

0 45 0
0.00000.00580.01170.01750.02330.0291 0.0350 0.0408
0.0466 0.05250.05830.0641 0.0699 0.0758 0.0816 0.0874
0.09330.09350.0901 0.0866 0.08310.0797 0.0762 0.0727
0.06930.0658 0.0623 0.05890.0554 0.0520 0.0485 0.0450
0.04160.03810.0346 0.03120.0277 0.0242 0.0208 0.0173
0.01390.0104 0.0069 0.0035 0.0000

0 45 0

0.00000.0008 0.0016 0.0024 0.0032 0.0041 0.0049 0.0057
0.00650.00730.0081 0.0089 0.0097 0.0106 0.0114 0.0122
0.01300.01300.01250.01210.01160.01110.0106 0.0101
0.0096 0.0092 0.0087 0.0082 0.0077 0.0072 0.0068 0.0063
0.0058 0.00530.0048 0.0043 0.0039 0.0034 0.0029 0.0024
0.00190.0014 0.00100.0005 0.0000

0 45 0

0.00000.00110.00210.00320.0042 0.0053 0.0063 0.0074
0.0084 0.00950.01060.01160.01270.01370.0148 0.0158
0.01690.01690.01630.01570.01500.0144 0.0138 0.0132
0.01250.01190.01130.0107 0.0100 0.0094 0.0088 0.0082
0.00750.0069 0.0063 0.0056 0.0050 0.0044 0.0038 0.0031
0.00250.00190.0013 0.0006 0.0000

0 45 0

0.00000.00180.0036 0.0054 0.0072 0.00900.0108 0.0126
0.01440.01620.01810.01990.02170.02350.02530.0271
0.02890.02900.02790.0268 0.0257 0.0247 0.0236 0.0225
0.02150.0204 0.01930.01820.01720.0161 0.01500.0139
0.01290.01180.0107 0.0097 0.0086 0.0075 0.0064 0.0054
0.00430.00320.0021 0.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.00180.0035 0.00530.00700.0088 0.01050.0123
0.01400.01580.01750.01930.02100.0228 0.0245 0.0263
0.02800.02810.02710.02600.02500.0240 0.02290.0219
0.02080.01980.01870.01770.0167 0.0156 0.0146 0.0135
0.01250.01150.0104 0.0094 0.00830.0073 0.0062 0.0052
0.00420.00310.0021 0.00100.0000
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0 45 0
0.00000.00500.01000.01490.01990.0249 0.0299 0.0349
0.03990.04480.0498 0.0548 0.0598 0.0648 0.0697 0.0747
0.07970.07990.07700.07400.07100.0681 0.0651 0.0622
0.05920.05620.05330.05030.04740.0444 0.04140.0385
0.03550.0326 0.0296 0.0266 0.0237 0.0207 0.0178 0.0148
0.01180.0089 0.0059 0.0030 0.0000

0 45 0

0.00000.0005 0.00100.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035
0.00400.0045 0.0050 0.0055 0.0060 0.00650.0071 0.0076
0.00810.00810.0078 0.00750.00720.0069 0.0066 0.0063
0.00600.0057 0.0054 0.00510.0048 0.0045 0.0042 0.0039
0.0036 0.00330.00300.0027 0.0024 0.0021 0.0018 0.0015
0.00120.0009 0.0006 0.0003 0.0000

0 45 0

0.00000.0016 0.00330.0049 0.0066 0.0082 0.0099 0.0115
0.01320.01480.01650.01810.01970.0214 0.0230 0.0247
0.02630.0264 0.0254 0.0244 0.02350.0225 0.0215 0.0205
0.01960.01860.01760.0166 0.0156 0.0147 0.0137 0.0127
0.01170.01080.0098 0.0088 0.0078 0.0068 0.0059 0.0049
0.00390.00290.0020 0.00100.0000

0 45 0

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.00000.00000.0000 0.00000.00000.0000 0.0000 0.0000
0.00000.00000.0000 0.00000.00000.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.00000.00000.0000 0.00000.0000

0 45 0

0.00000.0020 0.0040 0.0059 0.00790.0099 0.01190.0139
0.01590.01780.0198 0.0218 0.0238 0.0258 0.0278 0.0297
0.03170.03180.0306 0.02950.02830.0271 0.0259 0.0247
0.02360.0224 0.02120.02000.01880.0177 0.0165 0.0153
0.01410.01300.01180.0106 0.0094 0.0082 0.0071 0.0059
0.00470.00350.0024 0.0012 0.0000

0 45 0

0.00000.00790.01590.02380.0317 0.0396 0.0476 0.0555
0.06340.07140.07930.08720.09510.10310.11100.1189
0.12690.12720.12250.11780.1131 0.1084 0.1037 0.0989
0.09420.08950.08480.08010.0754 0.0707 0.0660 0.0612
0.05650.05180.04710.04240.03770.03300.02830.0236
0.01880.0141 0.0094 0.0047 0.0000

0 45 0
0.00000.01200.02410.03610.04810.06010.07220.0842
0.09620.10830.12030.13230.14440.1564 0.1684 0.1804
0.19250.19300.18580.17870.17160.1644 0.1573 0.1501
0.14300.13580.12870.12150.1144 0.1072 0.1001 0.0929
0.08580.07860.07150.06430.05720.0500 0.0429 0.0357
0.02860.02140.01430.0071 0.0000

0 45 0

0.00000.0026 0.00530.00790.01050.01310.01580.0184
0.02100.0236 0.0263 0.02890.03150.0341 0.0368 0.0394
0.04200.04210.0406 0.03900.0374 0.0359 0.0343 0.0328
0.03120.0296 0.0281 0.0265 0.0250 0.0234 0.0218 0.0203
0.01870.01720.0156 0.01400.01250.0109 0.0094 0.0078
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0.0062 0.00470.00310.0016 0.0000
0 45 0

0.00000.0006 0.00130.0019 0.0026 0.0032 0.0039 0.0045
0.00520.0058 0.0065 0.00710.0078 0.0084 0.0091 0.0097
0.01040.0104 0.0100 0.0097 0.0093 0.0089 0.0085 0.0081
0.00770.00730.0069 0.0066 0.0062 0.0058 0.0054 0.0050
0.00460.0042 0.0039 0.00350.00310.0027 0.0023 0.0019
0.00150.00120.0008 0.0004 0.0000

0 45 0

0.00000.00530.0106 0.01590.02120.02650.03180.0371
0.04240.04770.05300.05830.0636 0.0689 0.0742 0.0795
0.08480.08500.08180.07870.07550.0724 0.0693 0.0661
0.06300.05980.0567 0.05350.0504 0.04720.0441 0.0409
0.03780.03460.03150.02830.02520.02200.0189 0.0157
0.0126 0.0094 0.0063 0.0031 0.0000

0 45 0
0.00000.00400.00800.01200.01590.01990.02390.0279
0.03190.03590.03990.04390.04780.0518 0.0558 0.0598
0.06380.06400.0616 0.0592 0.0569 0.0545 0.0521 0.0497
0.04740.04500.0426 0.04030.03790.03550.0332 0.0308
0.02840.02610.02370.02130.01900.0166 0.01420.0118
0.00950.00710.0047 0.0024 0.0000

0 45 0

0.00000.0016 0.00330.00490.0066 0.0082 0.00990.0115
0.01320.01480.0164 0.01810.01970.0214 0.02300.0247
0.02630.0264 0.0254 0.0244 0.0235 0.0225 0.0215 0.0205
0.01950.01860.01760.0166 0.0156 0.0147 0.0137 0.0127
0.01170.0107 0.0098 0.0088 0.0078 0.0068 0.0059 0.0049
0.00390.0029 0.0020 0.0010 0.0000

0 45 0

0.00000.00270.0054 0.00810.01080.01350.01620.0188
0.02150.0242 0.0269 0.0296 0.0323 0.0350 0.0377 0.0404
0.04310.04320.0416 0.0400 0.0384 0.0368 0.0352 0.0336
0.03200.0304 0.02880.0272 0.0256 0.0240 0.0224 0.0208
0.01920.01760.01600.01440.01280.0112 0.0096 0.0080
0.0064 0.0048 0.0032 0.0016 0.0000

0 45 0
0.00000.00350.00700.01050.01400.01750.02100.0245
0.02800.03150.03500.03850.04200.0455 0.0490 0.0525
0.05600.05610.05400.05190.04990.0478 0.0457 0.0436
0.04160.03950.0374 0.03530.03320.03120.0291 0.0270
0.02490.02290.0208 0.01870.0166 0.01450.01250.0104
0.00830.0062 0.0042 0.0021 0.0000

0 45 0

0.00000.00090.00170.0026 0.00350.0043 0.0052 0.0061
0.00690.0078 0.0087 0.0096 0.0104 0.01130.01220.0130
0.01390.01390.01340.01290.01240.01190.01140.0108
0.01030.0098 0.0093 0.0088 0.00830.0077 0.00720.0067
0.00620.0057 0.0052 0.0046 0.0041 0.0036 0.0031 0.0026
0.00210.00150.0010 0.0005 0.0000

0 45 0

0.00000.00150.0029 0.0044 0.0058 0.0073 0.0087 0.0102
0.01170.01310.01460.01600.01750.01900.0204 0.0219
0.02330.02340.02250.02170.0208 0.01990.0191 0.0182
0.01730.01650.0156 0.01470.01390.01300.0121 0.0113
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0.0104 0.00950.0087 0.0078 0.0069 0.0061 0.0052 0.0043
0.00350.0026 0.0017 0.0009 0.0000

0 45 0

0.00000.00090.0017 0.0026 0.00350.0043 0.0052 0.0061
0.00690.00780.0086 0.00950.01040.01120.0121 0.0130
0.01380.01390.01340.01280.01230.01180.01130.0108
0.01030.0098 0.0092 0.0087 0.0082 0.0077 0.0072 0.0067
0.00620.00570.0051 0.0046 0.0041 0.0036 0.0031 0.0026
0.00210.00150.0010 0.0005 0.0000

0 45 0
0.00000.00580.01150.01730.02310.0289 0.0346 0.0404
0.04620.05190.0577 0.06350.0692 0.0750 0.0808 0.0866
0.09230.0926 0.0891 0.0857 0.08230.07890.0754 0.0720
0.06860.06510.0617 0.05830.05490.0514 0.0480 0.0446
0.04110.03770.03430.03090.02740.02400.02060.0171
0.01370.01030.0069 0.0034 0.0000

0 45 0
0.00000.00410.00820.01230.01630.0204 0.0245 0.0286
0.03270.0368 0.0409 0.0449 0.04900.05310.05720.0613
0.0654 0.0656 0.0631 0.0607 0.0583 0.0558 0.0534 0.0510
0.04860.04610.04370.04130.03880.0364 0.03400.0316
0.02910.02670.02430.02190.01940.01700.0146 0.0121
0.0097 0.00730.0049 0.0024 0.0000

0 45 0

0.00000.00210.0042 0.00630.00840.01050.0126 0.0147
0.01680.01890.02100.02310.02520.0273 0.0294 0.0315
0.03360.03370.0324 0.03120.0299 0.0287 0.0274 0.0262
0.02490.02370.0224 0.02120.02000.0187 0.01750.0162
0.01500.01370.01250.01120.0100 0.0087 0.0075 0.0062
0.00500.00370.0025 0.0012 0.0000

0 45 0

0.00000.0007 0.0014 0.0020 0.0027 0.0034 0.0041 0.0048
0.0054 0.0061 0.0068 0.0075 0.0082 0.0088 0.0095 0.0102
0.01090.01090.01050.0101 0.0097 0.0093 0.0089 0.0085
0.00810.00770.00730.00690.00650.0061 0.0057 0.0052
0.0048 0.0044 0.00400.0036 0.0032 0.0028 0.0024 0.0020
0.00160.0012 0.0008 0.0004 0.0000

0 45 0
0.00000.00170.00330.00500.00670.00830.01000.0117
0.01330.01500.01670.01830.02000.0217 0.0233 0.0250
0.02660.0267 0.0257 0.0247 0.0238 0.0228 0.0218 0.0208
0.01980.01880.01780.01680.01580.0148 0.01390.0129
0.01190.0109 0.0099 0.0089 0.0079 0.0069 0.0059 0.0049
0.00400.00300.00200.00100.0000

0 45 0

0.00000.00140.0027 0.0041 0.0054 0.0068 0.0081 0.0095
0.01090.01220.01360.01490.01630.0177 0.0190 0.0204
0.02170.02180.02100.02020.01940.0186 0.0178 0.0169
0.01610.01530.01450.01370.01290.0121 0.01130.0105
0.0097 0.0089 0.0081 0.0073 0.0065 0.0056 0.0048 0.0040
0.00320.0024 0.0016 0.0008 0.0000

0 45 0

0.00000.00110.0022 0.0033 0.0044 0.0055 0.0066 0.0077
0.00880.00990.01100.01210.01320.01430.0154 0.0165
0.01760.01760.01700.01630.01570.0150 0.0144 0.0137
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0.01310.01240.01180.01110.0104 0.0098 0.0091 0.0085
0.00780.0072 0.0065 0.0059 0.0052 0.0046 0.0039 0.0033
0.0026 0.0020 0.00130.0007 0.0000

0 45 0
0.00000.00190.00390.00580.00770.0096 0.0116 0.0135
0.01540.01740.01930.02120.02320.02510.02700.0289
0.03090.03100.02980.0287 0.02750.0264 0.0252 0.0241
0.02290.02180.0206 0.01950.01830.01720.01600.0149
0.01380.0126 0.01150.01030.0092 0.0080 0.0069 0.0057
0.0046 0.0034 0.00230.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.0046 0.00910.01370.01820.0228 0.02730.0319
0.03640.04100.04550.0501 0.0546 0.0592 0.0637 0.0683
0.07280.07300.07030.0676 0.06490.0622 0.0595 0.0568
0.05410.05140.0487 0.04600.04330.0406 0.03790.0352
0.03240.02970.02700.02430.0216 0.01890.0162 0.0135
0.01080.0081 0.0054 0.0027 0.0000

0 45 0

0.00000.0046 0.00930.01390.01850.02310.0278 0.0324
0.03700.04170.0463 0.0509 0.0556 0.0602 0.0648 0.0694
0.07410.07430.07150.0688 0.0660 0.0633 0.0605 0.0578
0.05500.05230.0495 0.0468 0.04400.0413 0.0385 0.0358
0.03300.03030.02750.0248 0.02200.01930.01650.0138
0.01100.0083 0.0055 0.0028 0.0000

0 45 0

0.00000.00170.0034 0.0051 0.0068 0.00850.0102 0.0119
0.01360.01530.01690.0186 0.0203 0.0220 0.0237 0.0254
0.02710.02720.0262 0.0252 0.0242 0.0232 0.0222 0.0211
0.02010.01910.01810.01710.01610.01510.01410.0131
0.01210.01110.01010.00910.00810.0070 0.0060 0.0050
0.00400.00300.0020 0.00100.0000

0 45 0

0.00000.0012 0.0024 0.0036 0.0048 0.0061 0.0073 0.0085
0.00970.01090.01210.01330.01450.01570.01700.0182
0.01940.0194 0.01870.01800.01730.01650.0158 0.0151
0.01440.01370.01300.01220.01150.0108 0.0101 0.0094
0.0086 0.00790.0072 0.0065 0.0058 0.0050 0.0043 0.0036
0.00290.00220.0014 0.0007 0.0000

0 45 0

0.00000.00190.00380.0058 0.0077 0.0096 0.01150.0134
0.01530.01730.01920.02110.02300.0249 0.0268 0.0288
0.03070.03080.0296 0.02850.0273 0.0262 0.0251 0.0239
0.02280.0216 0.02050.01940.01820.01710.01600.0148
0.01370.01250.01140.01030.0091 0.0080 0.0068 0.0057
0.0046 0.0034 0.00230.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.0028 0.00550.00830.01110.01380.0166 0.0194
0.02220.02490.0277 0.03050.03320.0360 0.0388 0.0415
0.04430.04440.0428 0.04110.03950.03790.0362 0.0346
0.03290.03130.0296 0.02800.0263 0.0247 0.02300.0214
0.01970.01810.01650.01480.01320.01150.0099 0.0082
0.0066 0.00490.0033 0.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.00190.00380.0056 0.00750.0094 0.01130.0132
0.01510.01690.01880.0207 0.0226 0.0245 0.0264 0.0282
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0.03010.03020.0291 0.0280 0.0269 0.0257 0.0246 0.0235
0.02240.02130.02010.01900.01790.0168 0.0157 0.0145
0.01340.01230.01120.0101 0.00900.0078 0.0067 0.0056
0.00450.0034 0.0022 0.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.0008 0.0017 0.0025 0.0033 0.0042 0.0050 0.0058
0.00670.00750.00830.00920.01000.01080.01170.0125
0.01330.01340.01290.01240.01190.01140.01090.0104
0.0099 0.0094 0.0089 0.0084 0.0079 0.0074 0.0069 0.0064
0.0059 0.0054 0.0049 0.0045 0.0040 0.0035 0.0030 0.0025
0.00200.00150.0010 0.0005 0.0000

0 45 0

0.00000.00110.0022 0.00330.0044 0.00550.0067 0.0078
0.00890.01000.01110.01220.01330.0144 0.01550.0166
0.01780.01780.01710.01650.01580.0152 0.01450.0138
0.01320.01250.01190.01120.0105 0.0099 0.0092 0.0086
0.00790.00730.0066 0.0059 0.0053 0.0046 0.0040 0.0033
0.0026 0.00200.0013 0.0007 0.0000

0 45 0

0.00000.00180.0036 0.00550.00730.0091 0.0109 0.0127
0.01460.01640.01820.0200 0.0218 0.0236 0.0255 0.0273
0.02910.02920.0281 0.02700.02590.0249 0.0238 0.0227
0.02160.02050.01950.0184 0.01730.01620.01510.0141
0.01300.01190.0108 0.0097 0.0086 0.0076 0.0065 0.0054
0.00430.00320.0022 0.0011 0.0000

0 45 0
0.00000.00180.00350.00530.00700.0088 0.01050.0123
0.01400.01580.01750.01930.02100.0228 0.0245 0.0263
0.02800.02810.02700.0260 0.0250 0.0239 0.0229 0.0218
0.02080.01980.01870.01770.0166 0.0156 0.0146 0.0135
0.01250.01140.0104 0.0094 0.0083 0.0073 0.0062 0.0052
0.00420.00310.0021 0.00100.0000

0 45 0

0.00000.0016 0.00330.0049 0.0066 0.0082 0.0099 0.0115
0.01320.01480.01650.01810.01980.0214 0.0231 0.0247
0.0264 0.0264 0.0255 0.0245 0.0235 0.0225 0.0215 0.0206
0.01960.01860.01760.0166 0.0157 0.0147 0.0137 0.0127
0.01170.0108 0.0098 0.0088 0.0078 0.0069 0.0059 0.0049
0.00390.00290.0020 0.00100.0000

0 45 0

0.00000.00220.0044 0.00670.00890.01110.01330.0155
0.01780.02000.0222 0.0244 0.0266 0.0289 0.0311 0.0333
0.03550.0356 0.03430.03300.0317 0.03030.02900.0277
0.0264 0.02510.02370.0224 0.02110.01980.01850.0171
0.01580.01450.01320.01190.0106 0.0092 0.0079 0.0066
0.00530.00400.0026 0.0013 0.0000

0 45 0

0.00000.00130.0026 0.00390.00520.0065 0.0078 0.0091
0.01040.01170.01300.01430.0156 0.01690.01820.0195
0.0208 0.02090.0201 0.01930.0186 0.01780.01700.0162
0.01550.01470.01390.01310.01240.0116 0.0108 0.0101
0.00930.00850.0077 0.00700.0062 0.0054 0.0046 0.0039
0.00310.00230.0015 0.0008 0.0000

0 45 0
0.00000.00230.00470.00700.00930.01170.01400.0163
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0.01870.02100.02330.0257 0.0280 0.0303 0.0327 0.0350
0.03730.03740.03600.0347 0.03330.03190.03050.0291
0.02770.02630.0249 0.0236 0.0222 0.0208 0.0194 0.0180
0.01660.01520.01390.01250.0111 0.0097 0.0083 0.0069
0.00550.00420.0028 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.00130.0026 0.0039 0.0052 0.0065 0.0078 0.0091
0.01040.01180.01310.01440.01570.01700.01830.0196
0.02090.02100.02020.01940.01860.01780.01710.0163
0.01550.01470.01400.01320.01240.0116 0.01090.0101
0.00930.00850.0078 0.00700.0062 0.0054 0.0047 0.0039
0.00310.00230.0016 0.0008 0.0000

0 45 0

0.00000.0007 0.00150.00220.00290.0037 0.0044 0.0051
0.00580.0066 0.0073 0.00800.0088 0.00950.01020.0110
0.01170.01170.01130.01090.0104 0.0100 0.0096 0.0091
0.00870.00820.0078 0.0074 0.0069 0.0065 0.0061 0.0056
0.00520.0048 0.00430.00390.00350.00300.0026 0.0022
0.00170.00130.0009 0.0004 0.0000

0 45 0
0.00000.00230.00470.00700.00930.01170.01400.0164
0.01870.02100.0234 0.0257 0.02800.0304 0.0327 0.0350
0.03740.03750.03610.0347 0.03330.03190.0305 0.0292
0.02780.0264 0.0250 0.0236 0.0222 0.0208 0.0194 0.0180
0.01670.01530.01390.01250.0111 0.0097 0.0083 0.0069
0.0056 0.0042 0.0028 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.00270.0054 0.00800.01070.0134 0.01610.0188
0.02150.02410.0268 0.0295 0.0322 0.0349 0.0376 0.0402
0.04290.04300.0414 0.03980.03830.0367 0.0351 0.0335
0.03190.03030.0287 0.02710.02550.0239 0.0223 0.0207
0.01910.01750.01590.01430.01280.0112 0.0096 0.0080
0.0064 0.0048 0.0032 0.0016 0.0000

0 45 0
0.00000.00100.00190.00290.00390.0049 0.0058 0.0068
0.00780.00870.0097 0.01070.01170.0126 0.0136 0.0146
0.0156 0.0156 0.01500.01440.01390.01330.01270.0121
0.01160.01100.0104 0.0098 0.0092 0.0087 0.0081 0.0075
0.0069 0.0064 0.0058 0.0052 0.0046 0.0040 0.0035 0.0029
0.00230.00170.0012 0.0006 0.0000

0 45 0

0.00000.00110.0022 0.00320.0043 0.0054 0.0065 0.0076
0.00870.00970.01080.01190.01300.01410.01520.0162
0.01730.01740.01670.01610.01540.01480.01420.0135
0.01290.01220.0116 0.01090.01030.0097 0.0090 0.0084
0.00770.00710.0064 0.0058 0.0051 0.0045 0.0039 0.0032
0.0026 0.00190.00130.0006 0.0000

0 45 0

0.00000.0014 0.0028 0.0042 0.0056 0.0069 0.0083 0.0097
0.01110.01250.01390.01530.01670.0181 0.01950.0208
0.02220.02230.02150.0206 0.01980.01900.01820.0173
0.01650.01570.01490.01400.01320.01240.0116 0.0107
0.00990.0091 0.00830.0074 0.0066 0.0058 0.0050 0.0041
0.00330.00250.0017 0.0008 0.0000

0 45 0
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0.00000.00210.0042 0.0064 0.00850.0106 0.0127 0.0148
0.01690.01910.02120.02330.0254 0.02750.0297 0.0318
0.03390.03400.03270.03150.0302 0.02900.0277 0.0264
0.02520.02390.0227 0.02140.02010.01890.0176 0.0164
0.01510.01380.0126 0.01130.0101 0.0088 0.0076 0.0063
0.00500.0038 0.0025 0.0013 0.0000

0 45 0

0.00000.0024 0.00490.00730.00970.01210.01460.0170
0.01940.02190.02430.0267 0.0291 0.0316 0.0340 0.0364
0.03880.03900.03750.0361 0.0346 0.03320.0317 0.0303
0.02890.0274 0.0260 0.02450.02310.0216 0.0202 0.0188
0.01730.01590.01440.01300.01150.0101 0.0087 0.0072
0.0058 0.00430.0029 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.00220.0044 0.0066 0.00870.01090.01310.0153
0.01750.01970.02190.0241 0.0262 0.0284 0.0306 0.0328
0.03500.03510.03380.03250.03120.0299 0.0286 0.0273
0.02600.02470.0234 0.0221 0.0208 0.01950.0182 0.0169
0.01560.01430.01300.01170.0104 0.0091 0.0078 0.0065
0.0052 0.0039 0.0026 0.0013 0.0000

0 45 0
0.00000.00410.00820.01240.01650.0206 0.0247 0.0288
0.03290.03710.04120.04530.0494 0.05350.0577 0.0618
0.06590.06610.0636 0.0612 0.0587 0.0563 0.0538 0.0514
0.04890.04650.04400.04160.03920.0367 0.03430.0318
0.02940.0269 0.02450.02200.0196 0.0171 0.0147 0.0122
0.0098 0.00730.0049 0.0024 0.0000

0 45 0
0.00000.00230.00470.00700.00930.0116 0.01400.0163
0.01860.0209 0.0233 0.0256 0.0279 0.0303 0.0326 0.0349
0.03720.03730.03600.0346 0.03320.0318 0.0304 0.0290
0.02770.02630.02490.02350.0221 0.0207 0.0194 0.0180
0.01660.01520.01380.01240.0111 0.0097 0.0083 0.0069
0.00550.00410.0028 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.00190.00380.0057 0.00750.0094 0.01130.0132
0.01510.01700.01880.0207 0.0226 0.0245 0.0264 0.0283
0.03010.03020.0291 0.02800.02690.0257 0.0246 0.0235
0.02240.02130.02010.01900.01790.0168 0.0157 0.0145
0.01340.01230.01120.0101 0.0090 0.0078 0.0067 0.0056
0.00450.0034 0.0022 0.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.0020 0.0039 0.0059 0.00790.00990.01180.0138
0.01580.01780.01970.0217 0.0237 0.0257 0.0276 0.0296
0.03160.03170.03050.02930.0281 0.0270 0.0258 0.0246
0.02340.02230.02110.01990.01880.01760.0164 0.0152
0.01410.01290.01170.0106 0.0094 0.0082 0.0070 0.0059
0.00470.00350.00230.0012 0.0000

0 45 0

0.00000.0029 0.0058 0.0086 0.01150.0144 0.0173 0.0202
0.02300.02590.0288 0.03170.0346 0.0374 0.04030.0432
0.04610.04620.04450.04280.0411 0.0394 0.0376 0.0359
0.03420.03250.03080.02910.0274 0.0257 0.0240 0.0222
0.02050.01880.01710.0154 0.01370.01200.0103 0.0086
0.00680.00510.0034 0.0017 0.0000
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0 45 0

0.00000.0028 0.0056 0.0084 0.01130.01410.01690.0197
0.02250.02530.0281 0.0309 0.0338 0.0366 0.0394 0.0422
0.04500.04510.04350.04180.0401 0.0384 0.0368 0.0351
0.03340.03180.0301 0.02840.0267 0.0251 0.0234 0.0217
0.02010.01840.01670.01500.01340.01170.0100 0.0084
0.0067 0.00500.00330.0017 0.0000

0 45 0

0.00000.0012 0.0024 0.0036 0.0048 0.0059 0.0071 0.0083
0.00950.01070.01190.01310.01430.01550.01670.0178
0.01900.01910.01840.01770.01700.0163 0.01550.0148
0.01410.01340.01270.01200.01130.0106 0.0099 0.0092
0.00850.00780.0071 0.0064 0.0057 0.0049 0.0042 0.0035
0.00280.0021 0.0014 0.0007 0.0000

0 45 0

0.00000.0022 0.0045 0.0067 0.00900.01120.0134 0.0157
0.01790.02020.0224 0.0246 0.0269 0.0291 0.0313 0.0336
0.03580.03590.0346 0.03330.03190.0306 0.02930.0279
0.0266 0.02530.02390.0226 0.02130.0200 0.0186 0.0173
0.01600.0146 0.01330.01200.0106 0.0093 0.0080 0.0067
0.00530.00400.0027 0.0013 0.0000

0 45 0

0.00000.00190.0037 0.0056 0.0074 0.00930.01120.0130
0.01490.01670.0186 0.0204 0.02230.0242 0.0260 0.0279
0.02970.02980.0287 0.0276 0.0265 0.0254 0.0243 0.0232
0.02210.02100.01990.01880.0177 0.0166 0.01550.0144
0.01330.01220.01100.0099 0.0088 0.0077 0.0066 0.0055
0.00440.00330.0022 0.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.0024 0.0048 0.00710.00950.01190.01430.0167
0.01910.02140.0238 0.0262 0.0286 0.0310 0.0333 0.0357
0.03810.03820.0368 0.0354 0.0340 0.03250.0311 0.0297
0.02830.02690.02550.0241 0.0226 0.0212 0.0198 0.0184
0.01700.01560.01410.01270.01130.0099 0.0085 0.0071
0.00570.00420.0028 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.00130.0026 0.0039 0.0052 0.0065 0.0078 0.0091
0.01030.01160.01290.01420.01550.0168 0.0181 0.0194
0.0207 0.0208 0.0200 0.01920.01840.01770.01690.0161
0.01540.01460.01380.01310.01230.01150.0108 0.0100
0.00920.00850.0077 0.00690.0061 0.0054 0.0046 0.0038
0.00310.00230.0015 0.0008 0.0000

0 45 0

0.00000.0020 0.0040 0.00600.00800.01000.01190.0139
0.01590.01790.01990.02190.02390.0259 0.0279 0.0299
0.03190.03200.0308 0.0296 0.0284 0.0272 0.0260 0.0249
0.02370.02250.02130.02010.01890.01780.0166 0.0154
0.01420.01300.01180.0107 0.00950.0083 0.0071 0.0059
0.00470.0036 0.0024 0.0012 0.0000

0 45 0

0.00000.00210.00430.0064 0.00860.0107 0.01290.0150
0.01720.01930.02150.0236 0.0258 0.0279 0.0301 0.0322
0.03440.03450.03320.03190.0306 0.0294 0.0281 0.0268
0.02550.02430.02300.02170.0204 0.01910.01790.0166
0.01530.01400.0128 0.01150.01020.0089 0.0077 0.0064
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0.00510.00380.0026 0.0013 0.0000
0 45 0

0.00000.0016 0.00330.0049 0.0065 0.0082 0.0098 0.0114
0.01300.01470.01630.01790.0196 0.0212 0.0228 0.0245
0.02610.02620.0252 0.0242 0.02330.0223 0.0213 0.0203
0.01940.01840.01740.01650.01550.01450.0136 0.0126
0.01160.01070.0097 0.0087 0.0078 0.0068 0.0058 0.0048
0.00390.00290.0019 0.00100.0000

0 45 0

0.00000.0036 0.00720.01080.01430.01790.02150.0251
0.02870.03230.0359 0.0394 0.04300.0466 0.0502 0.0538
0.05740.05750.0554 0.05330.0511 0.0490 0.0469 0.0447
0.0426 0.04050.0384 0.0362 0.0341 0.03200.0298 0.0277
0.02560.02340.02130.01920.01700.01490.0128 0.0107
0.00850.0064 0.0043 0.0021 0.0000

0 45 0

0.00000.0026 0.0052 0.0078 0.01050.01310.0157 0.0183
0.02090.02350.0261 0.0287 0.0314 0.0340 0.0366 0.0392
0.04180.04190.0404 0.03880.03730.0357 0.03420.0326
0.03110.02950.02790.0264 0.0248 0.0233 0.0217 0.0202
0.01860.01710.01550.01400.0124 0.0109 0.0093 0.0078
0.00620.00470.0031 0.0016 0.0000

0 45 0
0.00000.00250.00500.00750.01010.0126 0.01510.0176
0.02010.0226 0.0252 0.0277 0.03020.0327 0.03520.0377
0.04020.0404 0.03890.0374 0.0359 0.0344 0.03290.0314
0.02990.0284 0.0269 0.0254 0.0239 0.0224 0.0209 0.0194
0.01790.0164 0.01490.01350.01200.0105 0.0090 0.0075
0.0060 0.0045 0.00300.0015 0.0000

0 45 0
0.00000.00250.00490.00740.00990.0124 0.01480.0173
0.01980.02220.0247 0.02720.0297 0.0321 0.0346 0.0371
0.03950.03970.03820.0367 0.0352 0.0338 0.0323 0.0308
0.02940.02790.0264 0.0250 0.0235 0.0220 0.0206 0.0191
0.01760.01620.01470.01320.01170.0103 0.0088 0.0073
0.00590.0044 0.0029 0.0015 0.0000

0 45 0

0.00000.0028 0.0056 0.00830.01110.01390.0167 0.0194
0.02220.02500.0278 0.0306 0.03330.0361 0.0389 0.0417
0.04450.04460.04290.04130.0396 0.0380 0.0363 0.0347
0.03300.03140.0297 0.02810.0264 0.0248 0.0231 0.0215
0.01980.01820.01650.01490.01320.0116 0.0099 0.0083
0.0066 0.0050 0.00330.0017 0.0000

0 45 0

0.00000.0034 0.0067 0.01010.01350.0168 0.0202 0.0235
0.02690.03030.0336 0.03700.0404 0.0437 0.0471 0.0504
0.05380.05390.0520 0.0500 0.0480 0.0460 0.0440 0.0420
0.04000.03800.03600.03400.03200.03000.0280 0.0260
0.02400.02200.02000.01800.01600.01400.01200.0100
0.00800.0060 0.0040 0.0020 0.0000

0 45 0

0.00000.0044 0.00880.01320.01760.0220 0.0264 0.0308
0.03520.0396 0.04400.0484 0.0528 0.0572 0.0616 0.0660
0.07040.0706 0.06790.06530.0627 0.0601 0.0575 0.0549
0.05230.04970.04700.04440.04180.0392 0.0366 0.0340
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0.03140.02870.02610.02350.0209 0.01830.0157 0.0131
0.01050.0078 0.0052 0.0026 0.0000

0 45 0

0.00000.0024 0.00470.00710.00940.01180.0141 0.0165
0.01890.02120.0236 0.02590.0283 0.0306 0.0330 0.0354
0.03770.03780.0364 0.03500.0336 0.0322 0.0308 0.0294
0.02800.0266 0.0252 0.0238 0.0224 0.02100.0196 0.0182
0.01680.01540.01400.01260.01120.0098 0.0084 0.0070
0.0056 0.0042 0.0028 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.00100.0021 0.00310.0041 0.0052 0.0062 0.0072
0.00830.00930.01030.01140.01240.0134 0.01450.0155
0.01650.0166 0.01600.01540.01470.01410.01350.0129
0.01230.01170.0111 0.0104 0.0098 0.0092 0.0086 0.0080
0.00740.0068 0.0061 0.00550.00490.0043 0.0037 0.0031
0.00250.00180.0012 0.0006 0.0000

0 45 0
0.00000.00600.01190.01790.02390.0299 0.0358 0.0418
0.04780.05380.0597 0.0657 0.07170.0777 0.0836 0.0896
0.0956 0.0958 0.0923 0.0887 0.08520.0816 0.0781 0.0745
0.07100.0674 0.0639 0.0603 0.0568 0.0532 0.0497 0.0461
0.0426 0.03900.03550.03190.0284 0.0248 0.02130.0177
0.01420.0106 0.0071 0.0035 0.0000

0 45 0
0.00000.00310.00630.00940.01260.0157 0.0188 0.0220
0.02510.02830.0314 0.03450.0377 0.0408 0.04400.0471
0.05020.0504 0.04850.0467 0.04480.04290.0411 0.0392
0.03730.03550.0336 0.03170.02990.0280 0.0261 0.0243
0.02240.02050.01870.01680.01490.01310.0112 0.0093
0.00750.0056 0.0037 0.0019 0.0000

0 45 0

0.00000.0021 0.0042 0.0064 0.00850.0106 0.0127 0.0149
0.01700.01910.02120.02330.02550.0276 0.0297 0.0318
0.03400.03400.03280.03150.03030.02900.0277 0.0265
0.02520.02400.0227 0.0214 0.02020.01890.01770.0164
0.01510.01390.01260.01130.0101 0.0088 0.0076 0.0063
0.00500.00380.0025 0.0013 0.0000

0 45 0
0.00000.00360.00730.01090.01450.01820.0218 0.0254
0.02910.03270.03630.04000.0436 0.0472 0.0509 0.0545
0.05810.05830.0561 0.05400.05180.0497 0.04750.0453
0.04320.04100.03890.0367 0.03450.0324 0.0302 0.0281
0.02590.02370.02160.01940.01730.01510.01300.0108
0.0086 0.0065 0.0043 0.0022 0.0000

0 45 0

0.00000.00630.0126 0.01890.02520.03150.0378 0.0441
0.0504 0.05670.06300.06930.0756 0.0819 0.0882 0.0946
0.10090.10110.0974 0.0936 0.08990.0861 0.0824 0.0787
0.07490.07120.0674 0.0637 0.05990.0562 0.0524 0.0487
0.04490.04120.03750.03370.03000.0262 0.02250.0187
0.01500.01120.0075 0.0037 0.0000

0 45 0

0.00000.0025 0.00490.0074 0.00980.01230.01470.0172
0.01960.02210.02450.02700.02950.0319 0.0344 0.0368
0.03930.0394 0.0379 0.03650.03500.03350.0321 0.0306
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0.02920.02770.02620.0248 0.0233 0.0219 0.0204 0.0190
0.01750.01600.01460.01310.01170.0102 0.0087 0.0073
0.0058 0.0044 0.0029 0.0015 0.0000

0 45 0
0.00000.00430.00850.01280.01710.0213 0.0256 0.0298
0.03410.03840.0426 0.04690.0512 0.0554 0.0597 0.0639
0.06820.0684 0.0659 0.0633 0.0608 0.0583 0.0557 0.0532
0.05070.04810.0456 0.04310.04050.03800.03550.0329
0.03040.02790.02530.0228 0.02030.01770.01520.0127
0.01010.0076 0.0051 0.0025 0.0000

0 45 0

0.00000.00220.0044 0.00650.00870.01090.01310.0152
0.01740.0196 0.02180.02390.0261 0.0283 0.0305 0.0326
0.03480.03490.0336 0.03230.03100.0297 0.0284 0.0271
0.02590.0246 0.02330.02200.02070.0194 0.0181 0.0168
0.01550.01420.01290.0116 0.0103 0.0090 0.0078 0.0065
0.0052 0.0039 0.0026 0.0013 0.0000

0 45 0

0.00000.00110.0022 0.0034 0.0045 0.0056 0.0067 0.0078
0.00900.01010.01120.01230.01350.0146 0.0157 0.0168
0.01790.01800.01730.01670.01600.01530.0147 0.0140
0.01330.01270.01200.01130.0107 0.0100 0.0093 0.0087
0.00800.00730.0067 0.0060 0.0053 0.0047 0.0040 0.0033
0.00270.00200.0013 0.0007 0.0000

0 45 0

0.00000.00230.0047 0.00700.0094 0.01170.01400.0164
0.01870.02110.02340.0257 0.0281 0.0304 0.0328 0.0351
0.03740.03750.0361 0.03480.0334 0.0320 0.0306 0.0292
0.02780.0264 0.0250 0.0236 0.0222 0.0209 0.01950.0181
0.01670.01530.01390.01250.0111 0.0097 0.0083 0.0070
0.00560.00420.0028 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.0021 0.00430.0064 0.0086 0.0107 0.0129 0.0150
0.01720.01930.02140.0236 0.0257 0.0279 0.0300 0.0322
0.03430.03440.03310.03180.0306 0.0293 0.0280 0.0268
0.02550.02420.02290.0217 0.0204 0.01910.0178 0.0166
0.01530.01400.01270.01150.0102 0.0089 0.0076 0.0064
0.00510.0038 0.0025 0.0013 0.0000

0 45 0

0.00000.00180.0036 0.0054 0.0072 0.00900.0108 0.0127
0.01450.01630.01810.01990.02170.02350.02530.0271
0.02890.02900.02790.02690.0258 0.0247 0.0236 0.0226
0.02150.0204 0.01930.01830.01720.01610.01500.0140
0.01290.01180.01070.0097 0.0086 0.0075 0.0064 0.0054
0.00430.00320.0021 0.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.00330.0066 0.01000.01330.0166 0.0199 0.0233
0.0266 0.02990.0332 0.0366 0.03990.0432 0.0465 0.0499
0.05320.05330.0514 0.04940.04740.0454 0.04350.0415
0.03950.03750.0356 0.0336 0.0316 0.0296 0.0277 0.0257
0.02370.02170.01980.01780.01580.01380.01190.0099
0.00790.00590.0040 0.00200.0000

0 45 0
0.00000.00370.00750.01120.01500.0187 0.0224 0.0262
0.02990.03360.0374 0.04110.04490.0486 0.0523 0.0561
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0.05980.06000.05770.05550.05330.0511 0.0489 0.0466
0.04440.04220.04000.03780.03550.03330.0311 0.0289
0.02670.02440.0222 0.02000.01780.01550.01330.0111
0.00890.00670.0044 0.0022 0.0000

0 45 0

0.00000.0020 0.0039 0.0059 0.0078 0.0098 0.0118 0.0137
0.01570.01760.0196 0.02150.02350.02550.0274 0.0294
0.03130.03140.03030.02910.02790.0268 0.0256 0.0244
0.02330.02210.02100.01980.0186 0.01750.0163 0.0151
0.01400.01280.0116 0.01050.0093 0.0081 0.0070 0.0058
0.00470.00350.00230.0012 0.0000

0 45 0

0.00000.00190.0037 0.0056 0.00750.00930.01120.0131
0.01490.01680.0187 0.02050.0224 0.0243 0.0261 0.0280
0.02990.02990.0288 0.0277 0.0266 0.0255 0.0244 0.0233
0.02220.02110.02000.01890.01770.0166 0.01550.0144
0.01330.01220.01110.01000.00890.0078 0.0067 0.0055
0.00440.00330.0022 0.0011 0.0000

0 45 0

0.00000.0014 0.00290.00430.0057 0.0071 0.0086 0.0100
0.01140.01290.01430.01570.01710.0186 0.0200 0.0214
0.02280.02290.0221 0.02120.02040.01950.01870.0178
0.01700.01610.01530.01440.01360.01270.01190.0110
0.01020.00930.0085 0.0076 0.0068 0.0059 0.0051 0.0042
0.00340.00250.0017 0.0008 0.0000

0 45 0

0.00000.00090.0017 0.0026 0.0034 0.0043 0.0051 0.0060
0.00680.00770.00850.00940.01020.01110.01190.0128
0.01360.01370.01320.01270.01220.01160.0111 0.0106
0.01010.0096 0.0091 0.0086 0.0081 0.0076 0.0071 0.0066
0.00610.0056 0.0051 0.0046 0.0041 0.0035 0.0030 0.0025
0.00200.00150.0010 0.0005 0.0000

0 45 0

0.00000.0026 0.00530.00790.01050.01320.0158 0.0184
0.02110.02370.0263 0.02900.0316 0.0343 0.0369 0.0395
0.04220.04230.0407 0.03910.0376 0.0360 0.0344 0.0329
0.03130.02970.0282 0.0266 0.0250 0.02350.0219 0.0204
0.01880.01720.01570.01410.01250.01100.0094 0.0078
0.00630.00470.00310.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.00330.0065 0.00980.01300.01630.01950.0228
0.02600.02930.0326 0.03580.0391 0.0423 0.0456 0.0488
0.05210.0522 0.0503 0.0484 0.0464 0.04450.0426 0.0406
0.03870.03680.0348 0.03290.03100.02900.0271 0.0252
0.02320.02130.01930.01740.01550.01350.0116 0.0097
0.00770.0058 0.00390.0019 0.0000

0 45 0

0.00000.0026 0.0052 0.00770.01030.01290.01550.0181
0.0206 0.02320.0258 0.0284 0.03100.03350.0361 0.0387
0.04130.04140.03990.03830.0368 0.03530.0337 0.0322
0.03070.02910.0276 0.0261 0.02450.0230 0.02150.0199
0.01840.01690.01530.01380.01230.0107 0.0092 0.0077
0.0061 0.0046 0.00310.0015 0.0000

0 45 0

0.00000.0028 0.00550.00830.01110.01380.0166 0.0193
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0.02210.02490.0276 0.0304 0.03320.0359 0.0387 0.0415
0.04420.04430.04270.04110.0394 0.03780.0361 0.0345
0.03290.03120.0296 0.0279 0.0263 0.0246 0.0230 0.0214
0.01970.01810.0164 0.01480.01310.01150.0099 0.0082
0.0066 0.00490.00330.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.0027 0.00530.00800.0106 0.01330.01600.0186
0.02130.02400.0266 0.02930.03190.0346 0.03730.0399
0.04260.04270.04110.03950.03800.0364 0.0348 0.0332
0.03160.0301 0.0285 0.0269 0.0253 0.0237 0.0221 0.0206
0.01900.01740.01580.01420.01270.0111 0.0095 0.0079
0.00630.00470.00320.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.0026 0.00510.00770.01030.01290.0154 0.0180
0.02060.02310.0257 0.0283 0.0308 0.0334 0.0360 0.0386
0.04110.04120.03970.03820.0367 0.03510.0336 0.0321
0.03050.02900.02750.0260 0.0244 0.0229 0.0214 0.0199
0.01830.01680.01530.01370.01220.0107 0.0092 0.0076
0.0061 0.0046 0.0031 0.0015 0.0000

0 45 0

0.00000.00320.0064 0.0096 0.0128 0.0160 0.0192 0.0224
0.02560.0288 0.0321 0.03530.03850.0417 0.04490.0481
0.05130.05140.04950.0476 0.0457 0.0438 0.0419 0.0400
0.03810.03620.03430.03240.03050.0286 0.0267 0.0248
0.02290.02100.01900.01710.01520.01330.0114 0.0095
0.0076 0.0057 0.0038 0.0019 0.0000

0 45 0

0.00000.00270.0054 0.00810.01080.01350.01620.0189
0.02160.02440.02710.0298 0.0325 0.0352 0.0379 0.0406
0.04330.04340.04180.04020.0386 0.0370 0.0354 0.0338
0.03220.03050.02890.02730.0257 0.0241 0.0225 0.0209
0.01930.01770.01610.01450.01290.01130.0096 0.0080
0.0064 0.0048 0.0032 0.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.00500.01000.01510.0201 0.0251 0.0301 0.0351
0.04020.0452 0.0502 0.0552 0.0602 0.0652 0.0703 0.0753
0.08030.08050.07750.0746 0.0716 0.0686 0.0656 0.0626
0.0596 0.0567 0.0537 0.05070.04770.0447 0.0418 0.0388
0.03580.03280.0298 0.0268 0.02390.0209 0.01790.0149
0.01190.0089 0.0060 0.0030 0.0000

0 45 0
0.00000.00350.00700.01050.01400.0174 0.0209 0.0244
0.02790.03140.03490.0384 0.04190.0454 0.0489 0.0523
0.05580.05600.05390.05180.04980.0477 0.0456 0.0435
0.04150.0394 0.03730.03520.03320.03110.02900.0270
0.02490.0228 0.0207 0.0187 0.0166 0.01450.0124 0.0104
0.00830.0062 0.00410.0021 0.0000

0 45 0
0.00000.00350.00710.01060.01410.01760.02120.0247
0.02820.03180.03530.03880.0424 0.0459 0.0494 0.0529
0.05650.0566 0.0545 0.0524 0.0503 0.0482 0.0461 0.0440
0.04190.03980.03770.03570.03360.03150.0294 0.0273
0.02520.02310.02100.01890.01680.0147 0.0126 0.0105
0.0084 0.00630.0042 0.0021 0.0000

0 45 0
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0.00000.00740.01480.02220.0296 0.0371 0.04450.0519
0.05930.06670.07410.08150.08890.0964 0.10380.1112
0.11860.11890.11450.1101 0.1057 0.1013 0.0969 0.0925
0.08810.08370.07930.07490.07050.0661 0.0617 0.0573
0.05280.0484 0.04400.0396 0.03520.0308 0.0264 0.0220
0.01760.01320.0088 0.0044 0.0000

0 45 0

0.00000.01180.0236 0.03540.04710.05890.0707 0.0825
0.09430.10610.11790.12970.14140.15320.16500.1768
0.18860.18910.18210.17510.16810.16110.1541 0.1471
0.14010.13310.12610.11910.11210.1051 0.0981 0.0911
0.08400.07700.07000.06300.05600.0490 0.0420 0.0350
0.02800.02100.01400.00700.0000

0 45 0
0.00000.00600.01200.01810.02410.0301 0.0361 0.0421
0.04810.05420.0602 0.0662 0.07220.0782 0.0843 0.0903
0.09630.0966 0.09300.0894 0.0858 0.0823 0.0787 0.0751
0.07150.06790.0644 0.0608 0.0572 0.0536 0.0501 0.0465
0.04290.03930.03580.03220.0286 0.0250 0.02150.0179
0.01430.01070.0072 0.0036 0.0000

0 45 0
0.00000.00450.00900.01350.01800.02250.0269 0.0314
0.03590.0404 0.04490.0494 0.0539 0.0584 0.0629 0.0674
0.07180.07200.0694 0.0667 0.06400.0614 0.0587 0.0560
0.05340.0507 0.04800.04540.0427 0.04000.03740.0347
0.03200.02930.0267 0.02400.02130.0187 0.0160 0.0133
0.01070.00800.00530.0027 0.0000

0 45 0
0.00000.00430.00860.01300.01730.0216 0.0259 0.0302
0.03460.03890.04320.04750.05180.0562 0.0605 0.0648
0.06910.06930.0667 0.0642 0.0616 0.0590 0.0565 0.0539
0.05130.04880.04620.0436 0.0411 0.03850.0359 0.0334
0.03080.02820.0257 0.0231 0.02050.01800.0154 0.0128
0.01030.00770.0051 0.0026 0.0000

0 45 0
0.00000.00490.00990.01480.01980.0247 0.0296 0.0346
0.03950.04450.0494 0.05440.05930.0642 0.0692 0.0741
0.07910.07930.07630.07340.07050.06750.0646 0.0617
0.05870.05580.0528 0.04990.04700.04400.04110.0382
0.03520.03230.0294 0.0264 0.02350.0206 0.0176 0.0147
0.01170.0088 0.0059 0.0029 0.0000

0 45 0
0.00000.00480.00950.01430.01900.02380.0285 0.0333
0.03800.04280.04750.05230.05700.0618 0.06650.0713
0.07600.07620.07340.0706 0.0677 0.0649 0.0621 0.0593
0.05650.0536 0.0508 0.0480 0.0452 0.0423 0.0395 0.0367
0.03390.03100.0282 0.02540.0226 0.0198 0.01690.0141
0.01130.00850.0056 0.0028 0.0000

0 45 0
0.00000.00270.00550.00820.01100.01370.0164 0.0192
0.02190.0246 0.0274 0.03010.03290.0356 0.03830.0411
0.04380.04390.04230.0407 0.03910.0374 0.0358 0.0342
0.03250.03090.02930.0277 0.0260 0.0244 0.0228 0.0212
0.01950.01790.01630.01460.01300.0114 0.0098 0.0081
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0.00650.0049 0.00330.0016 0.0000
0 45 0
0.00000.00530.0106 0.01590.02120.02650.0318 0.0371
0.04250.04780.0531 0.05840.06370.0690 0.07430.0796
0.08490.08510.08200.07880.07570.07250.0694 0.0662
0.06310.0599 0.0568 0.0536 0.0505 0.04730.0441 0.0410
0.03780.03470.03150.0284 0.02520.0221 0.0189 0.0158
0.0126 0.00950.0063 0.0032 0.0000

0 45 0

0.00000.0014 0.0028 0.0042 0.0056 0.0070 0.0084 0.0098
0.01120.01260.01400.01540.01680.0182 0.0196 0.0210
0.02240.02240.0216 0.0208 0.01990.0191 0.01830.0175
0.01660.01580.01500.01410.01330.01250.0116 0.0108
0.01000.0091 0.00830.00750.0066 0.0058 0.0050 0.0042
0.00330.00250.0017 0.0008 0.0000

0 45 0
0.00000.00300.00590.00890.01190.01480.0178 0.0207
0.02370.0267 0.0296 0.0326 0.0356 0.0385 0.0415 0.0445
0.04740.0476 0.0458 0.04400.04230.04050.0387 0.0370
0.03520.03350.03170.02990.0282 0.0264 0.0247 0.0229
0.02110.01940.01760.01590.0141 0.01230.0106 0.0088
0.00700.00530.0035 0.0018 0.0000

0 45 0
0.00000.00360.00730.01090.01460.0182 0.0219 0.0255
0.02920.0328 0.03650.04010.04380.0474 0.0511 0.0547
0.0584 0.0585 0.0564 0.0542 0.0520 0.0499 0.0477 0.0455
0.04340.04120.03900.03690.0347 0.0325 0.0303 0.0282
0.02600.02380.02170.01950.01730.0152 0.01300.0108
0.0087 0.0065 0.0043 0.0022 0.0000

0 45 0

0.00000.0054 0.01090.01630.02170.0272 0.0326 0.0381
0.04350.04890.0544 0.0598 0.0652 0.0707 0.0761 0.0815
0.08700.08720.08400.08080.07750.07430.07110.0678
0.06460.0614 0.05810.05490.0517 0.04850.0452 0.0420
0.03880.03550.03230.0291 0.0258 0.0226 0.0194 0.0162
0.01290.0097 0.0065 0.0032 0.0000

0 45 0
0.00000.00630.01250.01880.02510.0313 0.0376 0.0439
0.05020.0564 0.0627 0.06900.07520.08150.0878 0.0940
0.10030.1006 0.0969 0.0931 0.0894 0.0857 0.0820 0.0782
0.07450.07080.0671 0.06330.0596 0.0559 0.0522 0.0484
0.04470.04100.03730.03350.02980.0261 0.0224 0.0186
0.01490.01120.00750.0037 0.0000

0 45 0
0.00000.00310.00610.00920.01230.01530.0184 0.0214
0.02450.0276 0.0306 0.0337 0.0368 0.0398 0.0429 0.0459
0.04900.04910.04730.04550.0437 0.04190.04000.0382
0.03640.0346 0.0328 0.03090.0291 0.0273 0.02550.0237
0.02180.02000.0182 0.01640.01460.0127 0.0109 0.0091
0.00730.0055 0.0036 0.0018 0.0000

0 45 0

0.00000.00330.0066 0.00990.01320.01650.01980.0231
0.0264 0.0297 0.03300.0363 0.0396 0.0429 0.0462 0.0495
0.05280.05300.05100.04910.04710.04510.04320.0412
0.03930.03730.03530.03340.03140.0294 0.0275 0.0255
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0.02360.02160.0196 0.01770.01570.01370.0118 0.0098
0.00790.0059 0.0039 0.0020 0.0000

0 45 0

0.00000.00150.00310.00460.0061 0.0076 0.0092 0.0107
0.01220.01380.01530.01680.01830.01990.0214 0.0229
0.02450.02450.0236 0.0227 0.0218 0.0209 0.0200 0.0191
0.01820.01730.01630.01540.01450.01360.01270.0118
0.01090.01000.0091 0.00820.0073 0.0064 0.0054 0.0045
0.00360.0027 0.0018 0.0009 0.0000

0 45 0
0.00000.00350.00700.01050.01400.01750.02100.0245
0.02800.03160.0351 0.03860.0421 0.0456 0.0491 0.0526
0.05610.05620.05420.0521 0.0500 0.0479 0.0458 0.0437
0.04170.0396 0.03750.03540.03330.03120.02920.0271
0.02500.02290.0208 0.01870.01670.0146 0.01250.0104
0.00830.0062 0.0042 0.0021 0.0000

0 45 0

0.00000.00420.00830.01250.0167 0.0208 0.0250 0.0292
0.03330.03750.0417 0.0458 0.0500 0.0542 0.0583 0.0625
0.0667 0.0668 0.0644 0.0619 0.0594 0.0569 0.0545 0.0520
0.04950.04700.0446 0.0421 0.0396 0.0371 0.0347 0.0322
0.02970.02720.0248 0.02230.01980.01730.01490.0124
0.00990.0074 0.0050 0.0025 0.0000

0 45 0

0.00000.00070.0014 0.0021 0.0028 0.0036 0.0043 0.0050
0.00570.0064 0.00710.0078 0.0085 0.0092 0.0100 0.0107
0.01140.01140.01100.0106 0.0101 0.0097 0.0093 0.0089
0.00850.00800.0076 0.0072 0.0068 0.0063 0.0059 0.0055
0.00510.00470.0042 0.0038 0.0034 0.0030 0.0025 0.0021
0.00170.00130.0008 0.0004 0.0000

0 45 0

0.00000.00410.00830.0124 0.0165 0.0206 0.0248 0.0289
0.03300.03720.04130.0454 0.04950.0537 0.0578 0.0619
0.06600.0662 0.0638 0.0613 0.0589 0.0564 0.0540 0.0515
0.04910.0466 0.04420.0417 0.03920.0368 0.0343 0.0319
0.02940.02700.02450.0221 0.0196 0.01720.0147 0.0123
0.0098 0.0074 0.0049 0.0025 0.0000

0 45 0
0.00000.00470.00930.01400.01870.0234 0.0280 0.0327
0.03740.04200.04670.0514 0.0561 0.0607 0.0654 0.0701
0.07470.07490.0722 0.0694 0.0666 0.0638 0.0611 0.0583
0.05550.05270.05000.04720.04440.0416 0.03890.0361
0.03330.03050.02780.02500.0222 0.0194 0.0167 0.0139
0.01110.00830.0056 0.0028 0.0000

0 45 0

0.00000.00380.00770.01150.0154 0.0192 0.0230 0.0269
0.03070.0346 0.0384 0.0422 0.0461 0.0499 0.0538 0.0576
0.06140.0616 0.05930.05710.0548 0.0525 0.0502 0.0479
0.04560.04340.0411 0.03880.03650.0342 0.03190.0297
0.02740.02510.0228 0.02050.01830.01600.01370.0114
0.00910.0068 0.0046 0.0023 0.0000

0 45 0

0.00000.00690.01370.0206 0.0274 0.0343 0.0411 0.0480
0.05490.06170.0686 0.0754 0.0823 0.0892 0.0960 0.1029
0.10970.11000.10590.10190.0978 0.0937 0.0896 0.0856
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0.08150.07740.07330.06930.06520.0611 0.0570 0.0530
0.04890.04480.0407 0.0367 0.0326 0.0285 0.0244 0.0204
0.01630.01220.0081 0.0041 0.0000

0 45 0

0.00000.00080.0017 0.00250.00330.0041 0.00500.0058
0.0066 0.0075 0.00830.0091 0.00990.01080.0116 0.0124
0.01330.01330.01280.01230.01180.01130.0108 0.0103
0.0098 0.0094 0.0089 0.0084 0.00790.0074 0.0069 0.0064
0.0059 0.0054 0.0049 0.0044 0.0039 0.0034 0.0030 0.0025
0.00200.00150.00100.0005 0.0000

0 45 0
0.00000.00180.00350.00530.00710.00890.0106 0.0124
0.01420.01600.01770.01950.02130.0231 0.0248 0.0266
0.02840.02850.0274 0.0264 0.02530.0243 0.0232 0.0221
0.02110.02000.01900.01790.01690.0158 0.0148 0.0137
0.01270.0116 0.01050.0095 0.0084 0.0074 0.0063 0.0053
0.00420.00320.00210.00110.0000

0 45 0

0.00000.0026 0.0052 0.0078 0.01050.01310.0157 0.0183
0.02090.02350.0262 0.0288 0.0314 0.0340 0.0366 0.0392
0.04190.04200.0404 0.03890.03730.0357 0.0342 0.0326
0.03110.02950.0280 0.0264 0.02490.0233 0.0218 0.0202
0.01870.01710.01550.01400.0124 0.0109 0.0093 0.0078
0.00620.00470.00310.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.00130.0026 0.0039 0.0052 0.0065 0.0078 0.0091
0.01040.01170.01300.01430.0156 0.01690.01820.0195
0.02080.0208 0.0201 0.01930.01850.01780.01700.0162
0.01540.01470.01390.01310.01240.0116 0.0108 0.0100
0.00930.0085 0.0077 0.0069 0.0062 0.0054 0.0046 0.0039
0.00310.00230.0015 0.0008 0.0000

0 45 0

0.00000.00530.0106 0.01600.02130.0266 0.03190.0372
0.04250.04790.05320.05850.06380.0691 0.0744 0.0798
0.08510.08530.08210.07900.07580.0727 0.0695 0.0663
0.06320.0600 0.0569 0.0537 0.0506 0.0474 0.04420.0411
0.03790.03480.0316 0.0284 0.0253 0.0221 0.0190 0.0158
0.0126 0.00950.0063 0.0032 0.0000

0 45 0

0.00000.00850.01710.0256 0.0341 0.0427 0.0512 0.0597
0.06830.07680.0854 0.09390.10240.11100.11950.1280
0.13660.13690.13190.12680.12170.11670.1116 0.1065
0.10140.0964 0.09130.08620.08110.07610.07100.0659
0.0609 0.0558 0.0507 0.0456 0.0406 0.0355 0.0304 0.0254
0.02030.01520.0101 0.0051 0.0000

0 45 0

0.00000.01220.0244 0.0366 0.0487 0.0609 0.0731 0.0853
0.09750.10970.12190.13400.14620.1584 0.1706 0.1828
0.19500.19550.18830.18100.17380.16650.1593 0.1521
0.14480.13760.13030.12310.11590.1086 0.1014 0.0941
0.08690.07970.0724 0.0652 0.0579 0.0507 0.0434 0.0362
0.02900.02170.01450.0072 0.0000

0 45 0
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0.00000.00310.0062 0.00930.0124 0.01550.0186 0.0217
0.02480.02790.03100.03410.03720.0403 0.0434 0.0465
0.0496 0.0497 0.04790.04600.04420.0424 0.0405 0.0387
0.03680.03500.03310.03130.02950.0276 0.0258 0.0239
0.02210.02030.0184 0.0166 0.01470.01290.01100.0092
0.0074 0.0055 0.0037 0.0018 0.0000

0 45 0

0.00000.00230.0046 0.00700.00930.01160.01390.0162
0.01860.0209 0.0232 0.02550.0278 0.0301 0.0325 0.0348
0.03710.03720.03580.03450.03310.0317 0.0303 0.0289
0.02760.02620.0248 0.0234 0.02200.0207 0.01930.0179
0.01650.01520.01380.01240.01100.0096 0.0083 0.0069
0.00550.00410.0028 0.0014 0.0000

0 45 0

0.00000.0028 0.0056 0.00840.01120.01400.01680.0196
0.02240.0252 0.0281 0.0309 0.0337 0.03650.0393 0.0421
0.04490.04500.04330.04170.04000.03830.0367 0.0350
0.03330.03170.03000.02830.0267 0.0250 0.0233 0.0217
0.02000.01830.01670.01500.01330.01170.0100 0.0083
0.0067 0.00500.00330.00170.0000

0 45 0
0.00000.00300.00600.00900.01200.01500.01800.0210
0.02400.02700.0300 0.03300.0360 0.0390 0.0420 0.0450
0.04800.04820.0464 0.04460.04280.04100.03930.0375
0.03570.03390.0321 0.03030.02850.0268 0.0250 0.0232
0.02140.01960.01780.01610.01430.01250.0107 0.0089
0.00710.0054 0.0036 0.0018 0.0000

0 45 0
0.00000.00390.00770.01160.01550.01930.02320.0271
0.03090.03480.0387 0.0425 0.0464 0.0503 0.0541 0.0580
0.06180.06200.0597 0.0574 0.0551 0.0528 0.0505 0.0482
0.04590.0436 0.04130.03900.0368 0.03450.0322 0.0299
0.0276 0.02530.02300.0207 0.01840.0161 0.01380.0115
0.0092 0.0069 0.0046 0.0023 0.0000

0 45 0

0.00000.0032 0.0064 0.0096 0.0128 0.0160 0.0192 0.0225
0.02570.02890.0321 0.03530.03850.0417 0.0449 0.0481
0.05130.05150.04950.0476 0.0457 0.0438 0.0419 0.0400
0.03810.03620.03430.03240.03050.0286 0.0267 0.0248
0.02290.02100.01910.01720.01520.01330.0114 0.0095
0.00760.0057 0.0038 0.0019 0.0000

0 45 0
0.00000.00360.00710.01070.01420.01780.0213 0.0249
0.0284 0.03200.03550.0391 0.0426 0.0462 0.0497 0.0533
0.05680.05700.0549 0.0528 0.0507 0.0485 0.0464 0.0443
0.04220.04010.03800.03590.03380.03170.02950.0274
0.02530.02320.02110.01900.01690.01480.0127 0.0106
0.0084 0.00630.0042 0.0021 0.0000

0 45 0

0.0000 0.0005 0.0009 0.0014 0.00180.0023 0.0028 0.0032
0.00370.00420.0046 0.0051 0.00550.0060 0.0065 0.0069
0.00740.0074 0.0071 0.0069 0.0066 0.0063 0.0060 0.0058
0.00550.0052 0.0049 0.0047 0.0044 0.0041 0.0038 0.0036
0.00330.00300.0027 0.00250.0022 0.00190.0016 0.0014
0.00110.0008 0.0005 0.0003 0.0000
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0 45 0

0.00000.0027 0.00530.00800.0106 0.01330.01590.0186
0.02130.02390.0266 0.0292 0.0319 0.03450.0372 0.0398
0.04250.0426 0.04100.03950.03790.0363 0.0347 0.0331
0.03160.03000.0284 0.0268 0.0253 0.0237 0.0221 0.0205
0.01890.01740.01580.01420.0126 0.01100.0095 0.0079
0.00630.00470.00320.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.0034 0.00680.01010.01350.0169 0.0203 0.0237
0.02700.0304 0.03380.03720.0406 0.04390.0473 0.0507
0.05410.05420.0522 0.0502 0.04820.0462 0.0442 0.0422
0.04020.03820.03610.03410.0321 0.0301 0.0281 0.0261
0.02410.02210.02010.01810.01610.01410.01200.0100
0.00800.00600.00400.00200.0000

0 45 0

0.00000.0028 0.00550.00830.01100.01380.01650.0193
0.02200.02480.0276 0.0303 0.0331 0.0358 0.0386 0.0413
0.04410.04420.0426 0.04090.03930.0377 0.0360 0.0344
0.03270.03110.02950.02780.0262 0.0246 0.0229 0.0213
0.01960.01800.01640.01470.01310.01150.0098 0.0082
0.00650.0049 0.00330.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.0034 0.00690.01030.01370.01720.0206 0.0240
0.02750.03090.03430.03780.04120.0446 0.0481 0.0515
0.05490.05510.05300.05100.04900.0469 0.04490.0428
0.04080.03880.0367 0.0347 0.0326 0.0306 0.0286 0.0265
0.02450.02240.0204 0.0184 0.01630.01430.01220.0102
0.00820.00610.0041 0.00200.0000

0 45 0

0.00000.0020 0.0039 0.0059 0.00790.0098 0.0118 0.0138
0.01580.01770.0197 0.0217 0.0236 0.0256 0.0276 0.0295
0.03150.03160.0304 0.02930.0281 0.0269 0.0257 0.0246
0.02340.02220.02110.01990.01870.0176 0.0164 0.0152
0.01400.01290.01170.01050.0094 0.0082 0.0070 0.0059
0.00470.00350.00230.0012 0.0000

0 45 0

0.00000.0021 0.00430.0064 0.00850.01070.0128 0.0149
0.01710.01920.02130.02350.0256 0.0277 0.0298 0.0320
0.03410.03420.03290.03170.03040.0291 0.02790.0266
0.02530.02410.02280.02150.02030.01900.0177 0.0165
0.01520.01390.01270.01140.0101 0.0089 0.0076 0.0063
0.00510.00380.0025 0.0013 0.0000

0 45 0

0.00000.01120.0224 0.0336 0.04480.0561 0.0673 0.0785
0.08970.10090.11210.12330.13450.14570.15700.1682
0.17940.17990.17320.16650.1599 0.1532 0.1466 0.1399
0.13320.1266 0.11990.11320.1066 0.0999 0.0933 0.0866
0.07990.07330.0666 0.06000.05330.0466 0.0400 0.0333
0.0266 0.02000.0133 0.0067 0.0000

0 45 0

0.00000.0024 0.0048 0.00720.00960.01200.0144 0.0167
0.01910.02150.02390.02630.02870.0311 0.03350.0359
0.03830.03840.03700.03550.03410.0327 0.0313 0.0299
0.02840.02700.0256 0.0242 0.0227 0.0213 0.0199 0.0185
0.01710.01560.01420.01280.01140.0100 0.0085 0.0071
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0.00570.00430.0028 0.0014 0.0000
0 45 0
0.00000.00310.00630.00940.01250.0156 0.0188 0.0219
0.02500.02810.03130.03440.03750.0406 0.0438 0.0469
0.05000.05010.04830.04640.04460.0427 0.04090.0390
0.03710.03530.03340.0316 0.0297 0.0279 0.0260 0.0241
0.02230.02040.0186 0.01670.01490.01300.0111 0.0093
0.00740.0056 0.0037 0.00190.0000

0 45 0

0.00000.0028 0.0056 0.00830.01110.01390.0167 0.0195
0.02230.02500.0278 0.0306 0.0334 0.0362 0.03890.0417
0.04450.04460.04300.04130.03970.03800.0364 0.0347
0.03310.03140.02980.02810.0264 0.0248 0.0231 0.0215
0.01980.01820.01650.01490.01320.0116 0.0099 0.0083
0.0066 0.00500.00330.0017 0.0000

0 45 0
0.00000.00300.00600.00900.01190.01490.01790.0209
0.02390.02690.0298 0.0328 0.0358 0.0388 0.0418 0.0448
0.04770.04790.04610.04430.04250.0408 0.03900.0372
0.03550.03370.03190.0301 0.0284 0.0266 0.0248 0.0230
0.02130.01950.01770.01600.01420.0124 0.0106 0.0089
0.00710.00530.0035 0.0018 0.0000

0 45 0

0.00000.00190.0037 0.0056 0.00740.00930.01110.0130
0.01480.01670.01850.0204 0.02220.0241 0.02590.0278
0.0296 0.0297 0.0286 0.0275 0.0264 0.0253 0.0242 0.0231
0.02200.02090.01980.01870.0176 0.01650.0154 0.0143
0.01320.01210.01100.00990.0088 0.0077 0.0066 0.0055
0.00440.00330.00220.0011 0.0000

0 45 0
0.00000.00220.00430.00650.00870.01090.01300.0152
0.01740.0196 0.0217 0.02390.0261 0.0283 0.0304 0.0326
0.03480.03490.0336 0.03230.03100.0297 0.0284 0.0271
0.02580.02450.02320.0220 0.0207 0.0194 0.0181 0.0168
0.01550.01420.01290.0116 0.0103 0.0090 0.0077 0.0065
0.0052 0.0039 0.0026 0.0013 0.0000

0 45 0
0.00000.00200.00410.00610.00820.01020.01230.0143
0.01640.0184 0.0205 0.0225 0.0246 0.0266 0.0287 0.0307
0.03280.0328 0.0316 0.0304 0.0292 0.0280 0.0268 0.0255
0.02430.02310.02190.0207 0.01950.01820.01700.0158
0.01460.01340.0122 0.01090.0097 0.0085 0.0073 0.0061
0.00490.0036 0.0024 0.0012 0.0000

0 45 0
0.00000.00380.00770.01150.01530.0192 0.02300.0269
0.03070.03450.0384 0.0422 0.0460 0.0499 0.0537 0.0576
0.06140.0616 0.05930.05700.0547 0.0524 0.0502 0.0479
0.04560.04330.04100.03880.03650.0342 0.03190.0296
0.02740.02510.0228 0.02050.01820.01600.01370.0114
0.0091 0.0068 0.0046 0.0023 0.0000

0 45 0

0.00000.0014 0.0027 0.0041 0.00550.0069 0.0082 0.0096
0.01100.01230.01370.01510.01650.01780.0192 0.0206
0.02190.02200.02120.0204 0.0196 0.01870.01790.0171
0.01630.01550.01470.01390.01300.01220.0114 0.0106
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0.0098 0.00900.0081 0.00730.0065 0.0057 0.0049 0.0041
0.00330.0024 0.0016 0.0008 0.0000

0 45 0
0.00000.00170.00350.00520.00700.0087 0.01050.0122
0.01400.01570.01750.01920.02100.0227 0.0245 0.0262
0.02800.02800.02700.02600.0249 0.0239 0.0229 0.0218
0.02080.01970.01870.01770.0166 0.0156 0.01450.0135
0.01250.01140.0104 0.00930.00830.0073 0.0062 0.0052
0.00420.00310.00210.00100.0000

0 45 0

0.00000.00210.0042 0.0064 0.00850.0106 0.0127 0.0149
0.01700.01910.02120.02330.02550.0276 0.0297 0.0318
0.03400.03400.03280.03150.03030.02900.0277 0.0265
0.02520.02400.0227 0.0214 0.02020.01890.01770.0164
0.01510.01390.0126 0.01130.0101 0.0088 0.0076 0.0063
0.00500.00380.0025 0.0013 0.0000

0 45 0

0.00000.00220.0045 0.0067 0.00890.01120.0134 0.0157
0.01790.02010.0224 0.0246 0.0268 0.0291 0.0313 0.0335
0.03580.03590.0346 0.03320.03190.0306 0.0292 0.0279
0.0266 0.0252 0.02390.0226 0.02130.01990.0186 0.0173
0.01590.01460.01330.01200.0106 0.0093 0.0080 0.0066
0.00530.00400.0027 0.00130.0000

0 45 0

0.00000.0026 0.00530.00790.01050.01310.01580.0184
0.02100.0236 0.0263 0.0289 0.03150.0342 0.0368 0.0394
0.04200.04220.0406 0.0390 0.03750.0359 0.0343 0.0328
0.03120.02970.0281 0.0265 0.02500.0234 0.0219 0.0203
0.01870.01720.01560.0141 0.01250.0109 0.0094 0.0078
0.0062 0.00470.00310.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.0046 0.00920.01380.0184 0.02300.0276 0.0322
0.03680.0414 0.0460 0.0506 0.0552 0.0598 0.0644 0.0690
0.07360.07380.07110.0683 0.0656 0.0629 0.0601 0.0574
0.05470.05190.0492 0.04650.04370.0410 0.0383 0.0355
0.03280.03010.02730.0246 0.02190.01910.0164 0.0137
0.01090.0082 0.0055 0.0027 0.0000

0 45 0
0.00000.00350.00690.01040.01390.01730.0208 0.0243
0.02780.03120.03470.03820.0416 0.0451 0.0486 0.0520
0.05550.05570.0536 0.05150.04950.0474 0.0454 0.0433
0.04120.03920.03710.03500.03300.0309 0.0289 0.0268
0.02470.02270.0206 0.0186 0.01650.0144 0.0124 0.0103
0.00820.0062 0.0041 0.0021 0.0000

0 45 0

0.00000.0028 0.0056 0.00850.01130.01410.01690.0198
0.0226 0.0254 0.02820.0311 0.03390.0367 0.0395 0.0423
0.04520.04530.0436 0.04190.0403 0.0386 0.0369 0.0352
0.03350.03190.0302 0.02850.0268 0.0252 0.02350.0218
0.02010.01850.01680.01510.01340.01170.0101 0.0084
0.0067 0.00500.0034 0.0017 0.0000

0 45 0

0.00000.00510.01020.01530.0204 0.0255 0.0306 0.0357
0.04080.04590.05100.05610.06120.06630.0714 0.0765
0.08160.08180.07880.07580.0727 0.0697 0.0667 0.0636
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0.0606 0.0576 0.05450.05150.0485 0.0455 0.0424 0.0394
0.0364 0.03330.03030.02730.02420.02120.01820.0152
0.01210.0091 0.0061 0.0030 0.0000

0 45 0
0.00000.00710.01410.02120.02820.03530.04230.0494
0.0564 0.06350.07050.0776 0.0846 0.0917 0.0987 0.1058
0.11280.11310.10900.1048 0.1006 0.0964 0.0922 0.0880
0.08380.07960.0754 0.07120.06700.0629 0.0587 0.0545
0.05030.04610.04190.03770.03350.02930.02510.0210
0.01680.0126 0.0084 0.0042 0.0000

0 45 0
0.00000.00320.00630.00950.01270.01590.01900.0222
0.02540.02850.03170.03490.03810.04120.04440.0476
0.05080.05090.04900.04710.04520.0434 0.04150.0396
0.03770.03580.03390.03200.03020.0283 0.0264 0.0245
0.0226 0.02070.01880.01700.01510.01320.0113 0.0094
0.00750.0057 0.0038 0.0019 0.0000

0 45 0

0.00000.0026 0.00510.0077 0.01030.01290.0154 0.0180
0.0206 0.02310.0257 0.0283 0.0309 0.0334 0.0360 0.0386
0.04110.04120.03970.03820.0367 0.0351 0.0336 0.0321
0.03060.02900.0275 0.02600.0244 0.0229 0.0214 0.0199
0.01830.01680.01530.01370.01220.0107 0.0092 0.0076
0.00610.0046 0.0031 0.0015 0.0000

0 45 0
0.00000.00300.00600.00890.01190.01490.01790.0209
0.02380.0268 0.0298 0.0328 0.0358 0.0387 0.0417 0.0447
0.04770.04780.04600.04430.04250.0407 0.03900.0372
0.03540.0336 0.03190.0301 0.0283 0.0266 0.0248 0.0230
0.02120.01950.01770.01590.01420.0124 0.0106 0.0089
0.00710.00530.0035 0.0018 0.0000

0 45 0

0.00000.0036 0.00720.01080.0144 0.01800.0217 0.0253
0.02890.03250.0361 0.0397 0.0433 0.0469 0.0505 0.0541
0.05770.05790.0558 0.0536 0.05150.0493 0.0472 0.0450
0.04290.0407 0.0386 0.0365 0.0343 0.0322 0.0300 0.0279
0.02570.0236 0.0214 0.01930.01720.01500.0129 0.0107
0.0086 0.0064 0.00430.0021 0.0000

0 45 0

0.00000.0029 0.00590.00880.01170.0146 0.0176 0.0205
0.02340.0264 0.02930.03220.03510.0381 0.04100.0439
0.04690.04700.04530.04350.04180.0400 0.0383 0.0365
0.03480.03310.03130.0296 0.0278 0.0261 0.0244 0.0226
0.02090.01910.01740.01570.01390.0122 0.0104 0.0087
0.00700.00520.00350.0017 0.0000

0 45 0

0.00000.0027 0.00530.00800.0106 0.01330.01590.0186
0.02120.02390.0265 0.0292 0.0318 0.03450.0371 0.0398
0.04240.04250.04100.03940.03780.0362 0.0347 0.0331
0.03150.02990.0284 0.0268 0.0252 0.0236 0.0221 0.0205
0.01890.01730.01580.01420.0126 0.01100.0095 0.0079
0.00630.00470.00320.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.00120.0023 0.00350.0046 0.0058 0.0069 0.0081
0.00930.01040.01160.01270.01390.01500.01620.0174
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0.01850.01860.01790.01720.01650.0158 0.0151 0.0144
0.01370.01310.01240.01170.01100.0103 0.0096 0.0089
0.00820.0076 0.0069 0.0062 0.0055 0.0048 0.0041 0.0034
0.00270.0021 0.0014 0.0007 0.0000

0 45 0

0.00000.0068 0.0136 0.0204 0.0272 0.0340 0.0407 0.0475
0.05430.06110.06790.07470.08150.08830.09510.1019
0.10870.10890.10490.1009 0.0968 0.0928 0.0888 0.0847
0.08070.07670.0726 0.0686 0.0646 0.0605 0.0565 0.0525
0.04840.04440.0404 0.03630.03230.0282 0.0242 0.0202
0.01610.0121 0.0081 0.0040 0.0000

0 45 0
0.00000.00330.00650.00980.01310.01630.0196 0.0229
0.02610.0294 0.0327 0.03590.03920.0425 0.0457 0.0490
0.05230.0524 0.0505 0.04850.0466 0.0447 0.0427 0.0408
0.03880.03690.03490.03300.03110.02910.02720.0252
0.02330.02140.01940.01750.01550.0136 0.0116 0.0097
0.00780.0058 0.0039 0.0019 0.0000

0 45 0

0.00000.00230.0045 0.0068 0.00900.01130.01350.0158
0.01810.02030.0226 0.0248 0.0271 0.0293 0.0316 0.0339
0.03610.03620.03490.03350.03220.0308 0.0295 0.0282
0.0268 0.02550.0241 0.0228 0.02150.0201 0.0188 0.0174
0.01610.01480.0134 0.0121 0.0107 0.0094 0.0080 0.0067
0.00540.00400.0027 0.0013 0.0000

0 45 0
0.00000.00270.00550.00820.01100.01370.01650.0192
0.02200.02470.02750.03020.03300.0357 0.03850.0412
0.04400.04410.04250.04080.03920.0376 0.0359 0.0343
0.03270.03100.0294 0.0278 0.0261 0.0245 0.0229 0.0212
0.01960.01800.01630.01470.01310.0114 0.0098 0.0082
0.0065 0.0049 0.00330.0016 0.0000

0 45 0

0.00000.00180.00370.00550.0074 0.00920.01110.0129
0.01480.0166 0.01850.02030.0222 0.0240 0.02590.0277
0.0296 0.0296 0.0285 0.0274 0.0263 0.0252 0.0241 0.0231
0.02200.02090.01980.01870.0176 0.01650.0154 0.0143
0.01320.01210.01100.00990.0088 0.0077 0.0066 0.0055
0.00440.00330.0022 0.0011 0.0000

0 45 0
0.00000.00600.01210.01810.02420.0302 0.0363 0.0423
0.04840.0544 0.0605 0.06650.0726 0.0786 0.0847 0.0907
0.09680.09700.0934 0.0899 0.08630.0827 0.0791 0.0755
0.07190.06830.06470.06110.05750.0539 0.0503 0.0467
0.04310.03950.03590.03230.0288 0.0252 0.0216 0.0180
0.01440.01080.00720.0036 0.0000

0 45 0
0.00000.00290.00590.00880.01170.01470.0176 0.0205
0.02350.0264 0.0294 0.03230.03520.0382 0.0411 0.0440
0.04700.04710.04530.0436 0.04190.0401 0.0384 0.0366
0.03490.03310.03140.0296 0.02790.0262 0.0244 0.0227
0.02090.01920.01740.01570.01400.0122 0.0105 0.0087
0.00700.0052 0.00350.0017 0.0000

0 45 0

0.00000.00550.01110.01660.0221 0.0277 0.0332 0.0387
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0.04420.04980.05530.0608 0.0664 0.07190.0774 0.0830
0.08850.08870.0854 0.08220.07890.0756 0.0723 0.0690
0.06570.0624 0.0592 0.0559 0.0526 0.0493 0.0460 0.0427
0.03940.03620.0329 0.0296 0.02630.02300.0197 0.0164
0.01310.00990.0066 0.0033 0.0000

0 45 0

0.00000.00520.0104 0.0156 0.0207 0.0259 0.0311 0.0363
0.04150.04670.05190.05700.06220.0674 0.0726 0.0778
0.08300.08320.08010.07700.07400.0709 0.0678 0.0647
0.06160.0585 0.05550.0524 0.0493 0.0462 0.0431 0.0401
0.03700.03390.03080.02770.02470.0216 0.01850.0154
0.01230.00920.0062 0.0031 0.0000

0 45 0
0.00000.00360.00720.01080.01440.01800.0216 0.0252
0.02880.0324 0.0360 0.0396 0.0432 0.0468 0.0504 0.0540
0.0576 0.0578 0.0557 0.05350.0514 0.0492 0.0471 0.0450
0.04280.0407 0.03850.0364 0.03430.0321 0.03000.0278
0.02570.02350.0214 0.01930.01710.01500.0128 0.0107
0.0086 0.0064 0.00430.0021 0.0000

0 45 0

0.00000.00080.00170.0025 0.0034 0.0042 0.0051 0.0059
0.00680.0076 0.0084 0.00930.01010.01100.01180.0127
0.01350.01350.01300.01250.01200.01150.01100.0105
0.01000.00950.0090 0.0085 0.00800.00750.0070 0.0065
0.00600.00550.0050 0.0045 0.00400.0035 0.00300.0025
0.00200.00150.0010 0.0005 0.0000

0 45 0
0.00000.01720.03450.05170.06890.0862 0.1034 0.1207
0.13790.15510.1724 0.1896 0.2068 0.2241 0.2413 0.2585
0.27580.27650.2663 0.2560 0.2458 0.2356 0.2253 0.2151
0.20480.19460.18440.17410.16390.1536 0.1434 0.1331
0.12290.11270.1024 0.09220.08190.07170.06150.0512
0.04100.0307 0.0205 0.0102 0.0000

0 45 0
0.00000.00250.00500.00750.01010.01260.01510.0176
0.02010.0226 0.0252 0.0277 0.0302 0.0327 0.0352 0.0377
0.04030.0404 0.03890.0374 0.0359 0.0344 0.03290.0314
0.02990.0284 0.0269 0.0254 0.02390.0224 0.0209 0.0194
0.01790.0164 0.01500.01350.01200.0105 0.0090 0.0075
0.0060 0.0045 0.00300.0015 0.0000

0 45 0

0.00000.00330.0067 0.01000.01340.0167 0.02000.0234
0.02670.03010.0334 0.0367 0.0401 0.0434 0.0468 0.0501
0.05350.0536 0.0516 0.0496 0.0476 0.0457 0.0437 0.0417
0.03970.03770.03570.03370.03180.0298 0.0278 0.0258
0.02380.02180.01990.01790.01590.01390.01190.0099
0.00790.0060 0.0040 0.0020 0.0000

0 45 0
0.00000.01370.02750.04120.05490.0687 0.0824 0.0962
0.10990.12360.13740.15110.16480.1786 0.1923 0.2061
0.21980.22040.21220.20410.19590.18770.1796 0.1714
0.16330.15510.14690.13880.13060.1224 0.11430.1061
0.09800.08980.0816 0.07350.0653 0.0571 0.0490 0.0408
0.03270.02450.01630.0082 0.0000
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0 45 0
0.00000.01710.03410.05120.06820.08530.1023 0.1194
0.13640.15350.17050.1876 0.2047 0.2217 0.2388 0.2558
0.27290.27360.26350.25330.24320.2331 0.22290.2128
0.20270.19250.18240.17230.16210.15200.14190.1317
0.12160.11150.10130.09120.0811 0.0709 0.0608 0.0507
0.04050.0304 0.02030.0101 0.0000
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Anexo 1.09

OPTIMIZACION NUDOS 1-320

HBEZ VON NACH STA
[m]
1 1 2 15
2 2 3 15
3 3 4 15
4 4 5 15
5 5 7 15
6 6 7 15
7 7 13 2.408
8 8 9 15
9 9 10 1.5
10 10 11 15
11 11 12 15
12 12 13 1.711
13 13 14 2.252
14 14 15 3.451
15 15 16 1.896
16 16 17 3.397
17 17 18 4.321
18 18 19 4.143
19 19 20 5.255
20 20 21 4554
21 21 22 2513
22 22 27 1.95
23 23 24 15
24 24 25 15
25 25 26 15
26 26 27 15
27 27 42 3.357

28 28 29

15

STE
[m]

1.4
1.4
1.4
1.4
2.40
1.4
1.45
1.4
1.4
1.45
1.711
2.152
3.351
1.896
3.397
4221
4.143
5.255
4.554
2.513
1.95
1.8
1.489
1.4
1.4
1.4
1.8
1.4

PIND

POFRPFRPFRPPFPOOOOOOGITUUOPRA,WWNREFPEPNRPRERPRERPRERPRER

PHOEHE JS
[mm]

400 0.019
400 0.0098
400 0.0402
400 0.0364
400 0.0343
400 0.1205
450 0.0354
400 0.026
400 0.0481
450 0.0175
500 0.0133
500 0.0162
600 0.0294
700 0.0137
700 0.0146
700 0.0167
800 0.0107
800 0.0111
800 0.0125
800 0.0147
800 0.016
800 0.026
400 0.0074
400 0.0267
400 0.0462
400 0.0318
800 0.0468
400 0.1222

eNeolololoNololololoNeolololololololoNeoNoloNeololoNoloNeNe

ecNeoNoloNoNoNoNololoNololoNoloNoNoloNoNoloNoNoNoNoloNeNe

0.0982
0.1638
0.2689
0.3172
0.3504
0.0605
0.4478
0.0675
0.1219
0.298
0.3928
0.4338
0.9468
0.97
1.0021
1.0706
1.2194
1.2421
1.3162
1.4295
1.493
1.5397
0.015
0.0361
0.0526
0.0802
1.6683
0.039

[m/S]

2.09
1.83
3.55
3.52
3.48
3.54
3.78
2.11
3.11
2.63
2.5
2.76
4.18
3.15
3.25
3.48
3.03
3.09
3.27
3.55
3.71
4.57
0.87
1.78
2.42
2.38
5.86
3.12

%

33.9
78.6
63.7
79
90
8.3
82.8
19.9
26.4
78.4
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
72.9
8.3
10.5
11.6
21.4
58.8
5.3

QB VQB QMAX VQMAX A-GRD HKOST
[Mm3/S] [m/S] [m3/S]

25812.00
23610.24
19901.05
22691.33
20412.13
12085.18
16191.13
18894.38
23643.79
19530.64
27260.85
24756.26
29656.98
37710.48
31130.13
35674.70
76173.66
99262.00
103321.82
82549.65
41728.34
48837.71
20608.30
12570.44
18169.07
25453.21
33090.31
10131.21

SKOST
[s1] [S/]

1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
2824.62
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
2276.55
2824.62
5386.82
2276.55
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
2824.62
2276.55
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
5386.82
1980.28



29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

30
35
33
33
34
35
36
40
38
39
40
41
42
62
45
45
46
47
48
51
50
51
52
53
58
55
56
57
58
59
60
61
62
232
65

15
1.643
15
15
4.185
15
1.842
2.306
15
15
15
2.9
3.56
4.547
15
15
15
2.135
1.6
1.6
15
15
2.088
2.765
4.027
15
15
15
1.611
2.06
2.606
3.328
4.323
6.135
15

1.643
1.742
1.4
4.185
14
1.4
2.306
2.8
1.4
1.4
1.4
3.56
4.247
6.035
1.45
1.4
2.035
1.6
1.6
2.088
1.4
1.4
2.765
3.927
2.06
1.4
1.4
1.611
1.45
2.606
3.328
4.323
4.66
6.18
14

RPOUIUUIONNRRPUODMDMRPRREANMDMORNNDARAMRRPRPOWRRPRRERPRE

400
400
400
400
400
400
500
500
400
400
400
600
600
900
450
400
500
600
600
600
400
400
600
600
700
400
400
450
450
700
700
700
700
1000
400

0.0029
0.0024
0.0625
0.0832
0.023

0.1011
0.0051
0.0056
0.0378
0.0842
0.1123
0.0076
0.0082
0.0186
0.0116
0.1301
0.0131
0.0125
0.014

0.0133
0.0161
0.0261
0.0197
0.0207
0.0099
0.0403
0.0237
0.0115
0.0184
0.0212
0.0257
0.0289
0.0346
0.0314
0.0566

[eNeoNololoNololooloNeololoeololoNoloNoNololoNololoololeololNoNoloNeNelNe)

[eNeoNoloNoNoNolNoNoloNololoNololoNoloNoNololoNololoNolNoNoloNoNoloNoNeNe)

0.052

0.0745
0.0138
0.001

0.1036
0.1414
0.244

0.255

0.1383
0.159

0.2076
0.4812
0.4993
2.194

0.2302
0.0513
0.3901
0.5318
0.5826
0.6366
0.0613
0.1149
0.7748
0.7946
0.823

0.175

0.2044
0.2767
0.3163
1.2073
1.3298
1411

1.544

3.7612
0.0394

0.88
0.88
1.81
0.87
2.28
4.24
1.55
1.62
2.95
4.1
4.9
2.13
2.21
4.31
2.12
3.47
2.48
2.67
2.84
2.81
1.73
2.45
3.42
3.51
2.67
3.21
2.72
2.17
2.71
3.92
4.32
4.58
5.01
5.98
2.39

46.3
73.1
2.6
0.2
32.5
211
90
90
33.8
26
29.4
90
90
90
74.5
6.8
90
77.5
80.2
90
23
33.8
90
90
90
41.4
63.1
90
81.2
90
90
90
90
90
7.9

23581.84
23811.57
20683.16
16644.18
11421.34
10265.43
22362.38
22362.38
15376.21
13220.91
9942.78
46921.38
45368.34
103892.36
15334.35
17201.12
14499.12
21286.67
28597.45
14721.81
14418.58
18832.44
16201.37
35606.35
60971.97
12167.78
20693.48
16462.12
18734.08
50410.44
40948.75
49814.60
30996.33
49423.89
17828.35

1980.28
2276.55
1980.28
1980.28
5386.82
1980.28
2276.55
2824.62
1980.28
1980.28
1980.28
2824.62
5386.82
5386.82
1980.28
1980.28
1980.28
2824.62
2276.55
2276.55
1980.28
1980.28
2824.62
2824.62
5386.82
1980.28
1980.28
1980.28
2276.55
2824.62
2824.62
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28



64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

64
65
66
67
76
77
78
79
74
75
70
71
72
68
69
73
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

65
66
67
81
77
78
79
80
75
80
71
72
73
69
73
80
81
82
87
84
85
86
87
88
89
90
94
93
93
94
95
96
97
98
99

15
15
15
15
15
15
15
1.608
15
15
15
15
15
15
15
1.662
1.6
2.182
1.83
15
15
15
15
1.8
2.043
1.9
1.93
15
15
15
2.241
2.5
2.664
3.169
2.399

1.4
1.4
1.4
1.4
14
1.4
1.608
1.4
1.4
1.4
1.4
14
1.662
1.4
1.4
1.4
1.982
1.83
1.8
1.4
1.4
1.4
1.4
1.943
1.9
1.93
2.096
1.4
1.441
1.791
2.3
2.464
3.169
2.399
2.3
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400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
600
800
800
400
400
400
400
800
900
900
900
400
400
450
900
1100
1300
1300
1300

0.022

0.0651
0.0557
0.0129
0.0271
0.0104
0.007

0.0107
0.0268
0.0211
0.034

0.018

0.0063
0.0372
0.0057
0.0412
0.0198
0.0118
0.0162
0.0408
0.0049
0.0702
0.0195
0.0162
0.0121
0.0115
0.012

0.0369
0.0095
0.0109
0.0168
0.0061
0.003

0.0031
0.0043

[eNeoNololoNololooloNeoololeolojoNoloNoNolololNololNeoololNololoNoloNeNelNe)

[eNeoNoloNoNoNolNoNoloNololoNololoNoloNoNololoNoloNoolNoNoloNoNoloNoNeNeo)

0.0247
0.1082
0.1441
0.2056
0.0427
0.087
0.1579
0.158
0.1133
0.1743
0.0609
0.0865
0.1496
0.0917
0.1275
0.344
0.7774
1.2819
1.3122
0.0287
0.0636
0.096
0.1345
1.4981
1.5544
1.72
1.7588
0.0527
0.1841
0.2691
2.085
2.1295
2.3046
2.3625
2.3941

1.49
3.36
3.43
2.12
1.88
1.62
1.57
1.88
2.47
2.51
2.26
1.99
1.49
2.62
1.39
3.76
3.44
3.19
3.65
1.94
1.13
3.34
2.29
3.72
3.4

3.38
3.45
2.23
1.83
211
4.09
2.8

2.17
2.22
2.54

7.9
20.1
29
86.3
12.3
40.7
90
72.7
32.9
57
15.7
30.7
90
22.6
80.5
80.5
90
90
78.8
6.7
43.4
17.2
45.8
90
79.2
90
90
13
90
90
90
90
90
90
78.2

15229.08
19655.84
23917.40
21067.75
26181.11
26181.11
3975.05
19090.56
28953.32
28739.08
18607.87
18638.85
18971.82
26039.15
20365.67
23419.23
51251.63
55956.17
52339.06
16785.54
23821.89
11055.28
16571.30
54331.20
69523.01
46203.62
56410.39
27709.18
14707.68
18651.96
22590.96
164793.25
192658.17
62229.74
92252.09

1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
2276.55
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
2276.55
2276.55
2824.62
2276.55
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
2276.55
2824.62
2276.55
2276.55
1980.28
1980.28
1980.28
2824.62
2824.62
2824.62
5386.82
2824.62



99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
130
131
132
133
134

150
102
102
103
104
109
106
107
108
109
117
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
123
122
123
124
125
126
127
128
148
131
133
133
134
135

2.3
15
15
15
15
15
15
15
15
1.555
1.518
15
15
15
1.929
1.6
1.6
1.726
2.419
1.928
1.821
1.989
15
15
2.805
2.746
2.792
2.452
2.308
2.245
15
15
15
15
15

2.336
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.555
1.518
1.45
1.4
1.4
1.729
1.6
1.6
1.726
2.319
1.828
1.821
1.989
2.705
1.4
1.511
2.746
2.692
2.452
2.308
2.245
2.131
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
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=

1300
400
400
400
400
400
400
400
450
450
450
400
400
400
600
600
600
600
700
800
800
800
400
400
900
900
1000
1000
1000
1000
400
400
400
400
400

0.0033
0.0372
0.0342
0.0197
0.0247
0.0429
0.0757
0.0362
0.002

0.0046
0.0481
0.0603
0.013

0.0199
0.0214
0.0176
0.0169
0.0197
0.0189
0.0115
0.0119
0.0121
0.0565
0.0193
0.0089
0.0091
0.0054
0.0054
0.006

0.0061
0.0515
0.0351
0.0059
0.0165
0.0219

[eNeoNololoNololololoNoololeololoNoloNoNolololololNeoololNeololNoNoloNeNeNe)

[eNoNoloNoNoNolNoNoloNololoNololoNoloNoNololoNoloNoNoNoNoloNoNoloNoNoNe)

2.4257
0.0999
0.0428
0.18
0.2088
0.2491
0.0485
0.0607
0.0988
0.1751
0.4407
0.1352
0.1515
0.2671
0.6621
0.6842
0.7175
0.7742
1.1404
1.2611
1.2837
1.2971
0.1324
0.2626
1.5127
1.5346
1.561
1.5498
1.6434
1.6564
0.029
0.0572
0.08
0.1452
0.1715

2.28
2.68
2.05
2.46
2.77
3.58
2.82
2.31
0.88
1.38
4.27
3.47
2.01
2.66
3.46
3.21
3.17
3.42
3.7

3.13
3.19
3.22
3.37
2.61
2.97
3.01
2.48
2.47

2.61

2.63
2.11
2.25
1.28
2.18
2.53

90
24.6
11
61
63.1
57.2
8.4
15.2
77.3
90
69.9
26.2
63.2
90
73.7
83.9
90
90
90
90
90
90
26.5
90
90
90
90
90
90
90
6.1
14.5
49.7
53.8
55.1

137143.48
27053.56
14351.47
21645.94
22471.93
10846.20
15040.65
15001.93

7574.11
9627.08
17838.98
6726.18
7944.93
14612.17
12580.31
20452.53
26744.69
19003.64
60371.82
29195.47
55161.26
25083.52
13259.62
11530.22
68659.62
79650.93
93198.26
57813.08
75523.77
70058.55
17565.07
10900.41
7880.40
12844.05
12957.62

2824.62
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
2276.55
2276.55
1980.28
1980.28
1980.28
2276.55
2276.55
2276.55
2276.55
2824.62
2276.55
2276.55
2276.55
1980.28
1980.28
2824.62
2824.62
2824.62
2824.62
2824.62
2824.62
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28



134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
129
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

136
145
138
143
140
141
142
143
144
145
146
147
147
148
149
150
151
152
154
154
155
156
165
158
159
163
161
162
163
164
165
167
167
168
170

15
15
15
15
15
15
15
2.074
1.689
1.6
1.7
1.843
15
1.79
2.277
2.374
2.633
3.77
4.085
15
4.485
4.859
5.816
15
15
15
15
15

1.655
1.714
1.788
4.988
15
4.957
5.033

1.4
1.4
1.4
1.539
1.4
1.4
2.024
1.501
1.6
1.6
1.843
1.79
1.4
1.877
2.274
2.333
3.77
4.085
4.485
1.4
4.659
5.816
4.988
1.4
1.4
1.595
1.4
1.605
1.714
1.788
2.105
4.957
1.4
5.033
5.299
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400
400
400
450
400
400
400
450
600
600
700
700
400
700
1100
1200
1500
1500
1500
400
1500
1700
1700
400
400
400
400
400
450
450
450
1700
400
1700
1700

0.0735
0.0318
0.026

0.0154
0.026

0.0235
0.0053
0.0061
0.0152
0.0131
0.0105
0.0109
0.0076
0.0119
0.009

0.0061
0.007

0.0071
0.0072
0.0129
0.0073
0.0038
0.0039
0.0098
0.0091
0.0083

0.018

0.0029
0.002

0.0132
0.0144
0.0043
0.0695
0.0044
0.0044

[eNeoololoolololololooloollolololoNoNoNoeNe N

[eNeoNololoNololeooloNooloeololololoNeoNololoololNeooloNololNoNoloNeNelNe)

0.1715
0.2033
0.1272
0.3203
0.0421
0.0525
0.1375
0.2015
0.5482
0.5914
0.8507
0.8647
0.0169
0.905
2.5753
2.6679
5.1541
5.1878
5.1987
0.0267
5.2472
5.2648
5.2933
0.073
0.1464
0.1725
0.0194
0.0502
0.0946
0.2964
0.3097
5.5838
0.0292
5.6368
5.6597

cNoNoNoNoNoNoNoloNoNeNe)

3.04
2.51
2.52
1.85
1.9

1.37
1.58
2.9

2.77
2.76
2.81
0.92
2.94
3.39
2.95
3.64
3.67
3.68
1.26
3.71
2.9

2.91
1.52
1.73
1.72
1.29
0.88
0.88
2.33
2.43
3.07
2.35
3.1

3.12

30
54.2
37.5
90
12.4
16.3
90
90
72.6
84.1
90
90
9.2
90
90
90
90
90
90
11.2
90
90
90
35
73.2
90
6.9
44.2
73.5
90
90
90
5.3
90
90

20412.13
17523.77
27017.42
21156.59
6956.33
10993.33
25440.31
17784.24
11140.61
11601.80
36224.01
9377.12
4883.20
14797.18
61177.43

146373.50
140140.79

51997.53
83163.21
14366.96
66721.20

148274.30
113183.19

18362.66
17064.31
12224.56
12900.84

9222.63

7943.64

13984.87
14983.98

134858.25

23117.23

129482.67
166884.09

1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
2824.62
2276.55
2276.55
2276.55
2276.55
1980.28
2276.55
2824.62
2824.62
2824.62
5386.82
5386.82
1980.28
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
2276.55
2276.55
2276.55
5386.82
1980.28
5386.82
5386.82



169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
184
183
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

170
172
172
173
174
186
176
177
178
181
181
181
182
185
185
185
186
187
197
189
191
191
193
193
195
195
196
197
198
206
200
203
202
203
204

15
5.299
15
5.503
6.308
6.244
15
1.638
1.74
15
15
15
1.673
2.094
15
15
2.767
6.325
6.477
15
1.716
15
15
15
15
15
1.801
15
6.626
7.089
15
15
15
15
4.751

14
5.503
14
6.008
6.244
6.325
1.638
1.74
14
14
14
1.673
2.094
2.767
1.608
14
4.607
6.477
6.626
1.716
14
14
14
14
1.801
14
14
1.592
7.089
7.393
14
14
14
4.751
14

1
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400
1700
400
1700
2000
2000
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
2000
2000
400
400
400
400
400
400
400
400
400
2000
2000
400
400
400
400
400

0.0063
0.0049
0.0195
0.0049
0.0021
0.002
0.0033
0.0027
0.0253
0.0262
0.0528
0.0035
0.0119
0.0207
0.0042
0.0085
0.0385
0.0023
0.0023
0.0061
0.01
0.014
0.0142
0.0448
0.0087
0.045
0.0613
0.0241
0.0025
0.0025
0.0111
0.0213
0.0566
0.0044
0.0234

[eNeoolololololooloNooloolojlololoNeoolololololoololololNoeNelNoNeNeleo)

[eNeoNololNoNololooloNolololeololoNoloNeoNolololNololoololololNoNeloNeNelNe)

0.0356
5.9762
0.0374
5.965

5.9204
5.8908
0.0431
0.0587
0.076

0.0983
0.034

0.039

0.2063
0.2724
0.0302
0.0373
0.3716
6.2492
6.2439
0.0191
0.055

0.0298
0.123

0.0208
0.1757
0.0345
0.2363
0.2938
6.5581
6.5675
0.0397
0.0842
0.0539
0.1246
0.2465

1.06
3.29
1.61
3.28
2.35
2.34
0.88
0.88
2.16
2.35
2.23
0.88
2.05
2.71
0.87
1.2

3.69
2.49
2.48
0.87
1.41
1.34
1.99
1.82
1.75
2.12
4.05
2.92
2.61
2.61
1.34
2.09
2.62
1.24
2.81

21.3
90
12.7
90
90
90
36
54.2
22.7
28.8

314
90
90
22.2
19.2
90
90
90
11.7
26.1
12
49
4.7
90
7.7
45.3
90
90
90
17.9
27.5
10.8
90
76.6

13427.40
236951.24
8995.48
214113.26
244363.37
238495.89
10892.66
9855.02
17944.50
17707.03
14186.28
12707.25
9137.45
16341.50
23705.74
13004.09
22261.37
319225.54
314289.95
9212.30
17565.07
12906.00
16305.44
15574.96
8974.83
15487.20
18780.81
12015.49
344938.91
345422.12
20874.16
10915.89
13698.43
22218.90
18964.25

1980.28
5386.82
1980.28
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28
2276.55
2276.55
1980.28
1980.28
1980.28
2276.55
2824.62
1980.28
1980.28
2824.62
5386.82
5386.82
1980.28
2276.55
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
2276.55
1980.28
5386.82
5386.82
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
5386.82



204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238

205
206
207
208
224
210
211
214
213
214
217
216
217
223
219
220
221
223
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
320
239

15

15
7.393
7.789
7.817
15

15
1.67
15
1.668
1.897
15

15

15

15

15

15
1.981
15
2.62
8.513
9.028
9.18
9.424
10.002
10.587
10.464
10.201
9.939
10.432
10.94
11.443
10.25
9.46
15

14
1.765
7.789
7.817
8.113
14
1.67
14
1.668
1.897
14
14
14
14
14
14
1.981
2.57
1.849
2.958
9.028
9.18
9.424
10.002
10.587
10.464
10.201
9.939
10.432
10.94
11.443
10.25
9.46
9.517
1.72

1
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400
400
2000
2000
2000
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
450
2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400
400

0.0873
0.0359
0.0028
0.0029
0.0029
0.0035
0.0055
0.0306
0.0038
0.0029
0.0591
0.0294
0.015

0.1097
0.0395
0.0454
0.0041
0.0058
0.008

0.0567
0.0013
0.0013
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.0014
0.003

0.0031
0.0031
0.0032
0.0032
0.0033
0.0024

[eNeoololololololololooloolojlololoNeoolololololoololololNoeNelNoNe ol o)

[eNeoNololoNololololoNololoololoNoloNoNolololololeooloNoloNoNeoloNeNelNe)

0.263
0.3587
6.9564
6.981
7.0265
0.1012
0.1404
0.2088
0.0349
0.0529
0.2991
0.0344
0.0634
0.4158
0.06
0.0915
0.1214
0.1442
0.0136
0.616
7.6752
7.7044
7.7342
7.7649
7.7967
7.8428
7.88
7.9486
11.5727
11.6211
11.7262
11.8956
11.9795
12.0422
0.0693

4.75
3.57
2.77
2.78
2.79
11

14

3.02
0.87
0.88
4.22
1.82
1.7

5.78
2.38
2.81
1.21
1.43
0.87
4.84
2.12
2.13
2.14
2.14
2.15
2.17
2.18
2.2

3.2

3.21
3.24
3.29
3.31
3.33
0.88

42.3
90
90
90
90
81.2
90
56.7
27
47.3
58.4
9.5
24.7
59.6
14.3
20.4
90
90
7.3
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
67

11579.26
9958.27
238323.31
238323.31
245157.20
21909.23
21909.23
17123.68
11414.07
20698.64
18391.05
18029.68
21550.44
12072.27
9029.04
9790.49
17503.12
21406.56
14557.97
11605.03
425629.50
415210.22
414619.66
273432.15
259385.11
232809.63
409515.48
406267.36
407828.14
425587.31
410359.14
405381.51
402006.85
408418.71
23186.92

1980.28
1980.28
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28
1980.28
2276.55
1980.28
2276.55
2276.55
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
1980.28
2276.55
1980.28
2824.62
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28



239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

240
241
242
245
244
245
246
247
248
249
255
251
252
254
254
255
256
257
260
259
260
261
263
263
317
265
266
267
268
269
270
271
301
273
274

1.77
2.115
2.641
2.965
15
2.002
3.115
3.359
3.857
3.942
4.056
15
1.746
1.778
15
2.161
4.213
5.11
6.214
15
2.437
6.649
7.179
15
7.833
15
1.735
2.337
2.588
2.755
3.054
3.543
4.135
15
2.737

2.065
2.541
2.865
3.115
2.002
2.231
3.359
3.757
3.942
4.056
4.213
1.746
1.778
2.161
1.793
2.841
5.11

6.114
6.549
2.437
2.821
7.179
7.833
1.508
7.936
1.685
2.237
2.588
2.755
3.054
3.543
4.135
4.908
2.737
3.009

PRPRARRRRPRARDPRPRONOFROOOFRPFP~NOOORPEFPERPERPFRPOOOOOUCIOIRPREFPOMWODN

450
500
600
700
400
400
700
700
800
800
800
400
400
400
400
400
800
800
900
400
400
1000
1000
400
1000
450
500
600
600
600
600
600
600
400
400

0.0033
0.0043
0.0024
0.0018
0.0053
0.0024
0.0033
0.0046
0.0034
0.0037
0.0041
0.005

0.0023
0.0061
0.0092
0.0142
0.0078
0.0087
0.0057
0.0082
0.0033
0.0037
0.0038
0.0023
0.0052
0.0058
0.0052
0.0026
0.0035
0.0046
0.0063
0.0072
0.009

0.0134
0.003

[eNeololololololololooloolojlololoNeoolololololoololollolNoeNoloNe el o)

[eNeoNololoNololeooloNooloololoNoloNoNolololololNeooloNeololNoNoloNeNeNe)

0.1484
0.2243
0.2677
0.3516
0.0225
0.07
0.4783
0.5634
0.6843
0.7127
0.7527
0.0245
0.0808
0.1474
0.0114
0.2251
1.0389
1.0991
1.2064
0.0133
0.0418
1.2886
1.3068
0.0853
1.5229
0.1956
0.2453
0.2825
0.327
0.3744
0.4367
0.4684
0.5248
0.0074
0.05

1.17
1.43
1.18
1.14
0.87
0.88
1.55
1.83
1.7

1.77
1.87
0.87
0.88
1.47
0.87
2.24
2.58
2.73
2.37
0.87
0.88
2.05
2.08
0.89
242
1.54
1.56
1.25
1.45
1.65
1.93
2.07
2.32
0.87
0.88

90
90
90
90
14.7
67.8
90
90
90
90
90
16.6
80.5
90
5.7
90
90
90
90

34.5
90
90
85.5
90
90
90
90
90
90
90
90
90

44

24301.75
35728.69
44690.34
59744.30
24348.46
30374.26
80614.72
80614.72
89840.64
89840.64
98567.17
24263.28
27084.53
25502.26
14622.50
21132.86
114320.05
123470.82
77135.16
29670.89
37013.90
92246.04
91026.79
32597.97
55683.66
8773.05
28899.72
44732.73
53068.90
52918.19
53377.06
53377.06
61080.85
29675.52
29675.52

2276.55
2824.62
2824.62
2824.62
1980.28
2824.62
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28
2276.55
2276.55
1980.28
2824.62
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28
2824.62
5386.82
5386.82
1980.28
5386.82
1980.28
2276.55
2824.62
2824.62
2824.62
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28
2824.62



274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308

274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308

275
276
277
278
300
280
281
282
283
284
285
299
287
288
290
290
201
294
293
294
295
296
298
298
299
300
301
302
303
304
317
306
307
308
309

3.059
2.98
3.099
3.35
3.711
15
1.739
2.085
2.534
2.543
2.883
3.292
15
1.69
1.905
15
2.049
1.924
15
1.718
2.094
2.569
3.204
15
3.474
3.987
4.608
5.43
5.963
6.593
7.397
15
1.763
1.978
2.293

2.98

3.049
3.35

3.711
4.208
1.739
2.085
2434
2.543
2.883
3.292
3.785
1.64

1.855
2.049
1.654
1.924
1.941
1.718
1.894
2.569
3.104
3.474
1.72

3.887
4.368
5.23

5.963
6.593
7.397
7.927
1.713
1.978
2.293
2.765

NNNPFPOOOONOURUORARRPRPRPPWWRWONEPRARRARRARPWLWWWWWWNDN

450
450
500
500
500
500
500
500
600
600
600
600
400
450
500
400
500
500
400
400
600
600
700
400
700
800
900
1100
1100
1100
1100
400
450
450
450

0.002

0.0033
0.0035
0.0047
0.006

0.0028
0.0041
0.0062
0.0032
0.0043
0.005

0.0058
0.004

0.002

0.0018
0.0045
0.0027
0.0039
0.0033
0.0038
0.0048
0.006

0.0038
0.0036
0.0065
0.0092
0.0081
0.0055
0.0058
0.006

0.0061
0.0033
0.0039
0.0059
0.0088

[eNeolololololooloNooloolojlololoNeoolololololoololollolNoNoloNeNeleo)

[eNeoNololoNololooloNeooloeololoNoloNeoNolololololNeooloNoloNoNoloNeNelNe)

0.1041
0.1479
0.2024
0.233
0.2647
0.1799
0.218
0.2677
0.3124
0.3593
0.3877
0.4202
0.0329
0.0945
0.1162
0.028
0.1779
0.213
0.0422
0.1159
0.3837
0.426
0.5078
0.1132
0.67
1.1309
1.4434
2.0235
2.07
2.112
2.1303
0.109
0.1613
0.1973
0.2414

0.88
1.16
1.29
1.48
1.68
1.14
1.39
1.7

1.38
1.59
1.71
1.86
0.87
0.88
0.88
0.87
1.13
1.36
0.88
1.15
1.7

1.88
1.65
1.13
2.18
2.81
2.83
2.66
2.72
2.78
2.8

1.08
1.27
1.55
1.9

82.1
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
24.9
73.3
73
20
90
90
35
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

45284.12
45215.32
42788.84
42520.65
42780.18
25410.02
25174.19
41307.41
52513.16
46465.90
53387.89
53387.89
9072.92
22298.05
24099.52
8876.75
33180.50
33296.92
15371.05
9966.01
46164.48
46164.48
70786.12
15745.32
38902.76
36726.94
81371.81
194075.54
93489.41
112638.97
106812.22
16431.92
14975.77
18231.63
18275.72

5386.82
2824.62
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28
2276.55
2824.62
2824.62
2824.62
2824.62
5386.82
1980.28
2276.55
2276.55
1980.28
2824.62
2276.55
1980.28
2276.55
2824.62
2824.62
5386.82
1980.28
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28
2276.55
2276.55
2824.62



309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319

KOSTEN HALTUNGEN
KOSTEN SCHAECHTE
KOSTEN REGENBECKEN
KOSTEN PUMPWERKE :

309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319

314
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320

KOSTEN GESAMT

2.815
15

1.619
1.798
2.241
3.616
4.486
5.645
8.536
8.264
8.691

3.516 3
1.619 2
1.798 2
2.241 2
3.089 2
4.486 4
5.445 4
6.6 6
8.264 14
8.691 14
8.954 14

500
450
450
450
450
600
600
800
1600
1600
1600

19639886.90 [S/.]
970949.19 [S/]

0.00 [S/.]

0.00 [S/.]

20610836.76 [S/.]

0.0063
0.002

0.0031
0.0081
0.015

0.0136
0.0142
0.0063
0.004

0.0041
0.0045

eoNeooloNoolNololloNeNel
ecNeooloNeoNolNolNolloNoNel

0.2711
0.0971
0.1441
0.2326
0.3158
0.6447
0.6583
0.9348
4.6141
4.6646
4.8785

costo de conductos

costo de buzones

costo de volumenes de almacenamiento
costo de estaciones de bombeo

costo total.

1.72
0.88
1.13
1.83
2.48
2.85
2.91
2.32
2.87
2.9

3.03

90
75.7
90
90
90
90
90
90
90
90
90

47901.69
16226.71
15558.81
18489.37
19211.71
39482.10
39574.99
63673.34
284916.60
284916.60
264513.64

2824.62
1980.28
2276.55
2276.55
2824.62
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82



Anexo 1.10

OPTIMIZACION NUDOS 238-320

HBEZ

238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263

VON

238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263

NACH

239
240
241
242
245
244
245
246
247
248
249
255
251
252
254
254
255
256
257
260
259
260
261
263
263
317

STA
[m]

1.600
1.822
2.054
2.169
2.274
1.500
2.002
2.531
2.781
3.290
3.362
3.583
1.500
1.746
1.778
1.500
2.162
3.663
3.960
4.292
1.500
2.437
4.497
5.041
1.500
5.710

STE
[m]

1.822
1.954
2.169
2.274
2.426
2.002
2.231
2.781
3.190
3.362
3.483
3.563
1.746
1.778
2.162
1.793
2.844
3.960
4.292
4.497
2.437
2.821
5.041
5.710
1.508
5.826

PIND PHOEHE JS

OFRPWOWORPRPFPOOOR, R ,RPRPRPRPNOOOCOIRREROO A

[mm]

600
600
700
700
700
400
400
700
700
800
800
900
400
400
400
400
400
1000
1000
1000
400
400
1000
1000
400
1000

0.0025
0.0015
0.0012
0.0011
0.0018
0.0053
0.0024
0.0034
0.0047
0.0032
0.0037
0.0023
0.0050
0.0023
0.0061
0.0092
0.0142
0.0026
0.0029
0.0035
0.0082
0.0033
0.0039
0.0041
0.0023
0.0055

QB
[m3/S]

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

VQB OQMAX VOMAX A-GRD HKOST

[M/S]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

[Mm3/S] [m/S]

0.0693
0.1485
0.2247
0.2686
0.3537
0.0225
0.0700
0.4823
0.5695
0.6701
0.7193
0.7723
0.0245
0.0808
0.1476
0.0114
0.2253
1.0725
1.1342
1.2443
0.0133
0.0418
1.3280
1.3489
0.0853
1.5712

0.87
0.88
0.88
0.89
1.15
0.87
0.88
1.57
1.85
1.67
1.79
1.52
0.87
0.88
1.47
0.87
2.24
1.71
1.80
1.98
0.87
0.88
2.11
2.15
0.89
2.50

%

22.8
63.0
71.7
87.8
90.0
14.7
67.8
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
16.6
80.5
90.0
5.7
90.0
90.0
90.0
90.0
7.0
34.5
90.0
90.0
85.5
90.0

[S/]

36024.52
35603.44
39244.80
61578.87
53687.63
24384.46
30374.26
64297.76
64297.76
89840.64
89840.64
90049.21
24263.28
27084.53
25502.26
14622.50
21132.86
149133.63
160991.33
82743.29
29670.89
37013.90
86610.32
105536.55
32597.97
55683.66

SKOST
[S/]

2276.55
2276.55
2824.62
2824.62
2824.62
1980.28
2824.62
2824.62
2824.62
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28
2276.55
2276.55
1980.28
2824.62
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28
2824.62
5386.82
5386.82
1980.28
5386.82



264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294

264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294

265
266
267
268
269
270
271
301
273
274
275
276
277
278
300
280
281
282
283
284
285
299
287
288
290
290
201
294
293
294
295

1.500
1.835
2.027
2.278
2.447
2.750
3.342
3.567
1.500
2.737
3.059
3.130
3.097
3.118
3.131
1.500
1.739
2.186
2.105
2.116
2.460
2.976
1.500
1.690
1.905
1.500
2.049
1.926
1.500
1.918
2.149

1.685
2.027
2.278
2.447
2.750
3.242
3.567
3.877
2.737
3.009
2.980
2.997
3.118
3.131
3.142
1.739
2.086
2.105
2.116
2.460
2.876
3.158
1.640
1.855
2.049
1.654
1.926
1.949
1.718
2.014
2.363

ORRFPWOWFRWNPFRPORMPRMPPOWOOOORARNPERPPRPOOORMBPRRREDN

450
600
600
600
600
600
700
700
400
400
450
600
700
700
700
500
500
600
600
600
600
700
400
450
500
400
500
500
400
600
700

0.0058
0.0020
0.0026
0.0035
0.0047
0.0063
0.0035
0.0044
0.0134
0.0030
0.0020
0.0015
0.0012
0.0012
0.0011
0.0028
0.0041
0.0024
0.0032
0.0043
0.0050
0.0027
0.0040
0.0020
0.0018
0.0045
0.0028
0.0040
0.0033
0.0017
0.0022

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.1956
0.2453
0.2825
0.3276
0.3757
0.4378
0.4892
0.5462
0.0074
0.0500
0.1042
0.1484
0.2031
0.2343
0.2675
0.1799
0.2183
0.2685
0.3131
0.3610
0.3908
0.4256
0.0329
0.0945
0.1164
0.0280
0.1785
0.2144
0.0422
0.1159
0.3860

1.54
1.08
1.25
1.45
1.66
1.93
1.59
1.77
0.87
0.88
0.88
0.88
0.88
0.88
0.89
1.14
1.39
1.19
1.38
1.60
1.73
1.38
0.87
0.88
0.88
0.87
1.14
1.36
0.88
0.88
1.25

90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0

3.0
44.0
82.2
62.9
63.3
75.4
87.5
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
24.9
73.3
73.2
20.0
90.0
90.0
35.0
45.7
90.0

8773.05
38823.71
44732.73
53068.90
52918.19
46456.48
71233.86
71233.86
29675.52
29675.52
45284.12
60455.04
71436.07
70988.33
71421.62
25410.02
25174.19
53285.55
52513.16
46465.90
46465.90
64025.41

9072.92
22298.05
24099.52

8876.75
40580.87
33296.92
15371.05
15483.77
63610.08

1980.28
2276.55
2824.62
2824.62
2824.62
2824.62
5386.82
5386.82
1980.28
2824.62
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
5386.82
1980.28
2276.55
2824.62
2824.62
2824.62
2824.62
2824.62
1980.28
2276.55
2276.55
1980.28
2824.62
2276.55
1980.28
2276.55
2824.62



HBEZ VON NACH STA STE PIND PHOEHE JS QB VQB QMAX VQMAX A-GRD HKOST SKOST

m]  [m] [mm] [Mm3/S] [M/S]  [m3/S] [MiS] % [SI]  [S/]
295 295 296 2.363 2580 5 700 0.0027 0.0000  0.00 0.4313 1.40 90.0 63610.08 2824.62
296 296 208 2580 2858 5 700 0.0038 0.0000  0.00 0.5132 1.67 90.0 63610.08 2824.62
297 297 208 1.500 1720 1 400 0.0036 0.0000  0.00 0.1132 1.13 90.0 1574532 1980.28
298 298 209 2.958 3196 6 800 0.0033 0.0000  0.00 0.6772 1.68 90.0 48851.47 2824.62
299 299 300 3.358 358 7 900 0.0051 0.0000  0.00 1.1442 2.25 90.0 41309.76 5386.82
300 300 301 3.686 4.084 8 1000 0.0047 0.0000  0.00 1.4578 2.32 90.0 86810.10 5386.82
301 301 302 4.377 4697 10 1200 0.0036 0.0000  0.00 2.0620 2.28 90.0 203992.71 5386.82
302 302 303 4.697 5.104 10 1200 0.0038 0.0000  0.00 2.1090 2.33 90.0 203376.64 5386.82
303 303 304 5104 5773 10 1200 0.0040 0.0000  0.00 2.1515 2.38 90.0 125165.30 5386.82
304 304 317 5773 6.173 10 1200 0.0040 0.0000  0.00 2.1701 2.40 90.0 118690.58 5386.82
305 305 306 1.500 1713 1 400 0.0033 0.0000  0.00 0.1090 1.08 90.0 16431.92 1980.28
306 306 307 1.763 1978 2 450 0.0039 0.0000  0.00 0.1614 1.27 90.0 14975.77 2276.55
307 307 308 1.978 2294 2 450 0.0059 0.0000  0.00 0.1976 1.55 90.0 18231.63 2276.55
308 308 309 2.444 2548 4 600 0.0019 0.0000  0.00 0.2417 1.07 90.0 25380.57 2824.62
309 309 314 2.648 2772 5 700 0.0011 0.0000  0.00 0.2713 0.89 88.8 71864.72 2824.62
310 310 311 1.500 1619 2 450 0.0020 0.0000  0.00 0.0971 0.88 75.7 16226.71 1980.28
311 311 312 1619 1798 2 450 0.0031 0.0000  0.00 0.1440 1.13 90.0 15558.81 2276.55
312 312 313 1.848 2103 3 500 0.0047 0.0000  0.00 0.2328 1.48 90.0 1627531 2276.55
313 313 314 2103 2590 3 500 0.0086 0.0000  0.00 0.3160 2.01 90.0 20682.92 2824.62
314 314 315 2,790  3.177 5 700 0.0061 0.0000  0.00 0.6451 2.09 90.0 41377.05 2824.62
315 315 316 3.277 3527 6 800 0.0031 0.0000  0.00 0.6587 1.64 90.0 57956.14 5386.82
316 316 317 5727 6.338 23 3000 0.0005 0.0000  0.00 0.9353 0.87 9.9 319271.83 5386.82
317 317 318 7.973 7.293 23 3000 0.0002 0.0000  0.00 4.7161 0.89 83.4 569771.64 5386.82
318 318 319 7.293 7.302 23 3000 0.0002 0.0000  0.00 4.7736 0.89 84.5 569771.64 5386.82

319 319 320 7.302 7.141 23 3000 0.0002 0.0000 0.00 5.0001 0.90 88.7 528970.13 5386.82



TUMBES 238-320

KOSTEN HALTUNGEN : 6117890.85[S/.] Costo de conductos

KOSTEN SCHAECHTE : 281304.44 [S/.] Costo de buzones

KOSTEN REGENBECKEN 0.00 [S/] Costo de volumenes de almacenamiento
KOSTEN PUMPWERKE : 0.00[S/.] Costo de estaciones de bombeo

KOSTEN GESAMT : 6399195.29 Costo total



Anexo 1.11
ARCHIVO DE DATOS ISIM PARA EL EXTRAN CON UN INTERVALO DE TIEMPO DELT=5, NUDOS 238-320

ISIM

* NBLOCK JIN(1) JOUT(1)
sw 1 0 0

* NITCH NSCRAT(1)

MM 1 1

$EXTRAN

Al 'SIMULATION'
Al' TUMBES 238-320'
* ISOL KSUPER

BO O 1
* JELEV JDOWN IPRATE
BB 1 1 0

* NTCYC DELT TZERO NSTART INTER JNTER REDO |IDATZ

Bl 3581 5.00 0.00 1 360 20 0
* METRIC NEQUAL AMEN ITMAX SURTOL

B2 1 0 0.0 30 0.05

* NHPRT NQPRT NPLT LPLT NJSW

B3 0 1 0 1 82

* JPRT1 JPRT2 JPRT3 JPRT4 ..
* CPRT1 CPRT2 CPRT3 CPRT4 ..



B5 319

* JPLT1 JPLT2 JPLT3 JPLT4 ..

* KPLT1 KPLT2 KPLT3 KPLT4 ..

B7 319

* NSURF JSURF1 JSURF2 JSURF3 ...

B8 1 319

* NOFLOW IFINTER FLOWMIN FLOWOUT1 FLOWOUT2 FLOWOUT3
* CHANNEL CHARACTERISTICS

*NCOND NJUS NJDS QO NKLASS AFULL DEEP  WIDE LEN
Cl 238 238 239 0.0000 1 0.0000 0.60 0.00 89.83
Cl 239 239 240 0.0000 1 0.0000 0.60 0.00 88.78
Cl 240 240 241 0.0000 1 0.0000 0.70 0.00 97.86
Cl 241 241 242 0.0000 1 0.0000 0.70 0.00 94.89
Cl 242 242 245 0.0000 1 0.0000 0.70 0.00 82.73

Cl 243 243 244 0.0000
Cl 244 244 245 0.0000

1 0.0000 0.40 0.00 94.33
1 0.0000 0.40 0.00 94.33
Cl 245 245 246 0.0000 1 0.0000 0.70 0.00 111.63
Cl 246 246 247 0.0000 1 0.0000 0.70 0.00 111.63
Cl 247 247 248 0.0000 1 0.0000 0.80 0.00 99.07
Cl 248 248 249 0.0000 1 0.0000 0.80 0.00 99.07
Cl 249 249 255 0.0000 1 0.0000 0.90 0.00 99.30
Cl 250 250 251 0.0000 1 0.0000 0.40 0.00 94.00

ZP1
103.40
103.18
102.95
102.83
102.73

103.50
103.00
102.47
102.09
101.46
101.14
100.67
103.40

P2
103.18
103.05
102.83
102.73
102.57

103.00
102.77
102.09
101.56
101.14
100.77
100.44
102.93

ROUGH STHETA

0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131

0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

SPHI
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1

C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1

251 251
252 252

253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263

264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263

264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

252
254
254
255
256
257
260
259
260
261
263
263
317

265
266
267
268
269
270
271
301
273
274

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

P R R R R R R R R R R R

P P P PP R R R R R

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.40
0.40
0.40
0.40
1.00
1.00
1.00
0.40
0.40
1.00
1.00
0.40
1.00

0.45
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.70
0.70
0.40
0.40

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

104.93
98.80
56.65
65.63

115.17

115.32
59.27

114.95

114.95
62.04
61.22

126.29
37.45

32.05
96.81
94.98
112.68
112.36
98.64
98.64
98.64
92.16
92.16

102.93
102.69
102.98
102.09
100.34
100.04
99.71
102.50
101.56
99.50
99.26
103.50
99.01

103.50
103.17
102.97
102.72
102.32
101.80
101.08
100.73
103.50
102.26

102.69
102.09
102.46
101.16
100.04
99.71
99.50
101.56
101.18
99.26
99.01
103.21
98.80

103.32
102.97
102.72
102.32
101.80
101.18
100.73
100.30
102.26
101.99

0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131

0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1

C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1

274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285

286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296

274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285

286
287
288
289
290
201
292
293
294
295
296

275
276
277
278
300
280
281
282
283
284
285
299

287
288
290
290
291
294
293
294
295
296
298

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

R R R R R R R R R R R R

e = o T = Y S =N

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.45
0.60
0.70
0.70
0.70
0.50
0.50
0.60
0.60
0.60
0.60
0.70

0.40
0.45
0.50
0.40
0.50
0.50
0.40
0.60
0.70
0.70
0.70

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

111.89
111.72
98.92
98.30
98.90
85.12
84.33
113.14
111.50
98.66
98.66
98.66

35.15
81.46
80.73
34.39
111.15
111.54
59.55
38.61
98.02
98.02
98.02

101.94
101.57
101.30
101.18
101.07
103.50
103.26
102.81
102.55
102.18
101.76
101.16

103.50
103.31
103.10
103.50
102.95
102.64
102.60
102.20
102.00
101.79
101.52

101.72
101.40
101.18
101.07
100.96
103.26
102.91
102.55
102.18
101.76
101.26
100.90

103.36
103.15
102.95
103.35
102.64
102.20
102.40
102.14
101.79
101.52
101.14

0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131

0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1

C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1
C1

297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307

308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307

308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

298
299
300
301
302
303
304
317
306
307
308

309
314
311
312
313
314
315
316
317
318

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

319 0.0000

e L e i e T T U S N

e = T R e e e S N o =

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.40
0.80
0.90
1.00
1.20
1.20
1.20
1.20
0.40
0.45
0.45

0.60
0.70
0.45
0.45
0.50
0.50
0.70
0.80
3.00
3.00
3.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

61.00
53.87
37.00
67.04
112.58
112.24
65.34
61.96
63.66
54.71
53.76

53.89
110.74
59.28
56.84
54.52
56.65
63.76
63.91
59.47
106.13
106.13

102.50
101.04
100.70
100.41
99.80
99.39
98.97
98.71
102.50
102.24
102.02

101.56
101.35
102.50
102.38
102.15
101.90
101.21
100.72

98.32

96.66

96.64

102.28
100.86
100.51
100.10
99.39
98.97
98.71
98.46
102.29
102.02
101.71

101.45
101.23
102.38
102.20
101.90
101.41
100.82
100.52

98.29

96.64

96.62

0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131

0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131
0.0131

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



C1 319 319 320 0.0000 1 0.0000 3.00 0.00 98.53 96.62 96.60 0.0131 0.0000  0.0000
* JUNCTION CHARACTERISTICS

* JUN GRELEV Z QINST YO
D1 238 105.00 103.40 0.0000 0.00
D1 239 105.00 103.18 0.0000 0.00
D1 240 105.00 102.95 0.0000 0.00
D1 241 105.00 102.83 0.0000 0.00
D1 242 105.00 102.73 0.0000 0.00
D1 243 105.00 103.50 0.0000 0.00
D1 244 105.00 103.00 0.0000 0.00
D1 245 105.00 102.47 0.0000 0.00
D1 246 104.87 102.09 0.0000 0.00
D1 247 104.75 101.46 0.0000 0.00
D1 248 104.50 101.14 0.0000 0.00
D1 249 104.25 100.67 0.0000 0.00
D1 250 104.90 103.40 0.0000 0.00
D1 251 104.68 102.93 0.0000 0.00
D1 252 104.47 102.69 0.0000 0.00
D1 253 104.48 102.98 0.0000 0.00
D1 254 104.25 102.09 0.0000 0.00
D1 255 104.00 100.34 0.0000 0.00
D1 256 104.00 100.04 0.0000 0.00
D1 257 104.00 99.71 0.0000 0.00
D1 258 104.00 102.50 0.0000 0.00



D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1

259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282

104.00
104.00
104.30
105.00
104.72
105.00
105.00
105.00
105.00
104.77
104.55
104.42
104.30
105.00
105.00
105.00
104.70
104.40
104.30
104.20
105.00
105.00
105.00
104.65

101.56
99.50
99.26

103.50
99.01

103.50

103.17

102.97

102.72

102.32

101.80

101.08

100.73

103.50

102.26

101.94

101.57

101.30

101.18

101.07

103.50

103.26

102.81

102.55

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00



D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1

283
284
285
286
287
288
289
290
201
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306

104.30
104.22
104.14
105.00
105.00
105.00
105.00
105.00
104.57
104.10
104.12
104.15
104.15
104.10
104.00
104.00
104.06
104.10
104.18
104.09
104.07
104.48
104.00
104.00

102.18
101.76
101.16
103.50
103.31
103.10
103.50
102.95
102.64
102.60
102.20
102.00
101.79
101.52
102.50
101.04
100.70
100.41
99.80
99.39
98.97
98.71
102.50
102.24

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



D1 307 104.00 102.02 0.0000 0.00
D1 308 104.00 101.56 0.0000 0.00
D1 309 104.00 101.35 0.0000 0.00
D1 310 104.00 102.50 0.0000 0.00
D1 311 104.00 102.38 0.0000 0.00
D1 312 104.00 102.15 0.0000 0.00
D1 313 104.00 101.90 0.0000 0.00
D1 314 104.00 101.21 0.0000 0.00
D1 315 104.00 100.72 0.0000 0.00
D1 316 104.05 98.32 0.0000 0.00
D1 317 104.63 96.66 0.0000 0.00
D1 318 103.93 96.64 0.0000 0.00
D1 319 103.92 96.62 0.0000 0.00
D1 320 103.74 96.60 0.0000 0.00

* JFREE NBCF

11 320 1

* NTIDE

J1 1

* NINC

K1 82

*  JSwi JsSwz2 JSW3 JSW4

K2 238 239 240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255
256 257 258 259 260 261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274



275
294
313
K3
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
K3
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
K3
0.0041
0.0030
0.0019
0.0030
0.0173
K3
0.0083
0.0060

276
295
314
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0833
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.1667
0.0007
0.0039
0.0022
0.0036
0.0025
0.2500
0.0014
0.0078

277
296
315

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0043
0.0041
0.0032
0.0021
0.0029
0.0033
0.0087
0.0083
0.0064

278
297
316

279

298

317
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0049
0.0047
0.0036
0.0038
0.0027
0.0138
0.0099
0.0093
0.0071

280
299
318
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0047
0.0038
0.0005
0.0014
0.0012

0.0095
0.0077
0.0009

281
300
319
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0028
0.0068
0.0027
0.0018
0.0068

0.0055
0.0137
0.0053

282
301

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0053
0.0008
0.0034
0.0021
0.0033

0.0106
0.0016
0.0067

283
302

284
303

285
304

286
305

287
306

288
307

289
308

290
309

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0014
0.0018
0.0028
0.0022
0.0023

0.0028
0.0036
0.0055

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0030
0.0026
0.0035
0.0026
0.0028

0.0059
0.0053
0.0068

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0037
0.0013
0.0020
0.0046
0.0019

0.0073
0.0026
0.0039

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0054
0.0053
0.0021
0.0035
0.0061

0.0109
0.0106
0.0042

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0063
0.0085
0.0112
0.0028
0.0029

0.0125
0.0171
0.0224

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0031
0.0122
0.0024
0.0051
0.0055

0.0061
0.0244
0.0048

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0033
0.0031
0.0031
0.0071
0.0052

0.0066
0.0062
0.0063

201
310

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0015
0.0023
0.0028
0.0032
0.0036

0.0031
0.0046
0.0056

292
311

293
312

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0035
0.0028
0.0030
0.0025
0.0008

0.0070
0.0056
0.0059



0.0037
0.0059
0.0345
K3

0.0125
0.0090
0.0056
0.0089
0.0517
K3

0.0167
0.0120
0.0074
0.0119
0.0690
K3

0.0208
0.0150
0.0092
0.0149
0.0862
K3

0.0250
0.0180

0.0044
0.0072
0.0050
0.3333
0.0021
0.0116
0.0065
0.0108
0.0075
0.4167
0.0029
0.0155
0.0087
0.0144
0.0101
0.5000
0.0036
0.0193
0.0109
0.0181
0.0126
0.5833
0.0042
0.0232

0.0041
0.0058
0.0067
0.0130
0.0124
0.0096
0.0062
0.0088
0.0100
0.0173
0.0165
0.0129
0.0082
0.0117
0.0134
0.0216
0.0207
0.0160
0.0102
0.0147
0.0167
0.0259
0.0248
0.0192

0.0077
0.0053
0.0275
0.0148
0.0140
0.0107
0.0115
0.0080
0.0412
0.0198
0.0187
0.0142
0.0153
0.0106
0.0550
0.0247
0.0234
0.0178
0.0192
0.0133
0.0687
0.0296
0.0280
0.0213

0.0028
0.0023

0.0142
0.0115
0.0014
0.0041
0.0035

0.0190
0.0153
0.0019
0.0055
0.0046

0.0237
0.0192
0.0023
0.0068
0.0058

0.0285
0.0230
0.0028

0.0035
0.0136

0.0082
0.0205
0.0080
0.0053
0.0204

0.0109
0.0275
0.0106
0.0070
0.0272

0.0137
0.0343
0.0133
0.0088
0.0339

0.0164
0.0412
0.0159

0.0042 0.0045 0.0053 0.0092 0.0070 0.0056 0.0102 0.0141 0.0063
0.0065 0.0045 0.0055 0.0037 0.0121 0.0059 0.0110 0.0104 0.0072

0.0159
0.0025
0.0101
0.0064
0.0098

0.0212
0.0033
0.0135
0.0085
0.0131

0.0265
0.0041
0.0169
0.0106
0.0164

0.0319
0.0050
0.0203

0.0042
0.0053
0.0083
0.0067
0.0068

0.0056
0.0071
0.0110
0.0089
0.0090

0.0070
0.0089
0.0138
0.0112
0.0113

0.0084
0.0107
0.0165

0.0089
0.0079
0.0103
0.0079
0.0082

0.0118
0.0105
0.0138
0.0105
0.0110

0.0148
0.0131
0.0172
0.0131
0.0138

0.0178
0.0157
0.0206

0.0109
0.0039
0.0059
0.0138
0.0055

0.0146
0.0052
0.0079
0.0184
0.0074

0.0183
0.0065
0.0098
0.0230
0.0092

0.0219
0.0078
0.0118

0.0163
0.0159
0.0064
0.0104
0.0182

0.0218
0.0213
0.0085
0.0139
0.0242

0.0272
0.0266
0.0107
0.0174
0.0303

0.0326
0.0319
0.0128

0.0188
0.0256
0.0336
0.0085
0.0088

0.0251
0.0341
0.0449
0.0113
0.0117

0.0313
0.0427
0.0561
0.0141
0.0147

0.0376
0.0512
0.0673

0.0092
0.0366
0.0072
0.0153
0.0166

0.0123
0.0487
0.0096
0.0204
0.0221

0.0153
0.0610
0.0119
0.0255
0.0277

0.0184
0.0731
0.0143

0.0099 0.0046
0.0093 0.0070
0.0094 0.0083

0.0211
0.0156

0.0132
0.0124
0.0125
0.0282
0.0208

0.0165
0.0155
0.0156
0.0353
0.0259

0.0198
0.0186
0.0187

0.0095
0.0108

0.0061
0.0093
0.0112
0.0127
0.0144

0.0076
0.0116
0.0139
0.0159
0.0180

0.0092
0.0139
0.0167

0.0052
0.0017

0.0105

0.0084

0.0090
0.0077
0.0025

0.0140
0.0112
0.0119
0.0103
0.0034

0.0175
0.0140
0.0149
0.0129
0.0042

0.0210
0.0168
0.0179



0.0111
0.0179
0.1034

K3

0.0292
0.0210
0.0130
0.0209
0.1206
K3

0.0333
0.0240
0.0148
0.0238
0.1379
K3

0.0375
0.0270
0.0167
0.0268
0.1552

0.0131
0.0217
0.0151

0.6667
0.0050
0.0271
0.0152
0.0253
0.0176
0.7500
0.0057
0.0309
0.0174
0.0289
0.0201
0.8333
0.0064
0.0348
0.0195
0.0325
0.0227

0.0123
0.0176
0.0201

0.0302
0.0289
0.0225
0.0143
0.0205
0.0234
0.0346
0.0330
0.0256
0.0164
0.0234
0.0267
0.0389
0.0372
0.0289
0.0184
0.0263
0.0301

0.0230
0.0159
0.0824

0.0346
0.0327
0.0249
0.0269
0.0185
0.0962
0.0396
0.0374
0.0284
0.0307
0.0212
0.1099
0.0445
0.0421
0.0320
0.0345
0.0238
0.1237

0.0082
0.0070

0.0332
0.0269
0.0032
0.0096
0.0081

0.0380
0.0307
0.0037
0.0110
0.0092

0.0427
0.0346
0.0041
0.0123
0.0104

0.0105
0.0407

0.0192
0.0480
0.0186
0.0122
0.0475

0.0219
0.0549
0.0212
0.0140
0.0543

0.0246
0.0617
0.0239
0.0157
0.0611

0.0127
0.0196

0.0372
0.0058
0.0237
0.0149
0.0229

0.0425
0.0066
0.0270
0.0170
0.0261

0.0478
0.0074
0.0304
0.0191
0.0294

0.0134
0.0135

0.0098
0.0124
0.0193
0.0157
0.0158

0.0112
0.0142
0.0220
0.0179
0.0181

0.0126
0.0160
0.0248
0.0201
0.0203

0.0158
0.0165

0.0208
0.0183
0.0241
0.0184
0.0192

0.0237
0.0209
0.0275
0.0210
0.0220

0.0267
0.0235
0.0309
0.0236
0.0247

0.0276
0.0111

0.0255
0.0091
0.0138
0.0322
0.0130

0.0292
0.0104
0.0158
0.0368
0.0148

0.0328
0.0117
0.0177
0.0414
0.0166

0.0208
0.0363

0.0381
0.0372
0.0149
0.0243
0.0423

0.0435
0.0425
0.0170
0.0278
0.0484

0.0490
0.0478
0.0192
0.0312
0.0544

0.0169
0.0176

0.0439
0.0597
0.0785
0.0198
0.0205

0.0502
0.0683
0.0897
0.0226
0.0235

0.0564
0.0768
0.1009
0.0254
0.0264

0.0306
0.0332

0.0215
0.0853
0.0167
0.0357
0.0387

0.0245
0.0975
0.0191
0.0408
0.0442

0.0276
0.1097
0.0216
0.0459
0.0498

0.0423
0.0311

0.0231
0.0217
0.0219
0.0494
0.0363

0.0264
0.0248
0.0250
0.0564
0.0415

0.0297
0.0279
0.0281
0.0635
0.0467

0.0190 0.0155
0.0216 0.0050

0.0107
0.0162
0.0195
0.0222
0.0252

0.0122
0.0185
0.0222
0.0254
0.0288

0.0138
0.0209
0.0251
0.0286
0.0324

0.0245
0.0196
0.0209
0.0180
0.0059

0.0280
0.0225
0.0239
0.0205
0.0067

0.0315
0.0253
0.0269
0.0232
0.0076



K3

0.0417
0.0301
0.0185
0.0298
0.1724
K3

0.0458
0.0330
0.0204
0.0328
0.1896
K3

0.0500
0.0361
0.0222
0.0358
0.2069
K3

0.0542
0.0390
0.0241
0.0388
0.2241

0.9167
0.0071
0.0387
0.0217
0.0361
0.0252
1.0000
0.0078
0.0425
0.0239
0.0397
0.0277
1.0833
0.0085
0.0464
0.0261
0.0433
0.0302
1.1667
0.0092
0.0502
0.0282
0.0469
0.0327

0.0432
0.0413
0.0321
0.0205
0.0293
0.0334
0.0475
0.0454
0.0353
0.0225
0.0322
0.0367
0.0518
0.0495
0.0385
0.0246
0.0352
0.0401
0.0562
0.0537
0.0417
0.0266
0.0381
0.0434

0.0494
0.0467
0.0355
0.0384
0.0265
0.1374
0.0544
0.0514
0.0391
0.0422
0.0292
0.1511
0.0593
0.0561
0.0426
0.0460
0.0318
0.1649
0.0643
0.0607
0.0462
0.0499
0.0345
0.1786

0.0475
0.0384
0.0046
0.0137
0.0116

0.0523
0.0423
0.0051
0.0151
0.0127

0.0570
0.0461
0.0055
0.0165
0.0139

0.0618
0.0499
0.0060
0.0178
0.0150

0.0274
0.0686
0.0265
0.0175
0.0679

0.0301
0.0755
0.0292
0.0192
0.0747

0.0329
0.0823
0.0319
0.0210
0.0815

0.0356
0.0892
0.0345
0.0227
0.0883

0.0531
0.0083
0.0338
0.0212
0.0327

0.0584
0.0091
0.0372
0.0234
0.0359

0.0637
0.0099
0.0406
0.0255

0.0392

0.0690
0.0108
0.0439
0.0276
0.0425

0.0140
0.0177
0.0276
0.0224
0.0226

0.0154
0.0195
0.0303
0.0246
0.0249

0.0168
0.0213
0.0331
0.0268

0.0271

0.0182
0.0231
0.0358
0.0291
0.0294

0.0296
0.0262
0.0344
0.0263
0.0275

0.0326
0.0288
0.0378
0.0289
0.0302

0.0356

0.0314
0.0412
0.0315

0.0330

0.0386
0.0340
0.0447
0.0341
0.0357

0.0365
0.0130
0.0197
0.0460
0.0185

0.0401
0.0143
0.0217
0.0506
0.0203

0.0438
0.0156
0.0236
0.0552

0.0222

0.0474
0.0169
0.0256
0.0598
0.0240

0.0544
0.0532
0.0213
0.0347
0.0605

0.0598
0.0585
0.0235
0.0382
0.0665

0.0653
0.0638
0.0256
0.0416
0.0726

0.0707
0.0691
0.0277
0.0451
0.0786

0.0627
0.0854
0.1121
0.0282
0.0294

0.0690
0.0939
0.1234
0.0311
0.0323

0.0752

0.1024

0.1346
0.0339
0.0352

0.0815
0.1110
0.1458
0.0367
0.0382

0.0306
0.1219
0.0239
0.0510
0.0553

0.0337
0.1341
0.0263
0.0561
0.0609

0.0367
0.1462
0.0287
0.0612
0.0664

0.0398
0.1585
0.0311
0.0663
0.0719

0.0330
0.0310
0.0313
0.0705
0.0519

0.0363
0.0341
0.0344
0.0776
0.0570

0.0396
0.0372
0.0375
0.0846
0.0622

0.0430
0.0403
0.0406
0.0917
0.0674

0.0153
0.0232
0.0278
0.0317

0.0350
0.0280
0.0298
0.0257

0.0361 0.0084

0.0168
0.0255
0.0306
0.0349
0.0396

0.0183
0.0278
0.0334
0.0381
0.0432

0.0199
0.0302
0.0362
0.0413
0.0468

0.0386
0.0309
0.0328
0.0283
0.0093

0.0421
0.0337
0.0358
0.0309
0.0101

0.0456
0.0365
0.0388
0.0334
0.0110



K3

0.0584
0.0421
0.0259
0.0417
0.2413
K3

0.0625
0.0450
0.0278
0.0447
0.2585
K3

0.0667
0.0481
0.0296
0.0477
0.2758
K3

0.0669
0.0482
0.0297
0.0478
0.2766

1.2500
0.0100
0.0541
0.0304
0.0506
0.0352
1.3333
0.0107
0.0580
0.0326
0.0542
0.0378
1.4167
0.0114
0.0619

0.0348

0.0577

0.0402

1.5000
0.0114

0.0620
0.0349

0.0579

0.0404

0.0605
0.0578
0.0449
0.0287
0.0410
0.0468
0.0648
0.0619
0.0481
0.0307
0.0439
0.0501
0.0691
0.0661
0.0513
0.0328
0.0469
0.0535
0.0693
0.0663
0.0515
0.0329
0.0470
0.0536

0.0692
0.0654
0.0498
0.0537
0.0371
0.1923
0.0741

0.0701
0.0533
0.0576
0.0398
0.2061
0.0791
0.0748
0.0568
0.0614
0.0424
0.2198
0.0793
0.0750
0.0570
0.0616

0.0425

0.2205

0.0665
0.0538
0.0065
0.0192
0.0162

0.0713
0.0576
0.0069
0.0205
0.0174

0.0760
0.0614
0.0074
0.0219
0.0185

0.0763
0.0616
0.0074
0.0220
0.0186

0.0383

0.0960

0.0372
0.0245
0.0951

0.0411
0.1029
0.0399
0.0262
0.1018

0.0438
0.1098
0.0425
0.0280
0.1086

0.0440
0.1101
0.0426
0.0280
0.1090

0.0743

0.0116

0.0473
0.0297
0.0457

0.0796
0.0124
0.0507
0.0319
0.0490

0.0849
0.0133
0.0541
0.0340
0.0523

0.0852
0.0133
0.0542
0.0340
0.0524

0.0196

0.0249

0.0386
0.0313
0.0316

0.0210
0.0266
0.0414
0.0336
0.0339

0.0224
0.0284
0.0441
0.0358
0.0361

0.0225
0.0285
0.0442
0.0359
0.0362

0.0415

0.0366

0.0481
0.0368
0.0385

0.0444
0.0392
0.0515
0.0394
0.0413

0.0474
0.0418
0.0550
0.0421
0.0440

0.0476
0.0420
0.0551
0.0422
0.0441

0.0511

0.0182

0.0276
0.0644
0.0259

0.0547
0.0195
0.0295
0.0690
0.0277

0.0584
0.0208
0.0315
0.0736
0.0296

0.0586
0.0209
0.0316
0.0738
0.0296

0.0761

0.0744

0.0298
0.0486
0.0847

0.0816
0.0798
0.0320
0.0520
0.0907

0.0870
0.0851
0.0341
0.0555
0.0968

0.0872
0.0853
0.0342
0.0557
0.0971

0.0878

0.1195

0.1570
0.0395
0.0411

0.0940

0.1280
0.1682
0.0424
0.0440

0.1003
0.1366
0.1794
0.0452
0.0469

0.1006
0.1370
0.1799
0.0453
0.0471

0.0429

0.1706

0.0335
0.0714
0.0774

0.0459

0.1828
0.0359
0.0765
0.0830

0.0490
0.1950
0.0383
0.0816
0.0885

0.0492
0.1956
0.0384
0.0818
0.0887

0.0463

0.0434

0.0438
0.0988
0.0726

0.0495

0.0465
0.0469
0.1058
0.0778

0.0528
0.0496
0.0500
0.1128
0.0830

0.0530
0.0498
0.0502
0.1132
0.0832

0.0214

0.0325

0.0389
0.0444
0.0504

0.0229

0.0348
0.0417
0.0476
0.0541

0.0245
0.0371
0.0445
0.0508
0.0577

0.0245
0.0372
0.0447
0.0509
0.0578

0.0491
0.0393
0.0418

0.0360

0.0118

0.0526
0.0421
0.0448
0.0386
0.0127

0.0561
0.0449
0.0477
0.0412
0.0135

0.0563
0.0450
0.0479
0.0413
0.0135



K3

0.0644
0.0464
0.0286
0.0461
0.2665
K3

0.0620
0.0447
0.0276
0.0443
0.2563
K3

0.0595
0.0429
0.0264
0.0425
0.2461
K3

0.0570
0.0411

1.5833
0.0110
0.0597
0.0336
0.0558
0.0389
1.6667
0.0106
0.0575
0.0323
0.0536
0.0374
1.7500
0.0101
0.0552
0.0310
0.0515
0.0359
1.8333
0.0097
0.0529

0.0667
0.0638
0.0496
0.0316
0.0453
0.0516
0.0642
0.0614
0.0477
0.0304
0.0435
0.0496
0.0616
0.0589
0.0458
0.0292
0.0418
0.0477
0.0591
0.0565
0.0439

0.0764
0.0722
0.0549
0.0593
0.0410
0.2123
0.0735
0.0695
0.0528
0.0570
0.0394
0.2042
0.0706
0.0667
0.0507
0.0548
0.0379
0.1962
0.0676
0.0639
0.0486

0.0734
0.0594
0.0071
0.0212
0.0179

0.0706
0.0571
0.0068
0.0204
0.0172

0.0678
0.0549
0.0066
0.0196
0.0165

0.0650
0.0526
0.0063

0.0423
0.1060
0.0410
0.0270
0.1050

0.0407
0.1020
0.0395
0.0260
0.1009

0.0391
0.0979
0.0379
0.0250
0.0970

0.0375
0.0939
0.0364

0.0820
0.0128
0.0523
0.0328
0.0505

0.0789
0.0123
0.0502
0.0315
0.0486

0.0758
0.0118
0.0483
0.0303
0.0466

0.0726
0.0114
0.0463

0.0216
0.0275
0.0426
0.0346
0.0349

0.0208
0.0264
0.0410
0.0332
0.0336

0.0200
0.0253
0.0393
0.0319
0.0322

0.0192
0.0243
0.0377

0.0458
0.0404
0.0530
0.0406
0.0425

0.0441
0.0389
0.0510
0.0391
0.0409

0.0423
0.0373
0.0490
0.0375
0.0392

0.0406
0.0358
0.0470

0.0564
0.0201
0.0304
0.0711
0.0286

0.0543
0.0193
0.0293
0.0684
0.0275

0.0521
0.0185
0.0281
0.0657
0.0264

0.0499
0.0178
0.0270

0.0841
0.0822
0.0330
0.0536
0.0935

0.0808
0.0791
0.0317
0.0516
0.0900

0.0776
0.0759
0.0304
0.0495
0.0863

0.0744
0.0728
0.0292

0.0969
0.1320
0.1733
0.0436
0.0453

0.0932
0.1269
0.1667
0.0419
0.0436

0.0895
0.1219
0.1600
0.0403
0.0419

0.0858
0.1168
0.1535

0.0474
0.1883
0.0370
0.0789
0.0855

0.0456
0.1812
0.0356
0.0758
0.0823

0.0438
0.1740
0.0341
0.0728
0.0790

0.0419
0.1668
0.0328

0.0510
0.0479
0.0483
0.1090
0.0802

0.0491
0.0461
0.0465
0.1049
0.0771

0.0472
0.0442
0.0446
0.1007
0.0740

0.0452
0.0424
0.0428

0.0236 0.0542
0.0358 0.0434
0.0430 0.0461
0.0490 0.0397
0.0557 0.0131

0.0227 0.0521
0.0345 0.0417
0.0414 0.0443
0.0472 0.0382
0.0536 0.0125

0.0218 0.0501
0.0331 0.0400
0.0397 0.0426
0.0453 0.0367
0.0515 0.0121

0.0209 0.0480
0.0318 0.0384
0.0381 0.0408



0.0253
0.0408
0.2359
K3

0.0546
0.0393
0.0243
0.0390
0.2257
K3

0.0521
0.0375
0.0232
0.0373
0.2156
K3

0.0496
0.0358
0.0221
0.0355
0.2054
K3

0.0472
0.0340

0.0297
0.0494
0.0345
1.9167
0.0093
0.0506
0.0285
0.0473
0.0330
2.0000
0.0089
0.0484
0.0272
0.0451
0.0315
2.0833
0.0085
0.0461
0.0259
0.0430
0.0300
2.1667
0.0081
0.0438

0.0280
0.0401
0.0457
0.0566
0.0541
0.0420
0.0268
0.0383
0.0438
0.0540
0.0516
0.0401
0.0256
0.0366
0.0418
0.0515
0.0492
0.0382
0.0244
0.0349
0.0398
0.0489
0.0468
0.0363

0.0525
0.0363
0.1880
0.0647
0.0612
0.0465
0.0502
0.0347
0.1799
0.0618
0.0584
0.0444
0.0480
0.0331
0.1718
0.0589
0.0556
0.0423
0.0457

0.0316

0.1637

0.0560
0.0529

0.0402

0.0188
0.0158

0.0622
0.0503
0.0061
0.0179
0.0151

0.0594
0.0481
0.0058
0.0172
0.0145

0.0566
0.0458
0.0055
0.0164
0.0138

0.0538
0.0435
0.0052

0.0239
0.0929

0.0358
0.0898
0.0348
0.0229
0.0889

0.0342
0.0858
0.0332
0.0219
0.0850

0.0327
0.0817
0.0316
0.0208
0.0809

0.0310
0.0777
0.0301

0.0290
0.0447

0.0695
0.0108
0.0443
0.0278
0.0428

0.0664
0.0104
0.0423
0.0266
0.0409

0.0632
0.0099
0.0403
0.0253
0.0389

0.0601
0.0094
0.0383

0.0306
0.0309

0.0183
0.0233
0.0361
0.0293
0.0296

0.0175
0.0222
0.0345
0.0280
0.0282

0.0167
0.0211
0.0329
0.0267
0.0269

0.0158
0.0201
0.0312

0.0359
0.0376

0.0388
0.0342
0.0450
0.0344
0.0360

0.0371
0.0327
0.0430
0.0329
0.0344

0.0353
0.0312
0.0409
0.0313
0.0328

0.0336
0.0296
0.0389

0.0630
0.0253

0.0478
0.0170
0.0258
0.0603
0.0242

0.0456
0.0162
0.0246
0.0576
0.0231

0.0435
0.0155
0.0235
0.0549
0.0220

0.0413
0.0147
0.0223

0.0475
0.0828

0.0712
0.0697
0.0279
0.0455
0.0792

0.0680
0.0665
0.0267
0.0434
0.0757

0.0648
0.0633
0.0254
0.0414
0.0721

0.0616
0.0602
0.0242

0.0387
0.0402

0.0821
0.1118
0.1468
0.0370
0.0384

0.0784
0.1068
0.1402
0.0353
0.0367

0.0747
0.1017
0.1336
0.0337
0.0350

0.0710
0.0967
0.1270

0.0698
0.0757

0.0401
0.1596
0.0313
0.0668
0.0724

0.0383
0.1524
0.0299
0.0638
0.0692

0.0365
0.1452
0.0285
0.0608

0.0659

0.0347
0.1381
0.0271

0.0965
0.0710

0.0433
0.0406
0.0409
0.0924
0.0679

0.0413
0.0388
0.0391
0.0882
0.0649

0.0393
0.0370
0.0373
0.0841
0.0618

0.0374
0.0351
0.0354

0.0434
0.0493

0.0200
0.0304
0.0364
0.0415
0.0472

0.0191
0.0290
0.0348
0.0397
0.0451

0.0182
0.0277
0.0331
0.0378
0.0430

0.0173
0.0263
0.0315

0.0352
0.0116

0.0459
0.0367
0.0391
0.0337
0.0110

0.0439
0.0351
0.0373
0.0322
0.0106

0.0418
0.0335
0.0356
0.0306
0.0101

0.0397
0.0318
0.0338



0.0210
0.0338
0.1952
K3

0.0448
0.0322
0.0199
0.0320
0.1851
K3

0.0423
0.0305
0.0188
0.0303
0.1749
K3

0.0398
0.0287
0.0177
0.0285
0.1647
K3

0.0374
0.0269

0.0246
0.0409
0.0285
2.2500
0.0076
0.0415
0.0234
0.0388
0.0270
2.3333
0.0072
0.0392
0.0220
0.0366
0.0255
2.4167
0.0068
0.0370
0.0208
0.0345
0.0241
2.5000
0.0064
0.0347

0.0232
0.0332
0.0379
0.0464
0.0443
0.0345
0.0220
0.0314
0.0359
0.0438
0.0419
0.0326
0.0208
0.0297
0.0339
0.0413
0.0395
0.0306
0.0195
0.0280
0.0319
0.0388
0.0370
0.0288

0.0434
0.0301
0.1556
0.0530
0.0502
0.0381
0.0412
0.0285
0.1475
0.0501
0.0474
0.0361
0.0389
0.0269
0.1394
0.0472
0.0447
0.0339
0.0367
0.0253
0.1313
0.0443
0.0419
0.0319

0.0156
0.0131

0.0510
0.0413
0.0049
0.0147
0.0124

0.0482
0.0390
0.0047
0.0139
0.0117

0.0454
0.0367
0.0044
0.0131
0.0110

0.0426
0.0345
0.0041

0.0198
0.0769

0.0294
0.0736
0.0285
0.0188
0.0729

0.0278
0.0696
0.0270
0.0177
0.0689

0.0262
0.0655
0.0254
0.0167
0.0649

0.0245
0.0615
0.0238

0.0241
0.0370

0.0570
0.0089
0.0363
0.0228
0.0351

0.0538
0.0084
0.0343
0.0216
0.0331

0.0507
0.0079
0.0323
0.0203
0.0312

0.0476
0.0074
0.0303

0.0253
0.0255

0.0150
0.0191
0.0296
0.0240
0.0242

0.0142
0.0180
0.0280
0.0227
0.0229

0.0134
0.0169
0.0263
0.0214
0.0216

0.0125
0.0159
0.0247

0.0298
0.0311

0.0318
0.0281
0.0369
0.0282
0.0295

0.0301
0.0266
0.0348
0.0267
0.0279

0.0284
0.0250
0.0328
0.0251
0.0263

0.0266
0.0235
0.0308

0.0521
0.0209

0.0392
0.0140
0.0211
0.0494
0.0199

0.0370
0.0132
0.0200
0.0467
0.0187

0.0349
0.0124
0.0188
0.0440
0.0177

0.0327
0.0116

0.0393
0.0685

0.0584
0.0571
0.0229
0.0373
0.0649

0.0552
0.0539
0.0216
0.0352
0.0614

0.0520
0.0508
0.0204
0.0332
0.0578

0.0487
0.0477

0.0320
0.0332

0.0673
0.0917
0.1204
0.0303
0.0315

0.0636
0.0866
0.1138

0.0286

0.0298

0.0599
0.0816
0.1072
0.0270
0.0280

0.0562
0.0766

0.0578
0.0627

0.0329
0.1308
0.0257
0.0547
0.0594

0.0311
0.1237
0.0243
0.0518
0.0561

0.0293
0.1164
0.0229
0.0487
0.0529

0.0275
0.1093

0.0799 0.0359
0.0587 0.0408

0.0355 0.0164
0.0333 0.0249
0.0336 0.0299
0.0757 0.0340
0.0557 0.0387

0.0335 0.0155
0.0314 0.0235
0.0317 0.0282
0.0716 0.0322
0.0526 0.0365

0.0315 0.0146
0.0296 0.0221
0.0299 0.0266
0.0674 0.0303
0.0495 0.0344

0.0291
0.0096

0.0376
0.0301
0.0320
0.0276
0.0091

0.0356
0.0285
0.0303
0.0261
0.0085

0.0335
0.0268
0.0285
0.0246
0.0081

0.0296 0.0137 0.0314
0.0278 0.0208 0.0252
0.0177 0.0191 0.1005 0.0215 0.0280 0.0250 0.0268



0.0166
0.0267
0.1546
K3

0.0349
0.0252
0.0155
0.0250
0.1444
K3

0.0324
0.0234
0.0144
0.0232
0.1342
K3

0.0300
0.0216
0.0133
0.0215
0.1240
K3

0.0276
0.0199

0.0195
0.0323
0.0226
2.5833
0.0059
0.0324
0.0182
0.0302
0.0211
2.6667
0.0055
0.0301
0.0169
0.0281
0.0196
2.7500
0.0051
0.0278
0.0157
0.0260
0.0181
2.8333
0.0047
0.0255

0.0184
0.0263
0.0299
0.0362
0.0346
0.0269
0.0172
0.0245
0.0280
0.0337
0.0321
0.0250
0.0159
0.0228
0.0260
0.0311
0.0297
0.0231
0.0147
0.0211
0.0241
0.0286
0.0273
0.0212

0.0344
0.0238
0.1232
0.0414
0.0391
0.0297
0.0321
0.0222
0.1151
0.0385
0.0364
0.0277
0.0299
0.0207
0.1070
0.0356
0.0336
0.0256
0.0276
0.0191
0.0989
0.0327
0.0309
0.0235

0.0123
0.0104

0.0398
0.0322
0.0039
0.0115
0.0097

0.0370
0.0299
0.0036
0.0107
0.0090

0.0342
0.0277
0.0033
0.0099
0.0083

0.0314
0.0254
0.0030

0.0157
0.0609

0.0229
0.0575
0.0222
0.0147
0.0569

0.0213
0.0534
0.0207
0.0136
0.0529

0.0197
0.0494
0.0191
0.0126
0.0489

0.0181
0.0453
0.0176

0.0190
0.0293

0.0444
0.0070
0.0283
0.0178
0.0273

0.0413
0.0065
0.0263
0.0165
0.0254

0.0382
0.0059
0.0243
0.0153
0.0235

0.0350
0.0055
0.0224

0.0201
0.0202

0.0117
0.0149
0.0231
0.0187
0.0189

0.0109
0.0138
0.0215
0.0174
0.0176

0.0101
0.0128
0.0199
0.0161
0.0162

0.0092
0.0117
0.0182

0.0236
0.0246

0.0249
0.0219
0.0288
0.0220
0.0230

0.0231
0.0204
0.0268
0.0204
0.0214

0.0213
0.0189
0.0247
0.0189
0.0198

0.0196
0.0173
0.0227

0.0413
0.0166

0.0306
0.0109
0.0165
0.0386
0.0155

0.0284
0.0101
0.0153
0.0358
0.0144

0.0263
0.0093
0.0142
0.0331
0.0133

0.0241
0.0086
0.0130

0.0311
0.0543

0.0456
0.0446
0.0178
0.0290
0.0507

0.0423
0.0414
0.0166
0.0270
0.0471

0.0391
0.0383
0.0153
0.0250
0.0435

0.0359
0.0352
0.0141

0.0253
0.0263

0.0525
0.0715
0.0939
0.0236
0.0246

0.0489
0.0665
0.0873
0.0220
0.0228

0.0451
0.0614
0.0807
0.0203
0.0211

0.0414
0.0564
0.0741

0.0457
0.0496

0.0256
0.1021
0.0200
0.0427
0.0464

0.0238
0.0949
0.0186
0.0397
0.0431

0.0220
0.0877
0.0172
0.0367
0.0398

0.0202
0.0805
0.0158

0.0632
0.0465

0.0277
0.0260
0.0262
0.0591
0.0434

0.0257
0.0242
0.0243
0.0549
0.0404

0.0238
0.0223
0.0225
0.0508
0.0373

0.0285
0.0323

0.0128
0.0194
0.0233
0.0265
0.0302

0.0119
0.0181
0.0217
0.0247
0.0280

0.0110
0.0167
0.0200
0.0228
0.0259

0.0230
0.0076

0.0294
0.0235
0.0250
0.0216
0.0071

0.0273
0.0218
0.0233
0.0200
0.0066

0.0252

0.0202

0.0215
0.0185
0.0061

0.0218 0.0101 0.0232
0.0205 0.0153 0.0185
0.0207 0.0184 0.0197



0.0123
0.0197
0.1139
K3

0.0251
0.0181
0.0112
0.0179
0.1037
K3

0.0226
0.0163
0.0100
0.0162
0.0936
K3

0.0202
0.0145
0.0090
0.0144
0.0834
K3

0.0177
0.0127

0.0143
0.0238
0.0166
2.9167
0.0043
0.0233
0.0131
0.0217
0.0151
3.0000
0.0039
0.0210
0.0118
0.0196
0.0136
3.0833
0.0035
0.0187
0.0105
0.0175
0.0122
3.1667
0.0030
0.0164

0.0135
0.0193
0.0221
0.0260
0.0249
0.0193
0.0123
0.0176
0.0201
0.0235
0.0224
0.0174
0.0111
0.0159
0.0181
0.0209
0.0200
0.0155
0.0099
0.0142
0.0161
0.0184
0.0175
0.0136

0.0253
0.0175
0.0907
0.0297
0.0281
0.0214
0.0231
0.0159
0.0827
0.0268
0.0254
0.0193
0.0208
0.0144
0.0746
0.0239
0.0226
0.0172
0.0186
0.0129
0.0665
0.0210
0.0199
0.0151

0.0091
0.0076

0.0286
0.0231
0.0028
0.0082
0.0070

0.0258
0.0209
0.0025
0.0074
0.0063

0.0230
0.0186
0.0022
0.0066
0.0056

0.0202
0.0163
0.0020

0.0116
0.0449

0.0165
0.0413
0.0160
0.0105
0.0409

0.0149
0.0372
0.0144
0.0095
0.0369

0.0133
0.0332
0.0129
0.0084
0.0329

0.0116
0.0292
0.0113

0.0140
0.0216

0.0319
0.0050
0.0203
0.0128
0.0196

0.0288
0.0045
0.0183
0.0115
0.0177

0.0257
0.0040
0.0164
0.0102
0.0158

0.0226
0.0035
0.0143

0.0148
0.0149

0.0084
0.0107
0.0166
0.0134
0.0136

0.0076
0.0096
0.0150
0.0122
0.0123

0.0067
0.0086
0.0133
0.0108
0.0109

0.0059
0.0075
0.0117

0.0174
0.0182

0.0178
0.0157
0.0207
0.0158
0.0165

0.0161
0.0142
0.0186
0.0143
0.0149

0.0143
0.0126
0.0166
0.0127
0.0133

0.0126
0.0111
0.0146

0.0304
0.0122

0.0219
0.0078
0.0118
0.0277
0.0111

0.0198
0.0071
0.0107
0.0250
0.0100

0.0176
0.0063
0.0095
0.0222
0.0089

0.0155
0.0055
0.0084

0.0229
0.0400

0.0327
0.0320
0.0129
0.0209
0.0364

0.0295
0.0289
0.0116
0.0189
0.0328

0.0263
0.0257
0.0103
0.0168
0.0293

0.0231
0.0226
0.0091

0.0186
0.0194

0.0378
0.0513
0.0675
0.0159
0.0177

0.0340
0.0464
0.0609
0.0153
0.0159

0.0303
0.0413
0.0542
0.0136
0.0142

0.0267
0.0363
0.0476

0.0337
0.0365

0.0184
0.0733
0.0144
0.0307
0.0333

0.0166
0.0662
0.0130
0.0277
0.0300

0.0148
0.0589
0.0116
0.0247
0.0268

0.0130
0.0518
0.0101

0.0466
0.0342

0.0199
0.0186
0.0188
0.0424
0.0312

0.0179
0.0168
0.0170
0.0383
0.0281

0.0160
0.0150
0.0151
0.0341
0.0251

0.0140 0.0065

0.0210
0.0238

0.0092
0.0140
0.0167
0.0191
0.0217

0.0083
0.0126
0.0151
0.0172
0.0195

0.0074
0.0112
0.0134
0.0153
0.0174

0.0170
0.0056

0.0211
0.0169
0.0179
0.0155
0.0051

0.0190
0.0152
0.0162
0.0140
0.0046

0.0169
0.0136
0.0144
0.0124
0.0041

0.0149

0.0132 0.0099 0.0119
0.0133 0.0118 0.0127



0.0079
0.0126
0.0732
K3

0.0152
0.0110
0.0068
0.0109
0.0630
0.0101
0.0095
0.0096
0.0216
0.0159
K3

0.0103
0.0074
0.0046
0.0074
0.0427
K3

0.0079
0.0057
0.0035

0.0092
0.0153
0.0107
3.2500
0.0026
0.0141
0.0080
0.0132
0.0092
0.0047
0.0071
0.0085
0.0097
0.0110
3.4167
0.0018
0.0096
0.0054
0.0089
0.0062
3.5000
0.0013
0.0073
0.0041

0.0087
0.0124
0.0142
0.0158
0.0151
0.0117
0.0075
0.0107
0.0122
0.0108
0.0086
0.0091
0.0079
0.0026
0.0107
0.0102
0.0080
0.0051
0.0073
0.0083
0.0082
0.0078
0.0061
0.0039

0.0163

0.0113

0.0584
0.0181
0.0171
0.0130
0.0140
0.0097
0.0502
0.0128
0.0092
0.0057
0.0091
0.0529
0.0123
0.0116
0.0088
0.0095
0.0066
0.0340
0.0093
0.0088
0.0067
0.0072

0.0058
0.0049

0.0174
0.0141
0.0017
0.0050
0.0042
3.3333
0.0022
0.0118
0.0067
0.0110
0.0077
0.0118
0.0095
0.0012
0.0034
0.0029

0.0090
0.0073
0.0008
0.0026

0.0074
0.0288

0.0100
0.0251
0.0097
0.0064
0.0249
0.0133
0.0127
0.0098
0.0063
0.0090
0.0102
0.0068
0.0170
0.0066
0.0044
0.0168

0.0052
0.0130
0.0050
0.0033

0.0090
0.0139

0.0194
0.0030
0.0124
0.0078
0.0119
0.0151
0.0143
0.0109
0.0118
0.0081
0.0422
0.0132
0.0021
0.0084
0.0053
0.0081

0.0100
0.0015
0.0064
0.0040

0.0095
0.0096

0.0051
0.0065
0.0101
0.0082
0.0082
0.0145
0.0118
0.0014
0.0042
0.0036

0.0035
0.0044
0.0068
0.0055
0.0056

0.0027
0.0033
0.0052
0.0042

0.0112
0.0117

0.0108
0.0096
0.0125
0.0096
0.0100
0.0084
0.0210
0.0081
0.0054
0.0208

0.0073
0.0065
0.0085
0.0065
0.0068

0.0056
0.0049
0.0065
0.0049

0.0195
0.0079

0.0133
0.0047
0.0072
0.0168
0.0067
0.0163
0.0025
0.0104
0.0065
0.0100

0.0090
0.0032
0.0049
0.0114
0.0046

0.0069
0.0024
0.0037
0.0087

0.0148
0.0257

0.0199
0.0194
0.0078
0.0127
0.0221
0.0043
0.0055
0.0084
0.0068
0.0069

0.0135
0.0132
0.0053
0.0086
0.0150

0.0102
0.0100
0.0040
0.0065

0.0120
0.0125

0.0229
0.0312
0.0410
0.0103
0.0107
0.0091
0.0080
0.0105
0.0081
0.0084

0.0156
0.0211
0.0278
0.0070

0.0217
0.0235

0.0112
0.0446
0.0088
0.0186
0.0202
0.0112
0.0040
0.0061
0.0141
0.0057

0.0076
0.0302
0.0059
0.0126

0.0299
0.0220

0.0121
0.0114
0.0114
0.0258
0.0190
0.0167
0.0163
0.0065
0.0106
0.0185

0.0082
0.0077
0.0078
0.0175

0.0073 0.0137 0.0129

0.0118
0.0161
0.0212
0.0053

0.0058
0.0230
0.0045
0.0096

0.0062
0.0058
0.0059
0.0133

0.0135
0.0153

0.0056
0.0085
0.0102
0.0116
0.0132
0.0192
0.0262
0.0344
0.0087
0.0090

0.0038

0.0109
0.0036

0.0129
0.0102
0.0109
0.0094
0.0031
0.0094
0.0374
0.0073
0.0157
0.0170

0.0087

0.0057 0.0070
0.0069 0.0074
0.0079 0.0064

0.0089

0.0029
0.0044
0.0053
0.0060

0.0021

0.0066
0.0053
0.0056
0.0048



0.0056
0.0326
K3

0.0054
0.0039
0.0024
0.0039
0.0224
K3

0.0030
0.0021
0.0013
0.0021
0.0122
K3

0.0005
0.0004
0.0002
0.0004
0.0020
K3

0.0000
0.0000
0.0000

0.0068
0.0047
3.5833
0.0009
0.0050
0.0028
0.0047
0.0033
3.6667
0.0005
0.0028
0.0015
0.0025
0.0018
3.7500
0.0001
0.0005
0.0003
0.0004
0.0003
3.8334
0.0000
0.0000
0.0000

0.0055
0.0063
0.0056
0.0054
0.0041
0.0027
0.0038
0.0044
0.0031
0.0029
0.0023
0.0014
0.0021
0.0024
0.0005
0.0005
0.0004
0.0003
0.0004
0.0004
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0050
0.0259
0.0064
0.0061
0.0046
0.0050
0.0035
0.0178
0.0035
0.0033
0.0025
0.0027
0.0019
0.0097
0.0006
0.0005
0.0004
0.0005
0.0003
0.0016
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0022

0.0062
0.0050
0.0006
0.0018
0.0015

0.0033
0.0027
0.0003
0.0010
0.0008

0.0006
0.0005
0.0001
0.0002
0.0002

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0128

0.0036
0.0089
0.0035
0.0023
0.0088

0.0020
0.0048
0.0019
0.0012
0.0048

0.0003
0.0008
0.0003
0.0002
0.0008

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0062

0.0069
0.0011
0.0044
0.0028
0.0042

0.0038
0.0006
0.0024
0.0015
0.0023

0.0006
0.0001
0.0004
0.0003
0.0004

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0042

0.0018
0.0023
0.0036
0.0029
0.0029

0.0010
0.0013
0.0020
0.0016
0.0016

0.0002
0.0002
0.0003
0.0003
0.0003

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0052

0.0038
0.0034
0.0045
0.0034
0.0036

0.0021
0.0019
0.0024
0.0019
0.0020

0.0004
0.0003
0.0004
0.0003
0.0003

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0035

0.0047
0.0017
0.0025
0.0059
0.0024

0.0026
0.0009
0.0014
0.0032
0.0013

0.0004
0.0002
0.0002

0.0005

0.0002

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0114

0.0071
0.0069
0.0028
0.0045
0.0079

0.0038
0.0038
0.0015
0.0024
0.0043

0.0006
0.0006
0.0003

0.0004

0.0007

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0055

0.0081
0.0111
0.0145
0.0037
0.0038

0.0045
0.0061
0.0079
0.0020
0.0021

0.0007
0.0010
0.0013

0.0003

0.0004

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0105 0.0098 0.0068 0.0016

0.0040
0.0158
0.0031
0.0066
0.0072

0.0022
0.0086
0.0017
0.0036
0.0039

0.0004

0.0014

0.0003
0.0006
0.0006

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0043
0.0040
0.0040
0.0091
0.0067

0.0023
0.0022
0.0022
0.0050
0.0037

0.0004
0.0004
0.0004

0.0020
0.0030
0.0036
0.0041
0.0047

0.0011
0.0016
0.0020
0.0022
0.0025

0.0002
0.0003
0.0003

0.0046
0.0037
0.0039
0.0033
0.0011

0.0025
0.0020
0.0021
0.0018
0.0006

0.0004
0.0003
0.0004

0.0008 0.0004 0.0003
0.0006 0.0004 0.0001

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



0.0000
0.0000
K3

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

$ENDPROGRAM

0.0000
0.0000
5.0736
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



Andlisis de Costos unitarios de Buzones

BUZON TIPO | TERR.NORMAL E.D. C/CARG.+VOLQ.HASTA 1.50M

Rendimiento Costo unitario directo por : UND| 1,980.28
1UND/DIA
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla] Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 0.55 4.40 10.00 44.00
OPERARIO HH 2.04 16.32 9.20 150.14
OFICIAL HH 1.05 8.40 8.30 69.72
PEON HH 10.44 83.52 7.44 621.39
885.25
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.95 2.20 2.09
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.96 2.20 2.12
CLAVOS Fo No C/C 3/4" KG 0.82 4.50 3.69
FIERRO CONSTRUCCION KG 19.95 1.60 31.92
ARENA FINA M3 0.02 20.00 0.48
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 2.37 45.00 106.52
ARENA GRUESA M3 1.34 17.00 22.75
CEMENTO PORTLAND TIPO | (EN FCA.)S-PUB BOL 22.83 19.20 438.34
TAPA DE CONCRETO ARMADO PARA BUZON UND 1.00 142.80 142.80
AGUA M3 0.92 6.00 5.54
MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2 28.68 2.98 85.48
MARCO F.FDO. DIAMETRO 0.60 M. UND 1.00 70.00 70.00
911.73
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.00 885.25 17.71
CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" UND 0.09 1.00 350.00 31.50
CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 0.06 0.51 129.24 66.17
MOLDE METALICO PARA BUZON M2 1.31 1.31 6.00 7.87
ANDAMIO METAL TABLAS-ALQUILER EST 0.08 0.08 30.00 2.49
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 0.04 0.35 17.24 6.07
CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 HM 0.01 0.10 101.98 10.61
VIBRADOR DE 3/4" - 2" CONCRETO HM 0.18 1.40 5.47 7.66
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 0.19 1.53 21.74 33.22
183.30
BUZON TIPO | TERR.NORMAL E.D. C/CARG.+VOLQ.HASTA 2.00M
Rendimiento Costo unitario directo por : UND| 2,276.55
1 UND/DIA
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla] Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 0.65 5.168 10.00 51.68
OPERARIO HH 2.33 18.632 9.20 171.41
OFICIAL HH 1.12 8.928 8.30 74.10
PEON HH 12.85 102.768 7.44 764.59
1,061.78
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.95 2.20 2.09
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.96 2.20 2.12
CLAVOS Fo No C/C 3/4" KG 0.82 4.50 3.69
FIERRO CONSTRUCCION KG 19.95 1.60 31.92
ARENA FINA M3 0.02 20.00 0.48
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 2.71 45.00 121.82
ARENA GRUESA M3 1.53 17.00 26.08
CEMENTO PORTLAND TIPO | (EN FCA.)S-PUB BOL 26.32 19.20 505.31
TAPA DE CONCRETO ARMADO PARA BUZON UND 1.00 142.80 142.80
AGUA M3 1.08 6.00 6.47
MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2 28.68 2.98 85.48
MARCO F.FDO. DIAMETRO 0.60 M. UND 1.00 70.00 70.00
998.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.00] 1,061.78 21.24
CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" UND 0.09 0.09 350.00 31.50
CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 0.08 0.62 129.24 80.65
MOLDE METALICO PARA BUZON M2 1.75 1.75 6.00 10.50
ANDAMIO METAL TABLAS-ALQUILER EST 0.12 0.12 30.00 3.48
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 0.06 0.46 17.24 7.86
CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 HM 0.02 0.13 101.98 13.05
VIBRADOR DE 3/4" - 2" CONCRETO HM 0.21 1.66 5.47 9.10
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 0.23 1.80 21.74 39.13

216.51




BUZON TIPO | TERR.NORMAL E.D. C/CARG.+VOLQ.HASTA 3.00M

Rendimiento Costo unitario directo por : UND| 2,824.62
1UND/DIA
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla] Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 0.82 6.57 10.00 65.68
OPERARIO HH 2.88 23.06 9.20 212.19
OFICIAL HH 1.23 9.86 8.30 81.87
PEON HH 17.40 139.16 7.44 1,035.35
1,395.09
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.95 2.20 2.09
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.96 2.20 2.12
CLAVOS Fo No C/C 3/4" KG 0.82 4.50 3.69
FIERRO CONSTRUCCION KG 19.95 1.60 31.92
ARENA FINA M3 0.02 20.00 0.48
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 3.30 45.00 148.59
ARENA GRUESA M3 1.88 17.00 31.91
CEMENTO PORTLAND TIPO I (EN FCA.)S-PUB BOL 32.42 19.20 622.50
TAPA DE CONCRETO ARMADO PARA BUZON UND 1.00 142.80 142.80
AGUA M3 1.36 6.00 8.13
MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2 28.68 2.98 85.48
MARCO F.FDO. DIAMETRO 0.60 M. UND 1.00 70.00 70.00
1,149.71
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.00] 1,395.09 27.90
CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" UND 0.09 0.09 350.00 31.50
CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 0.11 0.86 129.24 110.63
MOLDE METALICO PARA BUZON M2 2.63 2.63 6.00 15.75
ANDAMIO METAL TABLAS-ALQUILER EST 0.18 0.18 30.00 5.25
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 0.08 0.62 17.24 10.76
CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 HM 0.02 0.17 101.98 17.13
VIBRADOR DE 3/4" - 2" CONCRETO HM 0.27 2.14 5.47 11.68
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 0.28 2.26 21.74 49.22
279.82
BUZON TIPO | TERR.NORMAL E.D. C/CARG.+VOLQ.HASTA 5.00M
Rendimiento Costo unitario directo por : UND| 5,386.82
1UND/DIA
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla] Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.61 12.89 10.00 128.88
OPERARIO HH 5.38 43.05 9.20 396.04
OFICIAL HH 1.96 15.66 8.30 129.94
PEON HH 37.47 299.74 7.44 2,230.10
2,884.96
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 1.95 2.20 4.29
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 1.09 2.20 2.40
CLAVOS Fo No C/C 3/4" KG 1.00 4.50 4.48
FIERRO CONSTRUCCION KG 40.95 1.60 65.52
ARENA FINA M3 0.04 20.00 0.70
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 6.13 45.00 275.90
ARENA GRUESA M3 3.50 17.00 59.47
CEMENTO PORTLAND TIPO | (EN FCA.)S-PUB BOL 61.10 19.20 1,173.16
TAPA DE CONCRETO ARMADO PARA BUZON UND 1.00 142.80 142.80
AGUA M3 2.66 6.00 15.94
MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2 34.60 2.98 103.10
MARCO F.FDO. DIAMETRO 0.60 M. UND 1.00 70.00 70.00
1,917.76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.00] 2,884.96 57.70
CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" UND 0.19 0.19 350.00 35.00
CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 0.25 2.02 129.24 261.58
MOLDE METALICO PARA BUZON M2 5.88 5.88 6.00 35.25
ANDAMIO METAL TABLAS-ALQUILER EST 0.40 0.40 30.00 12.00
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 0.18 1.42 17.24 24.55
CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 HM 0.05 0.40 101.98 40.79
VIBRADOR DE 3/4" - 2" CONCRETO HM 0.53 4.20 5.47 22.97
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 0.54 4.34 21.74 94.26
584.10




Andlisis de Costos unitarios

TUBERIA PVC 600 mm

1.TRAZO Y REPLANTEO

I
Rendimiento 350 M2/DIA Costo unitario directo por : M2
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
TOPOGRAFO HH 1 0.023 10.15
OFICIAL HH 1 0.023 9.18
PEON HH 2 0.046 8.26
Materiales
YESO DE 28 Kg BOL 0.010 2.7
WINCHA UND 0.003 10.5
ESTACA DE MADERA p2 0.020 3.8
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 0.76
TEODOLITO HM 1 0.023 8
NIVEL HE 1 0.023 5.3
2.EXCAVACION C/I(MAQ.)NORMAL"C"-P/TUB.600mm HASTA 2.00M PROF
I
Rendimiento 100 M/DIA Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.1 0.008 10.5
OPERARIO HH 1 0.080 10.15
PEON HH 2 0.160 8.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 1.28
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 HM 1 0.080 103.63
2.EXCAVACION C/I(IMAQ.)NORMAL"C"-P/TUB.600mm HASTA 3.00M PROF
I
Rendimiento 66.67 M/H Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.1 0.012 10.5
OFICIAL HH 1 0.120 9.18
PEON HH 2 0.240 8.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 1.28
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 HM 1 0.120 103.63
2.EXCAVACION C/I(MAQ.)NORMAL"C"-P/TUB.600mm HASTA 4.00M PROF
Rendimiento 50 M/H Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.1 0.016 10.5
OPERARIO HH 1 0.160 10.15
PEON HH 2 0.320 8.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 1.28
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 HM 1 0.160 103.63
2.EXCAVACION C/I(MAQ.)NORMAL"C"-P/TUB.600mm HASTA 5.00M PROF
Rendimiento 55.31 M/H Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.1 0.014 10.5
OPERARIO HH 1 0.145 10.15




PEON HH 2 0.289 8.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 1.28
RETROEXCAVADOR S/ORUGAS115+165HP .75 -1.4 YD3 HM 1 0.145 209.54
2.EXCAVACION C/[(MAQ.)NORMAL"C"-P/TUB.600mm MAYOR A 5.00M PROF

Rendimiento 46.09 M/H Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.1 0.017 10.5
OPERARIO HH 1 0.174 10.15
PEON HH 2 0.347 8.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 1.28
RETROEXCAVADOR S/ORUGAS115+165HP .75 -1.4 YD3 HM 1 0.174 209.54
3. REFINE Y NIVELACION ZANJA TERR.NORMAL"C" PARA TUB. 600mm

Rendimiento 24|M/DIA Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.1 0.033 105
PEON HH 1 0.333 8.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 3.103
4. RELLENO COMP.ZANJA TERR.NORMAL"C"P/TUB.600mm HASTA2.00M PROF

Rendimiento 48|M/DIA Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.25 0.042 10.5
OFICIAL HH 1 0.167 9.18
PEON HH 31.29 5.215 8.26
Materiales
ARENA GRUESA M3 0.169 20
AGUA M3 0.133 7
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 45.04
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.167 17.24

4. RELLENO COMP.ZANJA TERR.NORMAL"C"P/TUB.600mm HASTA 3.00M PROF

Rendimiento 32.00|M/DIA Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.25 0.063 10.5
OFICIAL HH 1 0.250 9.18
PEON HH 31.29 7.823 8.26
Materiales
ARENA GRUESA M3 0.169 20
AGUA M3 0.200 7
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 67.565
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.250 17.24

4. RELLENO COMP.ZANJA TERR.NORMAL"C"P/TUB.600mm HASTA 4.00M PROF

Rendimiento

24

M/DIA

Costo unitario directo por : M




Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.25 0.083 10.5
OFICIAL HH 1 0.333 9.18
PEON HH 31.29 10.430 8.26
Materiales
ARENA GRUESA M3 0.169 20
AGUA M3 0.267 7
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 90.087
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.333 17.24
4. RELLENO COMP.ZANJA TERR.NORMAL"C"P/TUB.600mm HASTA .5.00M PROF

Rendimiento 19.2|M/DIA Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.25 0.104 10.5
OFICIAL HH 1 0.417 9.18
PEON HH 31.29 13.038 8.26
Materiales
ARENA GRUESA M3 0.169 20
AGUA M3 0.333 7
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 112.609
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.417 17.24

4. RELLENO COMP.ZANJA TERR.NORMAL"C"P/TUB.600mm MAYOR A 5.00M PROF

Rendimiento 16.00|M/DIA Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.25 0.125 10.5
OFICIAL HH 1 0.500 9.18
PEON HH 31.29 15.645 8.26
Materiales
ARENA GRUESA M3 0.169 20
AGUA M3 0.400 7
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 135.130
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.500 17.24
5. TUBERIA DE PVC 600 mm S-25

Rendimiento [ 30|M/DIA [Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.1 0.027 10.5
OPERARIO HH 1 0.267 10.15
PEON HH 2 0.533 8.26
Materiales
LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC GLN 0.005 37.2
TUB. PVC S-25 P/DESAGUE DE 600 mm" x m M 220.750 1
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 11.14
TECLE DE 2 TON. HM 1 0.444 44.31
6. PRUEBA HIDRAULICA+ESCORRENTIA. (600mm)

Rendimiento 95.3|M/DIA Costo unitario directo por : M
Descripcion Insumo Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio




Mano de Obra

OPERARIO HH 1 0.084 10.15
PEON HH 1.5 0.126 8.26
Materiales
AGUA M3 0.227 7
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 1.892
TUBERIA PVC 600 mm
HASTA 2 MT DE PROFUNDIDAD UND CANT P.U. PARCIAL
TRAZO Y REPLANTEO M2 1 1.28 1.28
EXCAVACION C/MAQUIN. TERRENO NORMAL M 1 10.55 10.55
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA M 1 3.20 3.20
RELLENO COMPACTADO M 1 53.57 53.57
TUBERIA PVC 600 mm M 1 248.35 248.35
PRUEBA HIDRAULICA + ESCORRENTIA (600 mm) M 1 3.54 3.54
ENTIBADO DE ZANJA M2 4 19.85 79.39
EQUIPO DE BOMBEO PARA EVACUACION DIA 0.03 34.42 1.15
401.03
HASTA 3 MT DE PROFUNDIDAD UND CANT P.U. PARCIAL
TRAZO Y REPLANTEO M2 1 1.28 1.28
EXCAVACION C/MAQUIN. TERRENO NORMAL M 1 15.68 15.68
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA M 1 3.20 3.20
RELLENO COMPACTADO M 1 78.67 78.67
TUBERIA PVC 600 mm M 1 248.35 248.35
PRUEBA HIDRAULICA + ESCORRENTIA (600 mm) M 1 3.54 3.54
ENTIBADO DE ZANJA M2 6 19.85 119.09
EQUIPO DE BOMBEO PARA EVACUACION DIA 0.03 34.42 1.15
470.97
HASTA 4 MT DE PROFUNDIDAD UND CANT P.U. PARCIAL
TRAZO Y REPLANTEO M2 1 1.28 1.28
EXCAVACION C/MAQUIN. TERRENO NORMAL M 1 21.05 21.05
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA M 1 3.20 3.20
RELLENO COMPACTADO M 1 103.77 103.77
TUBERIA PVC 600 mm M 1 248.35 248.35
PRUEBA HIDRAULICA + ESCORRENTIA (600 mm) M 1 3.54 3.54
ENTIBADO DE ZANJA M2 8 19.85 158.79
EQUIPO DE BOMBEO PARA EVACUACION DIA 0.03 34.42 1.15
541.13
HASTA 5 M DE PROFUNDIDAD UND CANT P.U. PARCIAL
TRAZO Y REPLANTEO M2 1 1.28 1.28
EXCAVACION C/MAQUIN. TERRENO NORMAL M 1 34.36 34.36
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA M 1 3.20 3.20
RELLENO COMPACTADO M 1 128.87 128.87
TUBERIA PVC 600 mm M 1 248.35 248.35
PRUEBA HIDRAULICA + ESCORRENTIA (600 mm) M 1 3.54 3.54
ENTIBADO DE ZANJA M2 10 19.85 198.49
EQUIPO DE BOMBEO PARA EVACUACION DIA 0.03 34.42 1.15
619.23
MAYOR A 5 M DE PROFUNDIDAD UND CANT P.U. PARCIAL
TRAZO Y REPLANTEO M2 1 1.28 1.28
EXCAVACION C/MAQUIN. TERRENO NORMAL M 1 41.22 41.22
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA M 1 3.20 3.20
RELLENO COMPACTADO M 1 153.97 153.97
TUBERIA PVC 600 mm M 1 248.35 248.35
PRUEBA HIDRAULICA + ESCORRENTIA (600 mm) M 1 3.54 3.54
ENTIBADO DE ZANJA M2 12 19.85 238.18




EQUIPO DE BOMBEO PARA EVACUACION DIA 0.03 34.42 1.15
690.90
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