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RESUMEN

La ausencia de medidas efectivas y consideraciones técnicas para el manejo y conduccion del
drenaje pluvial en el Pert genera como consecuencia problemas y dafios en la infraestructura. Sobre
lo anterior, las infraestructuras aeronduticas no son ajenos a esta problematica. En ese sentido, un
sistema de drenaje pluvial deficiente de un aeropuerto impacta negativamente a las actividades que

se desarrollan en la infraestructura.

El presente trabajo de tesis propone el disefio del sistema de drenaje pluvial del lado aire del
Aeropuerto Internacional Inca Manco Capac ubicado en la ciudad de Juliaca, Pert. Este disefio fue

’

realizado de acuerdo al circular AC 150/5320-5D: “Airport Drainage Design”, propuesta por la
Administracién Federal de Aviacion, debido a la falta de una normativa peruana para disefiar un

sistema de drenaje pluvial para aeropuertos.

La metodologia de este estudio fue divida en tres fases principales y una de conclusiones y
recomendaciones. La primera fase consistio en la recoleccion de datos e informacion necesaria para
determinar las caracteristicas y consideraciones técnicas de la zona en estudio. La segunda fase
consistio en realizar el analisis hidrologico para calcular las precipitaciones e intensidades maximas
para periodos y duraciones especificas. Ademas, se determiné el método hidrologico para calcular
las tasas de flujo maximo para cada tramo del sistema de drenaje pluvial principal. La tercera fase
consistio en plantear y desarrollar el modelo BIM de la infraestructura aeronautica y del sistema de
drenaje pluvial para desarrollar los calculos hidraulicos. La modelacion de la informacion para la
Construccion (BIM, por sus siglas en inglés) es una tecnologia del cual permite representar la
informacion funcional y fisica de un activo de manera digital. Finalmente, los tirantes y las lineas

de gradiente hidraulico fueron determinados mediante el software EPA SWMM.

Respecto al analisis hidrolégico, la funcion de probabilidad Log Normal 3 fue la mejor en ajustarse
a los datos pluviométricos. Ademas, el método racional fue aplicado debido a que el area total de
cada cuenca principal cumple con ser menor a 809,371 m? (200 acres). Respecto al disefio
hidraulico, el drenaje superficial, sub superficial y redes principales consistieron en un sistema de
conductos abiertos o a gravedad. Se determino que las lineas de gradiente hidraulico de las redes de
drenaje principales son iguales a la profundidad del agua libre. Se obtuvieron tramos con
profundidades que superan los 10 metros debido a la extension y poca pendiente del area en estudio,
por lo que se recomienda emplear equipos de bombeo. Finalmente, desarrollar BIM permitio tomar
decisiones, realizar cambios, proponer alternativas y definir el disefio del sistema de drenaje pluvial,

asi como obtener informacion de manera versatil y dinamica a partir del modelo digital.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Estado del arte

La red de drenaje pluvial tiene la finalidad de manejar y conducir el agua proveniente de lluvia.
Asimismo, este sistema permite asegurar la integridad estructural y funcional de los elementos
que componen una infraestructura. Por tanto, los proyectos de infraestructura deben considerar
los aspectos técnicos de un sistema de drenaje pluvial para asegurar la operacion de los
vehiculos durante un evento de tormenta (Federal Aviation Administration, 2013). Un
entregable tangible en los proyectos del rubro de la construccion es la infraestructura vial. Este
tipo de infraestructura es parte del sistema de transporte y esta relacionado a elementos de

soporte para vehiculos terrestres, portuarios y aéreos (De Solminihac et al., 2018).

El aeropuerto es una infraestructura aeronautica cuya finalidad es el transporte de cargas y
pasajeros (Helios Comunicacion, 2020). Los aeropuertos estan integrados por dos lados
principales: Lado Tierra y Aire. Por un lado, el lado tierra estd conformado por edificios para
el personal del aeropuerto. Las edificaciones que conforman el lado tierra de un aeropuerto son:
terminal de pasajeros y carga, oficinas, vias internas, zonas comerciales, entre otros. Por otro
lado, el lado aire esta integrado por tres areas: el area de movimiento, la zona industrial y el

area del sistema de control de vuelo y navegacion.

En primer lugar, el area de movimiento esta conformado por las calles de rodadura, vias de
acceso, plataformas y pistas de vuelo para aviones. En segundo, los hangares y talleres integran
las zonas industriales y definen el area de apoyo y servicios. Por ultimo, la torre de control
desempefia como el sistema de control de vuelo y navegacion aérea (Garcia, 2001). De esta
manera, los proyectistas y constructores deben considerar los requisitos técnicos de cada lado

que integra el aeropuerto en todo su ciclo de vida a fin de lograr las solicitudes del usuario final.

Por otro lado, el lado aire como infraestructura vial también estd compuesto por otros
elementos: sefializaciones, pasos peatonales, ductos, buzones, entre otros (De Solminihac et al.,
2018). Asi también, el area de movimiento esta conformado por pavimentos, sistema de drenaje

pluvial, sistema de combustible, sistema de iluminacion, entre otros sistemas. En base a lo
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anterior, todos los elementos y sistemas que componen la infraestructura aeronautica deben

funcionar integralmente para su correcto funcionamiento y operacion.

Figura 1. Flujograma sobre los antecedentes para el disefio de drenaje pluvial de aeropuerto.
Fuente: Elaboracion Propia
Especialmente en el area de movimiento, existen dos componentes principales para el disefo.
El primero es el pavimento, ya que aqui es donde las aeronaves realizan sus operaciones en el
area de movimiento del lado aire del aeropuerto. Por tanto, los pavimentos son definidos como
elementos basicos para la construccion de las vias de circulacion en los proyectos de
infraestructura aerondutica (De Solminihac et al., 2018). A modo de ejemplo, la construccion
de la nueva pista de Brisbane fue realizado entre los afios 2012 y 2020. En efecto, el proyecto
requirié la construccion de una pista de una distancia mayor a 3 kilometros y el costo de

inversion fue de 1.1 mil millones de dolares (Fig. 2).

Figura 2. Nueva Pista de Brisbane para Aeronaves.

Fuente: (Brisbane Airport Corporation, 2021)
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El segundo componente importante para el disefio del area de movimiento de una
infraestructura aeronautica es el sistema de drenaje pluvial. La finalidad de un sistema de
drenaje pluvial es recolectar y conducir el agua de una tormenta que cae en el lado aire de una
infraestructura aerondutica a una estructura receptora (Federal Aviation Administration, 2013).
En consecuencia, el desarrollo y construccion de un sistema de drenaje pluvial resulta
indispensable en una infraestructura aerondutica a fin de evitar paralizaciones de las

operaciones de un aeropuerto.

Entre los modelamientos existentes para el disefio de drenaje pluvial, existe la modelacion
numérica. Un estudio de modelacion numérica fue desarrollado para el disefio de un nuevo
sistema de drenaje pluvial para la ampliacion del Aeropuerto de Barcelona (Fig. 3). El estudio
fue realizado por el Departamento de Ingenieria Hidrdulica, Maritima y Ambiental de la
Universitat Politécnica de Catalunya, en Barcelona, el cual considerd aspectos hidrolégicos y

geomorficos del lugar como las lluvias torrenciales y las reducidas pendientes.

Figura 3. Aeropuerto de Barcelona en el afio 2000.

Fuente: (Bladé i Castellet & Dolz Ripollés, 2009)

Asi también, tres cuencas idealizadas independientes (Fig. 4) fueron definidas en el disefio del
nuevo sistema de drenaje pluvial, siendo la informacion pluviométrica el dato principal para el
disefio hidrologico. Del mismo modo, las simulaciones hidraulicas del estudio consideraron

casos de régimen no permanente gradualmente variable.

13



Figura 4. Division de la superficie del Aeropuerto de Barcelona en tres cuencas.
Fuente: (Bladé i Castellet & Dolz Ripollés, 2009)
En general, las redes pluviales de cada cuenca del estudio estuvieron conformadas por canales,
tuberias y bombas. Igualmente, los caudales obtenidos a partir del estudio hidrologico fueron
de 43, 114 y 102 m3/s para las cuencas este, central y oeste respectivamente. Asimismo, el
tiempo de retorno del estudio fue de 25 afos. De esta forma, el estudio concluy6 que el esquema
de almacenamiento de aguas en zonas inundables era la nica alternativa para el aeropuerto.
Asi también, la alternativa de considerar redes de canales integrados con adecuados voliumenes
de almacenamiento (Fig. 5) también fue una conclusion del estudio a fin de reemplazar las

zonas inundables naturales (Bladé¢ i Castellet & Dolz Ripollés, 2009).

Figura 5. Esquema de redes de canales para el sistema drenaje del Aeropuerto de Barcelona.

Fuente: (Bladé i Castellet & Dolz Ripolles, 2009)
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Similarmente, un estudio sobre la comparacion entre un sistema de drenaje pluvial existente y
una nueva propuesta de drenaje pluvial fue realizado para la Segunda Conferencia de Ingenieria
Civil en Sudan, en el afio 2018. El Aeropuerto Internacional de Jartum fue la infraestructura en

evaluacion.

Figura 6. Area de estudio en el Aeropuerto Internacional de Jartum.

Adaptado de: (Lubna et al., 2018)

La zona de Jartum sufrié inundaciones por lluvias torrenciales en el afio 2015 y 2020. A
consecuencia de ello, varias casas colapsaron y los habitantes fueron evacuados de emergencia
(Dabanga, 2020). De la misma forma, la infraestructura del Aeropuerto Internacional de Jartum
fue inundada (Fig. 7) y las actividades econdmicas y turisticas de las zonas afectadas fueron

paralizadas generando atrasos y cancelacion de vuelos.

Figura 7. Instalaciones del Aeropuerto Internacional de Jartum inundado en el 2015.

Fuente: (Lubna et al., 2018)
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El estudio modelo6 dos casos: el sistema de drenaje pluvial actual y una propuesta de un nuevo
sistema de drenaje pluvial. Por un lado, el drenaje pluvial existente del aeropuerto fue
caracterizado por estar conformado por un canal abierto de 3,000 m de longitud y una pendiente
de 0.18%. Por otro lado, la propuesta del nuevo disefio consistié en redes de drenaje pluvial
disefiado mediante un modelo de simulacion de precipitaciones y considerando toda el area del
aeropuerto dividido en subcuencas (Fig. 8). Finalmente, el estudio concluyé que un redisefio
del sistema de drenaje pluvial integral para el aeropuerto era necesario a fin de resolver los

problemas de inundacion que generaria un evento de lluvia torrencial en la ciudad de Jartum.

Figura 8. Esquema de Modelado del drenaje del Aeropuerto Internacional de Jartum.

Fuente: Adaptado de (Lubna et al., 2018)

Igualmente, un estudio sobre el sistema de alcantarillado pluvial fue realizado para una
plataforma interior del Aeropuerto Internacional El Dorado, ubicado en Colombia. El estudio
fue realizado en consecuencia de un evento de precipitacion en abril del 2017. Durante el evento
de tormenta, el flujo en los canales del aeropuerto rebos6 y el area de movimiento de las
aeronaves present6 zonas inundadas (Fig.9). El impacto de la tormenta generdé demoras en el

desarrollo de las actividades econémicas y cancelacion de vuelos.
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Figura 9. Aeropuerto El Dorado inundado en el 2017
Fuente: (Pulzo, 2017)

A partir del problema de inundacion por lluvias en el Aeropuerto El Dorado, los autores del
estudio presentaron una revision de la red de drenaje pluvial de la infraestructura (Fig. 10). Del
mismo modo, los investigadores evaluaron el desempefio y capacidad de la infraestructura para
una tormenta de disefio de 10 afios calculando los caudales transportados por cada tramo de la
red pluvial (Fig. 11). Como conclusion, a partir de la modelacion del comportamiento
hidraulico, las redes de drenaje pluvial existentes presentarian problemas de presurizacion por

inundaciones. (Bedoya & Fandifio, 2017).

Figura 10 Revision del drenaje pluvial del Aeropuerto Internacional El Dorado

Fuente: (Bedoya & Fandifio, 2017)
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Figura 11 Caudales transportados por cada tramo de red pluvial que drenan hasta un sumidero

Fuente: (Bedoya & Fandifio, 2017)

Por otra parte. una red de drenaje pluvial ineficiente puede ocasionar inundaciones y
encharcamientos en la infraestructura durante un evento de tormenta. Asimismo, la
infraestructura resulta vulnerable ante el fendmeno de hidroplanco. Este fenémeno reduce el
coeficiente de rozamiento de las superficies debido a la presencia de la 1amina de agua producto
de las precipitaciones (Garcia, 2001). En consecuencia, el frenado de las aeronaves resulta

ineficiente y las aeronaves se encontrarian susceptibles a patinar.

1.2 Alcance

El trabajo de tesis consistid en realizar una propuesta de disefio de sistema drenaje pluvial
superficial y sub superficial para el lado aire del Aeropuerto Internacional Inca Manco Cépac,
ubicado en la ciudad de Juliaca, Pert. Asimismo, los datos topograficos y datos pluviométricos
fueron obtenidos y empleados para el analisis de la zona en estudio. La red de drenaje pluvial
del trabajo de tesis fue disefiada a partir de una nueva propuesta de pista, calle, estacionamiento

y areas del lado aire del acropuerto.
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Los calculos hidrologicos e hidraulicos fueron obtenidos tomando como base los parametros e
indicaciones establecidos en: Airport Drainage Design, del circular AC 150/5320-5D propuesta
por la Administracion Federal de Aviacion (FAA, por sus siglas en inglés). La norma técnica
peruana OS.060 no es aplicable ya que s6lo cubre medidas para un sistema de drenaje pluvial
urbano. Del mismo modo, el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Ministerio de
Transporte y Comunicaciones MTC esta orientado para el disefio de infraestructura vial
terrestre o carreteras. Por consiguiente, no existe una norma en el pais para disefiar un sistema

de drenaje pluvial de aeropuertos.

El método tradicional para el disefio de una especialidad es realizar calculos manuales y disefio
asistido por computadora (CAD, por sus siglas en inglés) en 2D sin generar informacion del
activo. Por otro lado, la modelacion de la informacion para la construccion (BIM, por sus siglas
en inglés) es una tecnologia del cual permite representar la informacion funcional y fisica de
un activo de manera digital. Este estudio establecié una metodologia para implementar BIM

sustentado por calculos hidraulicos para el disefio de sistema de drenaje pluvial.

Asimismo, el trabajo de investigacion fue desarrollado a fin de definir la recoleccion,
conduccion y evacuacion del agua pluvial hasta una estructura o cdmara receptora en el lado
aire del aeropuerto en estudio. Por lo tanto, el calculo del sistema de bombeo y el drenaje

posterior a la camara receptora no fue parte del alcance del trabajo de investigacion.

1.3 Justificacion

La actual red de drenaje pluvial del Aeropuerto Internacional Inca Manco Céapac cumplié su
ciclo de vida y resulta ineficiente para la evacuacion de aguas pluviales. Ademas, el mal estado
estructural del drenaje actual aumenta el riesgo de dafiar la infraestructura aeronautica. Por
consiguiente, el nivel de riesgo de generar una paralizacion de las actividades del aeropuerto

debido a una falla de un ineficiente sistema de drenaje pluvial resulta alto.

Asimismo, la pista para aeronaves del aeropuerto presenta dos canales perimetrales en mal
estado estructural y con una reducida pendiente. Del mismo modo, la infraestructura
aeronautica no presenta drenes subterraneos en el lado aire del aeropuerto genera el ingreso del
agua subterranea al pavimento. Asi, el pavimento es susceptible a dafios que podrian afectar a

las actividades y operaciones del aeropuerto.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Proponer el disefio de un sistema de drenaje pluvial superficial y sub superficial para garantizar
una adecuada conduccién y evacuacion pluvial para el lado aire del Aeropuerto Internacional

Inca Manco Capac, ubicado en la ciudad de Juliaca, Peru.

1.4.2 Objetivos especificos

- Recopilar informacion sobre las caracteristicas y consideraciones de la zona en estudio.

- Realizar el planteamiento de la propuesta del sistema de drenaje pluvial.

- Realizar el analisis hidrologico de la zona de estudio.

- Desarrollar un modelo BIM de la nueva geometria del lado aire del aeropuerto y de la
propuesta de disefio del sistema de drenaje pluvial

- Determinar los caudales de disefio para la red de drenaje superficial, sub superficial y
redes de drenaje principales.

- Calcular y disefiar las dimensiones hidraulicas requeridas de los elementos del drenaje
superficial, subsuperficial y redes de drenaje principales.

- Determinar que los tirantes de las redes de drenaje pluvial principales sean menores al
80% del didmetro de la tuberia y que las lineas de gradiente hidraulico sea igual a la

profundidad del agua libre mediante el software EPA SWMM.

1.5 Hipotesis

Ante la presencia importante de la precipitacion en la ciudad de Juliaca, resulta indispensable
proponer un sistema de drenaje para el lado aire del aeropuerto, a través de un sistema

convencional por gravedad.
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Capitulo 2. Marco tedrico

El disefio de un sistema de drenaje pluvial es un requisito indispensable en el desarrollo de
proyectos aeroportuarios. En ese sentido, una infraestructura aerondutica asegura su
funcionalidad y durabilidad al contemplar en su disefio un sistema de drenaje pluvial eficiente.
Ademas, los parametros y requisitos aeronauticos de un aeropuerto deben ser considerados en
el disefio de la red pluvial aeroportuaria. Por consiguiente, el siguiente capitulo describe los
conceptos generales para el disefio de un sistema de drenaje pluvial para una infraestructura

aeronautica como un aeropuerto.
2.1 Criterios hidrolégicos

El agua terrestre es el principal recurso en estudio dentro del campo de la hidrologia. Asimismo,
el agua esta presente en toda actividad humana. Por lo tanto, la hidrologia permite analizar la

interaccion entre el agua terrestre y las estructuras hidraulicas para su adecuado uso y dominio.

2.1.1 Ciclo hidrolégico

El ciclo hidrologico representa todas las manifestaciones hidricas del agua. Ademas, el ciclo
del agua permite entender la interaccion entre el agua terrestre en todos sus estados, la Tierra y
la vida sobre ella (Rocha, 1993). En consecuencia, resulta necesario entender los factores que

interactuan entre el planeta Tierra y el agua terrestre.

El agua es manifestada a través de un ciclo repetitivo. En efecto, el ciclo del agua presenta los
distintos procesos del agua terrestre, dominado principalmente por la infiltracion, escorrentia,
percolacion, almacenamiento, evaporacion, transpiracion y precipitacion (Rocha, 1993). Por
lo tanto, el agua terrestre estd en constante cambio de estado con la finalidad de estar en
continuo movimiento por toda la superficie terrestre (USGS, 2019). Los factores que
contribuyen a la funcionalidad y repeticion del ciclo del agua son el sol, el viento, la altura, la

gravedad. el suelo, la vegetacion, entre otros (Fig. 12).
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Figura 12. El ciclo Hidrologico
Fuente: (Rocha, 1993)

2.1.2 Precipitacion

La precipitacion es una de las manifestaciones del ciclo hidrologico en donde el agua contenida
por la atmosfera cae en lugares en especifico. Por consiguiente, las precipitaciones originan
otros eventos, como la escorrentia, el drenaje superficial y el drenaje subterraneo (Rocha, 1993).
A partir de las precipitaciones que caen en una zona, las mediciones de este evento son
realizadas mediante el empleo de pluvidmetros para una estacion determinada. Asimismo, las
precipitaciones generalmente son expresadas en milimetros acumulados en un intervalo de

tiempo para una zona en especifica (Rocha, 1993).

2.1.3 Cuencas hidrograficas

Las cuencas hidrograficas son zonas terrestres donde el agua proveniente de precipitaciones
converge y drenan hacia el mar, lago, rio u otro cuerpo de agua (Rocha, 1993). En consecuencia,
las cuencas hidrograficas son generadas a partir del evento de precipitaciones. El aporte de las
cuencas y su medicion resulta indispensable en la determinacion de la cantidad de agua que
fluye en una superficie (Garcia, 2001). Ademas, el area de la cuenca determina qué método

hidrolégico debe ser empleado.

2.1.4 Periodo de retorno

En el campo de la hidrologia, el periodo de retorno es la cantidad de tiempo en la que se
presentara un evento que sea igual o excedido (Chow et al., 1994), siendo la inversa de la
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probabilidad de ocurrencia de un evento hidrologico (Rocha, 1993). El tiempo de retorno

generalmente estd expresado para un nimero determinado de afios.

2.1.5 Intensidad de precipitacion

La intensidad es definida como la ratio de una precipitacion para un determinado tiempo. A
pesar de que la intensidad de precipitacion es variable durante un evento de tormenta, se asume
la intensidad de precipitacion como un valor constante (Federal Aviation Administration,

2013). Ademas, la unidad la intensidad de precipitacion usualmente esta dada por mm/hora.

2.1.6 Hietograma

El hietograma es una grafica de barras o histograma el cual detalla la distribucion de la
precipitacion caida para una estacion pluviométrica y tiempo en especifico (Chow et al., 1994).
Esta grafica permite identificar los periodos en donde las precipitaciones maximas son
desarrolladas en una zona de interés o estudio. Los hietogramas también pueden representar la
variacion de la intensidad de una tormenta particular a fin de compararlo con el registro de otras

tormentas en el mismo lugar (Chow et al., 1994).

2.1.7 Hidrologia estadistica

Los datos hidrologicos son caracterizados de ser dinamicos, variables, independientes y
aleatorios (Chow et al., 1994). Asimismo, estos datos permiten determinar la magnitud de un
evento de tormenta para un tiempo de retorno en especifico. Por lo tanto, los datos hidrolégicos

deben ser analizados por parametros y funciones estadisticos (Chow et al., 1994).

2.1.7.1 Prueba de datos dudosos

La prueba de datos dudosos es el analisis que permite identificar aquellos datos que se
encuentran lejos del rango de una tendencia estadistica de informacion. Este analisis permite
retener o eliminar datos que podrian generan un impacto en los calculos estadisticos (Chow et
al., 1994). Por lo tanto, los estudios estadisticos deben realizar esta prueba con el objetivo de

identificar los datos dudosos de las muestras de precipitaciones maximas de 24 horas.

Las pruebas de datos dudosos requieren identificar umbrales o limites de datos. Al respecto, el
valor de K, es un coeficiente que se emplea para detectar datos dudosos en el 10% de
significancia (Chow et al., 1994). El valor K,, estd en funcién del nimero de datos de una

muestra para detectar. Los umbrales calculados mediante el valor K,, determinan que datos no
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son considerados en el analisis estadistico. La siguiente tabla detalla los valores de K, para una

cantidad de muestra n.

n ‘ Kn ‘ n Kn n Kn n Kn
10 2.04 24 2.47 38 2.66 60 2.84
11 2.09 25 2.49 39 2.67 65 2.87
12 2.13 26 2.5 40 2.68 70 2.89
13 2.18 27 2.52 41 2.69 75 2.92
14 2.21 28 2.53 42 2.7 80 2.94
15 2.25 29 2.55 43 2.71 85 2.96
16 2.28 30 2.56 44 2.72 90 2.98
17 2.31 31 2.58 45 2.73 95 3
18 2.34 32 2.59 46 2.74 100 3.11
19 2.36 33 2.6 47 2.74 110 3.05
20 2.39 34 2.62 48 2.75 120 3.08
21 241 35 2.63 49 2.76 130 3.1
22 2.43 36 2.64 50 2.77 140 3.13
23 2.25 37 2.65 55 2.8

Tabla 1. Valores de K, para la prueba de datos dudosos.
Fuente: (Chow et al., 1994)

Los umbrales superiores e inferiores de datos son calculados a partir de las siguientes

ecuaciones:
L=y tKyxo;
P, =107t
Donde:
y, : Umbral superior o inferior para dados dudosos en unidades logaritmicas.
¥ : Promedio de los logaritmos de las precipitaciones méaximas.
o . Desviacion estandar de los logaritmos de las precipitaciones maximas.
K, : Valortabulado para muestras de tamafio n.
P, : Umbral superior o inferior para datos dudosos en milimetros.
n  : Numero de datos.
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2.1.7.2 Analisis de frecuencias

Las funciones de probabilidad permiten determinar los parametros estadisticos de un conjunto
de datos pluviométricos. Ademas, la probabilidad acumulada para una determinada distribucién
podria ser representada graficamente (Chow et al., 1994). En base a lo anterior, la tabla 2 indica
las funciones de distribucion de probabilidad principales usados en la rama de hidrologia para

el analisis de frecuencia.

Distribucion Funcién de distribucion
Normal = ez z
feo = 5z
Log Normal con p . ¥ (™ e(—(x—x_)2 252 dx
dos parametros Gl Wela ).
Log Normal con oy = 1 e‘%(Ln(x_XO)_uy )
5 ) —
tres parametros (x — x0),/ 2m)S,,
—-X
Gamma 2 f xY~le B
arametros (GOl
p BY )
—(x—xo)
Gamma 3 f (x—x0)"1e B 1
parametros =
g BY Ty
—(nx—xg)
Log Pearson Tipo ; (Inx —xy)" e B }
I =
* xBY Iy
Gumbel F(x) — e—e—a(x—l?)
Log Gumbel Gy = A

Tabla 2. Funciones de distribucion de probabilidad tedricas

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

fay ¢ Funcion de densidad

x  : Variable independiente

u : Parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x
S :  Parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x
Xo : Pardmetro de posicién

U, : Parametro de escala o media
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Sy2 . Parametro de forma o varianza
Y . Parametro de forma

B . Parametro de escala

La calidad de los datos de precipitacion afecta considerablemente los calculos y resultados
estadisticos. De este modo, el andlisis de frecuencia permite evaluar los datos de precipitaciones
a partir de funciones de probabilidad de ocurrencia de una variable aleatoria. Asi también, los
datos de precipitacion deben ser reajustados de acuerdo al nimero de observaciones que son

realizadas en la estacion pluviométrica (Organizacion Meteoroldgica Mundial “OMM,” 2011).

En efecto, los datos de precipitaciones son obtenidos a horas fijas de observacion para cada
estacion. Este aspecto generaria que las cantidades maximas verdaderas de precipitacion
durante un periodo no sean identificadas. Por lo tanto, los datos obtenidos de las estaciones
deben ser corregidas multiplicando el valor de los datos por un factor de reajuste indicado en la

tabla 3 (Organizacion Meteoroldgica Mundial “OMM,” 2011).

Numero de observaciones por dia Factor de reajuste
1 1.13
2 1.04
3.4 1.03
5-8 1.02
9-24 1.01

Tabla 3. Factores de reajuste de datos pluviométricos

Fuente: (Organizacion Meteorologica Mundial “OMM,” 2011)

2.1.7.3 Prueba de bondad de ajuste

Las pruebas de bondad de ajuste son evaluaciones de un conjunto de datos. Estas pruebas
permiten determinar cudl de las funciones de distribucion de probabilidad tedricas se ajustan
mejor a las muestras de precipitacion maximas. De esta manera, la funcioén de distribucion mas
proxima al conjunto de datos es obtenida para el calculo de la precipitacion maxima para

diferentes periodos de retorno (Chow et al., 1994).

La teoria de estadistica generalmente emplea dos métodos. Por un lado, la prueba de Chi-
cuadrado, el cual solo es aplicable para la distribucion normal. Por el otro, la prueba de

Kolmogoérov-Smirnov puede ser usada para las otras distribuciones. La prueba de Kolmogorov-
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Smirnov consiste en obtener un valor critico de la diferencia “D” a partir de la cantidad de la
muestra (Aparicio, 1996). La siguiente tabla indica el valor critico tabular de “D”, el cual es

(1P

determinado segun el nivel de significancia “a” y el tamafio de la muestra.

Tamafio de la muestra 0=0.10 0=0.05 0=0.01
5 0.50945 0.56328 0.66853
10 0.36866 0.40925 0.48893
15 0.30397 0.33750 0.40420
20 0.26473 0.29408 0.35241
25 0.23768 0.26404 0.31657
30 0.21756 0.24170 0.28986
40 0.18913 0.21012 0.25205
50 0.16959 0.18841 0.22604
Vn Vn Vn

Tabla 4. Valores de “D” tabular para la prueba de Kolmogoérov-Smirnov

Fuente: (Aparicio, 1996)

La prueba de bondad de ajuste requiere calcular el valor tedrico de “D” para cada funcion de
distribucion (Aparicio, 1996). El valor de la diferencia “D” entre las funciones de probabilidad

observada y estimada es obtenido a través de la siguiente formula:

D = max|Fy(x) — F (x|

Foity) =1 — ——
D e (n+1)
Donde:
Fy(x,,) : Funcion de probabilidad observada
F(x,,) : Funcion de probabilidad estimada
m :  Numero de orden de dato x,, para un grupo descendente de ntimeros
n : Numero total de datos

El valor teorico “D” es comparado con el “valor tabular D”. Si “D” resulta menor que “d,” la
hipotesis nula es aceptada. Si varias distribuciones cumplen con lo anterior mencionado, la

distribucion con el menor valor de “D” es escogida (Aparicio, 1996).
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2.1.8 Generacion de curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia

Las curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia o IDF han sido desarrollados para el andlisis de
frecuencia de precipitaciones. De hecho, las curvas IDF proporcionan un resumen de las
caracteristicas de precipitacion de una zona. La figura 13 ilustra un ejemplo de curvas IDF, en
la cual la duracion de la tormenta y la probabilidad de excedencia (frecuencia) son relacionados
para calcular la intensidad para un periodo de retorno dado (Federal Aviation Administration,

2013).

Figura 13. Ejemplo de Curva IDF
Fuente: Adaptado de (Federal Aviation Administration, 2013)

Si el lugar en estudio se encuentra dentro del area de influencia de un pluviografo, la
informacion de este instrumento presentara las curvas IDF del sitio. Sin embargo, si solo se
dispone de valores de precipitaciones maximas diarias P,,, se pueden determinar las
precipitaciones con duraciones menores a 24 horas P; empleando el criterio de Dyck y Peschke.
Al respecto, las intensidades son calculadas en funcion de la precipitacion maxima diaria de

acuerdo a patrones de distribucion de precipitacion en el tiempo.
0.25
d

Pa = Pz (1440)

Py
i=—=

d
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Donde:

i . Intensidad (mm/min)
P; : Precipitacion para una duracion “d” (mm)
P,,, : Precipitacion maxima en 24 horas (mm)
d : Duracion de la precipitacion (minutos)

Las intensidades de precipitacion para una duracion “d” son calculadas al dividir la
precipitacion “P;” entre la duracion “d” asignado a un periodo de retorno. A partir de los
valores de intensidades de precipitacion, se obtiene la curva IDF para sus respectivos periodos
de retorno. Seguidamente, la ecuacion de intensidad maxima es calculado mediante un analisis

de regresion multiple utilizando parametros k, m, n, (Aparicio, 1996).

kxTm™
I=—Dn
Donde:
I : Intensidad méaxima (mm/h)
T : Periodo de retorno (afios)
D Duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion
(min)
k,m,n : Coeficientes

2.1.9 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es la duracion del recorrido del flujo desde el punto hidraulicamente
mas alejado hasta una estructura o punto en interés. Ademas, este tiempo es un parametro
determinante para el célculo del caudal de disefio mediante el método Racional. Seglin el
circular AC 150/5320-5D, la tasa de descarga en cualquier punto del sistema de drenaje pluvial
no es la suma de las tasas de flujo de entrada de todas las entradas por encima de la seccion de

interés, sino es un valor menor (Federal Aviation Administration, 2013).

El tiempo de concentracion presenta dos diferentes tipos de tiempo: El tiempo hasta la entrada
o ingreso del sumidero o estructura de ingreso y el tiempo aguas arriba para el
dimensionamiento de la red de drenaje pluvial. En primer lugar, el tiempo hasta la entrada
del sumidero considera la duracion del flujo desde el punto hidraulicamente mas distante en la

respectiva area de drenaje hasta el sumidero o estructura de entrada. En segundo lugar, el tiempo
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aguas arriba es la duracion requerida del agua para viajar desde el punto hidraulicamente mas
alejado de todo el sistema hasta el punto de disefio o interés (Federal Aviation Administration,

2013).

Ademas, el tiempo de concentracion es la duracion total de los viajes o recorridos del agua
pluvial en una determinada zona o area. En ese sentido, la duracién considera desde el punto
mas alejado del area de drenaje hasta el punto de salida (Federal Aviation Administration,
2013). La siguiente figura ilustra un esquema del viaje o recorrido del agua pluvial en la Sub

cuenca A y B en sus extremos mas alejados.

Figura 14. Ejemplo de anélisis del tiempo de duracion para dos sub cuencas.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 14 detalla los dos tipos de tiempo de concentracion. Por un lado, las duraciones ¢, y
tp, representan los tiempos del recorrido del agua pluvial desde el punto mas distante de las sub
cuenca A y B respectivamente hasta las estructuras de entrada: Buzon A y Buzon B. En ese
sentido, el tiempo hasta la entrada o ingreso de la estructura en interés considera una Uinica area

de drenaje que contribuye so6lo a una estructura (Federal Aviation Administration, 2013).

Por otro lado, la duracion ¢, representa el tiempo aguas arriba para el dimensionamiento de la
red de drenaje pluvial. En sintesis, el tiempo t. indica la duracion del viaje del agua de la
tuberia que conecta el Buzon A con el Buzdn B. De este modo, la duracion del recorrido del
flujo del punto mas alejado de la Subcuenca A hasta el buzon B esta definido por la suma de
los tiempos t, y t.. Por lo tanto, el tiempo de concentracion para el célculo del caudal
acumulado en el buzén B resulta ser la mayor duracion entre la duracion del flujo en la Sub

cuenca A (t, + t. ) y en la Sub cuenca B (tp).
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Existen diversos métodos que son utilizados para determinar el tiempo de concentracion los
cuales varian dependiendo del entorno en que el flujo circula, ya sea un flujo superficial, poco
profundo o flujo en canales y tuberias (Tabla 6). Algunas ecuaciones dependen del coeficiente
de intercepcion “k” (Federal Aviation Administration, 2013). Los valores del coeficiente de

intercepcion para flujos concentrados son presentados en la siguiente tabla:

Cobertura de suelo / Régimen de flujo k

Bosque con mucha basura en el suelo; pradera de heno (flujo terrestre) 0.076
Cultivo de basuras en terreno sin o minima labranza; contorno o franja recortada; 0.152
bosque (flujo terrestre) '

Pastizales de pasto corto (flujo superficial) 0.213
Hilera recta cultivada (flujo terrestre) 0.274
Terreno casi desnudo y sin labrar (flujo terrestre); abanicos aluviales en el oeste 0.305
regiones montafiosas '

Via fluvial con césped (flujo concentrado poco profundo) 0.457
Sin pavimentar (flujo concentrado poco profundo) 0.491
Area pavimentada (flujo concentrado poco profundo); pequefios barrancos de las 0.619
tierras altas ‘

Tabla 5. Valores del coeficiente de intercepcion

Fuente: Adaptado de (Federal Aviation Administration, 2013)

En base a lo anterior, el tiempo de concentracion es calculado a partir de sus respectivas

condiciones o casos y sus ecuaciones, los cuales son indicados en la tabla 6.

Caso Férmula

: . K. (nL\*®
Flujos superficiales t.. _C(n_)

ti = i0_4. \/§

V = (3.28)kS)*

Flujos concentrados poco profundo
(Unidades en sistema inglés)

. 1
Canales abiertos y tuberias V = ZR2/351/2
n

Tabla 6. Ecuaciones de tiempo de viaje para cada caso.

Fuente: Adaptado de (Federal Aviation Administration, 2013)
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Donde:

K. : Coeficiente empirico equivalente a 0.933
i : intensidad (pulg/h)
Sp 1 Pendiente (%)
k . Coeficientes de intercepcion para flujos concentrados

Al respecto, el tiempo de viaje para flujos superficiales considera que las precipitaciones viajan
a través de una superficie inclinada y un tirante uniforme. Es asi que la duracion anterior
mencionada es calculada con una ecuacion de onda cinematica de la féormula de Manning.
Aunado a esto, este efecto es raramente presentado para distancias mayores a 120 metros

(Federal Aviation Administration, 2013).

Por otro lado, el tiempo de viaje para flujos concentrados poco profundo representa que el flujo
laminar se concentra en arroyos. Asi también, los flujos concentrados ocurren con frecuencia
para distancias superiores a 90 metros (Federal Aviation Administration, 2013). De este modo,
la velocidad es calculado a partir de la relacion velocidad, pendiente y un coeficiente de

intercepcion.

El tiempo de viaje del agua pluvial para canales abiertos es calculado con la ecuacion de
Manning. Ademas, el tiempo de viaje del flujo puede ser calculado inicialmente considerando
que el flujo dentro del canal fluye completamente. Seguidamente. después de definir las
pendientes y diametros finales de la red de drenaje pluvial, el tiempo de viaje del agua pluvial
es calculado. El circular AC 150/5320-5D considera una duracién minima de concentracion de

5 minutos. Asi, para cualquier duracion menor, sera fijada a 5 minutos.

2.1.10 Determinacion de las tasas de flujo maximo

Los drenajes superficiales y sub superficiales en aeropuertos deben ser estimados para
intensidades especificas. En base a lo anterior, los caudales maximos para estos sistemas de
drenaje son calculados a partir de intensidades especificas. De este modo, el campo de la
hidrologia permite utilizar diversos métodos para el calculo de caudales para condiciones y

requisitos en especifico (Federal Aviation Administration, 2013).

De acuerdo a lo indicado por el circular AC 150/5320-5D, la siguiente tabla indica los métodos

y su rango aplicable para el calculo de caudales méximos.
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Método

Racional
SCS TR-55

Ecuaciones de regresion USGS

‘ Rango de area o superficie aplicable

Menores a 200 acres o a 809,371 m?

De 200 a 2000 acres (809,371 m? a
809,371,284 m?)

Areas muy extensas

Tabla 7. Métodos y sus rangos de aplicacion para calculo de caudales

Fuente: Adaptado de (Federal Aviation Administration, 2013)

El método racional es uno de las formulas mas usadas para el calculo de caudales maximos. Al
respecto, el método racional considera que la intensidad de las precipitaciones es la misma en
toda el area de drenaje. Asimismo, la frecuencia del flujo maximo calculado en el método
racional resulta ser igual que la intensidad de la tormenta (Federal Aviation Administration,
2013). La siguiente tabla indica el rango de valores del coeficiente de escorrentia para distintos

tipos de drenaje que emplea el método racional.

Tipo de Area para drenaje "e
Residenciales
Familiares simple 0.30-0.50
Multifamiliares separadas 0.40 - 0.60
Multifamiliares juntas 0.60 - 0.75
Industrial
Areas livianas 0.50 - 0.80
Areas pesadas 0.60 - 0.90
Riendas ferrocarril 0.20 - 0.40
Areas sin mejora 0.10-0.30
Asfalto 0.70 - 0.95
Concreto 0.80-0.95
Ladrillo 0.70 - 0.85
Suelo con césped
Suelo impermeable con césped 0.30-0.55
Suelo ligeramente permeables con césped 0.10-0.30
Suelo moderadamente permeables con césped 0.00-0.10

Tabla 8.

Coeficiente de escorrentia segun la Administracion Federal de Aviacion

Fuente: Adaptado de (Federal Aviation Administration, 2013)
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Segun el método racional, el caudal es calculado a través de la siguiente ecuacion:

Q=CXIXxXA
Donde:
Q Caudal
C Coeficiente adimensional de escorrentia
I Intensidad de precipitacion
A Area de drenaje

2.2 Hidraulica aplicada

La ecuacion de Manning es generalmente empleada para estimar la velocidad promedio en
tuberias y canales abiertos (Rocha Felices, 2007). En ese sentido, la ecuacion esté definida por

la siguiente expresion:

V= lRZ/SSI/Z
n

Donde:
\Y% Velocidad (m/s)
R Radio hidraulico (m)
S Pendiente (m/m)
n Coeficiente de rugosidad.

Ademas, el coeficiente de rugosidad “n” es un valor adimensional. Al respecto, el valor del

coeficiente de rugosidad varia segun el material del canal o tuberia (Rocha Felices, 2007).

2.2.1 Disefio de canales de drenaje

Los canales abiertos pueden ser empleados en un sistema de drenaje pluvial aeroportuario (Fig.
15). Los canales son disefiados para la recepcion y conduccion del agua pluvial hasta estructuras
de entrada como buzones o arquetas. Ademas, el analisis y disefio de los canales para el lado
aire de un aeropuerto considera los principios basicos de la hidraulica de canales abiertos
(Federal Aviation Administration, 2013). En efecto, el tirante resulta ser la profundidad de un
flujo en un canal. Asimismo, el tirante estd definido para cada canal con su respectiva
geometria, pendiente longitudinal y caudal y estan en funcion de la rugosidad o la resistencia

del canal para un flujo.
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Figura 15. Canales de drenaje en el Aeropuerto Guarulhos en Sao Paulo— Brasil

Fuente: (ULMA Architectural Solutions, 2014)

En base a lo anterior, la ecuacion el disefio de canales abiertos y obtener el tirante es obtenido

al juntar la ecuacion de continuidad y la ecuacion de Manning:

1
=24 R2/351/2
Q n

Donde:
Q Caudal (m3/s)
A Area mojada (m?)
R Radio hidraulico (m)
S Pendiente (m/m)
n Coeficiente de rugosidad adimensional

Asi también, resulta importante mencionar que las infraestructuras aeronauticas como pistas y
calles suelen requerir canales adyacentes a los elementos mencionados anteriormente. Al
respecto, en muchos casos las pendientes de los canales son iguales a las pendientes
longitudinales de las pistas de aterrizaje y despegue y calles de acceso. De la misma manera, el
circular AC 150/5320-5D recomienda que los canales deben considerar un borde libre de 0.5

pie (15 cm).
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2.2.2 Periodo de retorno para canales abiertos

De acuerdo al circular AC 150/5320-5D, el periodo de retorno para el disefio de canales abiertos

en aeropuertos comprende entre 5 a 10 afios. (Federal Aviation Administration, 2013).

2.2.3 Disefio de drenajes pluviales

Generalmente, los proyectos que requieren construir sistemas de drenaje pluvial emplean
tuberias circulares para la construccion de redes de drenaje pluvial. Ademas, los drenajes
pluviales estan conectados y unidos por medio de estructuras como buzones. Del mismo modo,
el disefio del drenaje pluvial asume que el flujo es constante y uniforme. Asi, la descarga y el
tirante del flujo en cada segmento de la red es constante con respecto al tiempo y la distancia

(Federal Aviation Administration, 2013).

A modo de ejemplo, la siguiente figura detalla el izaje e instalacion de una tuberia de una red

de drenaje pluvial de polipropileno para un ciclo de vida de 100 afios.

Figura 16. Instalacion de tuberia de polipropileno en aeropuerto.

Fuente: (International Airport Review, 2017)

Las consideraciones mencionadas anteriormente permiten un disefio de redes de drenaje pluvial
mas conservador. En la realidad, el flujo en los drenajes pluviales no es realmente uniforme o
estables (Federal Aviation Administration, 2013). Sin embargo, estas suposiciones no generan

diferencias significantes con respecto a la realidad.
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2.2.3.1 Flujos a gravedad y flujos a presion

El disefio de drenaje pluvial considera dos casos de flujo. En primer lugar, el flujo en
condiciones de canal abierto o por gravedad, donde la superficie de agua permanece en contacto
con la atmdsfera. En segundo lugar, el flujo a presion, del cual la presion del flujo es mayor a

la presion atmosférica (Federal Aviation Administration, 2013).

El disefio de una red de drenaje pluvial para flujos a gravedad presenta un mayor margen de
seguridad frente al disefio de redes de drenaje para flujos a presion. Sin embargo, los métodos
de estimacion de escorrentia no son exactos y el reemplazo de redes drenaje pluvial son muy
costosos (Federal Aviation Administration, 2013). Asi, los andlisis hidraulico y econémico

deben cumplir con lo requerido para el disefio y construccion de las redes de drenaje pluvial.

Asi también, el circular AC 150/5320-5D recomienda calcular las dimensiones del drenaje
pluvial a partir del criterio del flujo lleno o casi lleno. De este modo, la capacidad hidraulica
del drenaje pluvial es controlada por el tamafio, pendiente, forma y coeficiente de friccion
(Federal Aviation Administration, 2013). Ademas, la capacidad hidraulica completa para flujos
a gravedad y a presion esta definido segiin la formula de Manning junto a la ecuacion de

continuidad.

2.2.3.2 Linea de gradiente de energia y linea de gradiente hidraulico

La linea de gradiente de energia (EGL, siglas en inglés) es una imaginaria curva que describe
la energia total del flujo cuando circula por una canal o conducto. Al respecto, la EGL
representa las cargas de elevacion, presion y velocidad. Ademas, las pérdidas por friccion y

forma afectan a la linea de gradiente de energia (Federal Aviation Administration, 2013).

Asi también, las lineas de gradiente hidraulico (HGL, siglas en inglés) determinan la
aceptabilidad de una propuesta de sistema de drenaje pluvial. En efecto, la HGL indica la altura
que alcanzaria el flujo en un canal o conducto. Por un lado, en conductos abiertos o a gravedad,
la linea de gradiente hidraulico coincide con el nivel de agua del flujo. Por otro, en conductos
cerrados a presion, la linea representa la altura que el agua alcanzaria verticalmente a lo largo
de la tuberia (Federal Aviation Administration, 2013). La siguiente figura ilustra dos casos de

drenaje y sus respectivas graficas de linea de gradiente hidraulico y energia.
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Figura 17. Lineas de gradiente hidraulico y de energia de un flujo en una tuberia

Fuente: Adaptado de (Federal Aviation Administration, 2013)

2.2.3.3 Periodo de retorno para el disefio para drenajes

Los drenes pluviales tienen un impacto significante con respecto al costo de un sistema de
drenaje pluvial. Ademas, en la etapa de operacion y mantenimiento de una infraestructura
aerondutica, la reparacion de drenajes resulta costoso. En base a lo anterior, la eleccion del
periodo de retorno debe considerar los aspectos técnicos y economicos de un drenaje pluvial
(Federal Aviation Administration, 2013). De acuerdo al circular AC 150/5320-5D, el periodo

de retorno para las redes de drenaje pluvial debe ser 50 afios como minimo.

2.2.3.4 Pendiente y Velocidad minima

El mantenimiento de los drenajes pluviales mediante la auto limpieza previene casos de
sedimentacion en los conductores. En consecuencia, una velocidad minima es requerida en el
disefio para evitar o reducir la pérdida de capacidad hidraulica de los drenajes y evitar depositos
de los solidos en suspension (Garcia, 2001). Ademas, la velocidad minima esta relacionado con
las pendientes minimas de los drenajes pluviales y pueden ser calculados a partir de la ecuacion

de Manning.

Asimismo, de acuerdo al circular AC 150/5320-5D, las pendientes minimas del drenaje pluvial
deben ser disefiados para obtener velocidades iguales o mayores a 3 pie/s (0.90 m/s). Al
respecto, lo anterior expuesto debe ser analizado considerando que las tuberias estén
completamente llenas. Asimismo, la velocidad minima debe ser 2 pie/s (0.60 m/s) para casos
donde los tirantes son igual al 25% del didmetro. De este modo, las pendientes minimas bajo
las consideraciones planteadas anteriormente son calculadas a partir de la ecuacion de Manning

(Federal Aviation Administration, 2013).

38



2.3 Estructuras del sistema de drenaje pluvial
2.3.1 Estructuras de entrada de drenaje pluvial

Las estructuras de entrada de drenaje pluvial son elementos del sistema de drenaje pluvial que
reciben el agua proveniente de un evento de tormenta. Asimismo, estas estructuras son usadas
para la limpieza y mantenimiento de la red de drenaje pluvial y deben ser disefiados para evitar

cualquier interrupcion en la operacion del sistema (Federal Aviation Administration, 2013).

En efecto, las estructuras de entradas son conocidos en nuestro medio peruano como cajas y
buzones (Fig. 18). Estas cuentan con entradas para recibir el agua superficial. Las entradas
pueden ser tapas o rejillas (Fig. 19) de los cuales deben resistir las cargas solicitadas en una

infraestructura aeronautica (Federal Aviation Administration, 2013).

Figura 18. Estructuras de entrada de flujos provenientes de precipitaciones.

Fuente: Elaboracion Propia

Asimismo, el espaciamiento entre entradas es controlado por la geometria de la zona en estudio,
la capacidad de apertura y la magnitud del area tributaria del drenaje pluvial. Estas estructuras
pueden contar con zona de capturas en el fondo del buzdn con el objetivo de retener escombros
y sedimentos. El circular AC 150/5320-5D indica que es posible considerar los propios
estandares de disefio de buzones y registros segun las agencias y reglamentos locales (Federal

Aviation Administration, 2013).
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Figura 19. Estructuras de entrada de flujos provenientes de precipitaciones.

Fuente: Adaptado de (Federal Aviation Administration, 2013)

2.3.2 Entradas

La geometria de las entradas de las estructuras de ingreso de drenaje pluvial afecta la capacidad
hidraulica de un sistema de drenaje pluvial. Si las entradas son inadecuadas o ineficientes, el
sistema de drenaje pluvial no cumpliria su funcidén y generaria inundaciones. Por lo tanto, la
configuracion y dimensiones de las entradas deben garantizar el acceso del agua a una estructura
como buzones o registros (Federal Aviation Administration, 2013). Existen 4 tipos de
configuraciones de entradas: rejilla, abertura en sardinel, combinada y entrada ranurada

(Fig.20).

Figura 20. Tipos de entradas para un sistema de drenaje pluvial

Fuente: Adaptado de (Federal Aviation Administration, 2013)
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2.4 Drenaje subsuperficial

El drenaje pluvial subsuperficial o subterraneo es la red encargada de recolectar y direccionar
el flujo filtrado en las capas de suelo. Asimismo, la implementacion de las redes conformadas
por subdrenes reduce la generacion de fisuras en los pavimentos y el deterioro de las capas de
suelo. De esta manera, la red de drenaje subsuperficial garantiza el funcionamiento de la red

superficial (Federal Aviation Administration, 2013).

El drenaje subsuperficial debe considerar dos fuentes de recoleccion de agua. Por un lado, la
infiltracion del agua pluvial es la principal fuente de ingreso de agua de las redes
subsuperficiales. Por otro lado, la presencia de un nivel freatico alto, fuerzas capilares, presion
artesiana y accion de congelacion-descongelacion actian como fuentes de ingreso secundarias
(Federal Aviation Administration, 2013). Ademas, el diametro y la pendiente de los drenes

pueden ser calculados la ecuacion de Manning (Garcia, 2001).

2.4.1 Aporte por abatimiento del nivel freatico

El flujo subterraneo es expresado a través de la ley empirica de Darcy. La ley de Darcy indica
que el agua subterranea fluye con movimiento laminar, es decir flujo unidimensional y espesor

uniforme (Chereque, 1989). La siguiente ecuacion expresa la Ley de Darcy.

v=kXi
- (Ng — N¢)
B
Donde:

v Velocidad del flujo (%).
k  : Coeficiente de permeabilidad (?).
N; : Cota inferior del subdrén.
Ny : Cota superior del nivel freatico

Mitad del ancho de la via para subdrenes transversales / Distancia entre
B

subdrenes para subdrenes longitudinales.
i : Gradiente hidraulico.

Por otro lado, la ecuacion puede expandirse para calcular la cantidad de flujo que circula en un
area del suelo (Chereque, 1989). Lo anterior mencionado es conocido como el caudal por
abatimiento del nivel fredtico y es expresado de la siguiente manera:
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Q=kXixA

Donde:
. 3
¢ ' Caudal por abatimiento del nivel freatico mT
A Area efectiva para el caso del abatimiento del nivel freatico m?.

2.4.2 Aporte por infiltracion

El estado y condicion del pavimento influye considerablemente en la cantidad de agua que se
infiltra. Por un lado, los pavimentos en muy mal estado presentan un porcentaje de retencion
de agua mayor al 50%. Por otro, los pavimentos con buen mantenimiento llegan a presentar un
porcentaje de retencion de agua muy cercano al 100% (Federal Aviation Administration, 2013).
Por condiciones de seguridad, el circular AC 150/5320-5D recomienda que el disefio de
subdrenajes para una infraestructura aerondutica considere un pavimento deteriorado o

pobremente conservado (Federal Aviation Administration, 2013).

La infiltracion del agua a la carpeta asfaltica es definida a través de un factor de infiltracion “F;”

detallado en la siguiente tabla:

Tipo de Carpeta F;
Carpetas asfalticas muy bien conservadas 0.30
Carpetas asfalticas normalmente conservadas 0.40
Carpetas asfalticas pobremente conservadas 0.50
Carpetas de concreto de cementa Portland 0.67

Tabla 9 Valores recomendados para Fi

Fuente: (Geosistemas PAVCO, 2012)

Las bases del suelo que conforman el pavimento de la infraestructura aeronautica considera un

factor de retencion “F.” seglin su material y su tiempo de servicio.

Tipo de Carpeta E.

Bases bien gradadas, en servicio 5 aflos o mas 1/4
Bases bien gradadas, en servicio menos de 5 afios 1/3
Bases de gradacion abierta, en servicio 5 afios 0 mas 1/3
Bases de gradacion abierta, en servicio menos de 5 afios 12

Tabla 10 Valores recomendados para Fr

Fuente: (Geosistemas PAVCO, 2012)
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El agua de un evento de tormenta cae en el pavimento de la infraestructura, de los cuales no son
estructuras permeables y permiten la infiltracion del agua (Geosistemas PAVCO, 2012). En
base a lo anterior, el area de infiltracion de la carpeta asfaltica es definida como la longitud del
tramo del subdrenaje multiplicado por la mitad del ancho de la pista. El caudal por aporte de

infiltracion de la carpeta asfaltica es calculado mediante la siguiente expresion:

Qinf:PmaXXBXLXFiXE'

Donde:
Qs * Caudal de infiltracién (%),
Prax Precipitacion (mm), para duracion 60 — 120 minutos y periodo de retorno
de 5 afios (Geosistemas PAVCO, 2012).

B Ancho
L . Longitud
F; Factor de Infiltracion (Ver tabla 9)
E. : Factor de la retencion (Ver tabla 10)

El aporte de infiltracion a través de la franja de seguridad es calculado a partir de la expresion
anterior, al reemplazar los coeficientes “F;” y “F.” de la ecuacion anterior por un porcentaje de
infiltracion del suelo. Ademas, el ancho B para este caso es determinado a partir de una distancia

de influencia del terreno de la franja de seguridad (Geosistemas PAVCO, 2012).

2.4.3 Dimensiones y pendientes de los subdrenes

El tamafio y la pendiente de los subdrenes deben garantizar la intercepcion de la infiltracion y
la reduccion del nivel freatico. En base a lo anterior, la ecuacion de Manning es usado para
calcular la capacidad de los subdrenes circulares en un flujo completo. Asimismo, el circular
AC 150/5320-5D recomienda que los subdrenes presenten un diametro y pendiente minimo de

150 mm y 0.15 por ciento respectivamente (Federal Aviation Administration, 2013).

2.5 Consideraciones aeronauticas

Las consideraciones aeronduticas de infraestructura aeroportuaria permiten asegurar las
medidas de seguridad de las aeronaves en la fase de operacion de un proyecto. Las
consideraciones aeronduticas son mencionadas a continuaciéon en base al Anexo 14:

Aerddromos de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OIAC).
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2.5.1 Clave de referencia

La clave de referencia permite identificar y clasificar las zonas que conforman el area de
movimiento de un aeropuerto con el objetivo de suministrar las instalaciones que requieran las

aeronaves (OAIC, 2016).

Elementos 1 de la clave Elementos 2 de la clave

Anch teri t;
Num. de Longitud del campo de Letra de fiehura exterior entre
. ., Envergadura ruedas del tren de
clave referencia del avion clave .. ..
aterrizaje principal
| Menos de 800 m A Hasta 15 @etros Hasta 4.5 @etros
(exclusive) (exclusive)
) Desde 800 m hasta 1200 B Desde 15 m hasta Desde 4.5 m hasta
m (exclusive) 24 m (exclusive) 6 m (exclusive)
3 Desde 1200 m. hasta C Desde 24 m hasta Desde 6 m hasta
1800 m (exclusive) 36 m (exclusive) 9 m (exclusive)
4 Desde 1800 m en D Desde 36 m hasta Desde 9 m hasta
adelante 52 m (exclusive) 14 m (exclusive)
E Desde 52 m hasta Desde 9 m hasta
65 m (exclusive) 14 m (exclusive)
F Desde 65 m hasta Desde 14 m hasta
80 m (exclusive) 16 m (exclusive)

Tabla 11 Clave de referencia de aerodromo del Anexo 14 de OACI.
Fuente: Adaptado de (OAIC, 2016)

2.5.2 Area de movimiento

El 4rea de movimiento es el conjunto de zonas de la infraestructura aeroportuaria donde las
aeronaves circulan, aterrizan y despegan. Esta area es integrada basicamente por las pistas, zona
de viraje, areas de seguridad en el extremo de la pista (RESA, por sus siglas en inglés), calles
de rodaje y estacionamientos. Adicionalmente, la estructura de estas superficies debe resistir

las solicitudes de cargas de tonelaje de las aeronaves (OAIC, 2016).
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Figura 21. Ubicacion de RESA y franja de pista.
Fuente: Adaptado de (OAIC, 2016)

2.5.2.1 Pistas
Las pistas son areas rectangulares en un aerédromo terrestre cuya geometria debe permitir y
garantizar que las aeronaves alcancen altas velocidades. Asimismo, las pendientes maximas

longitudinales y transversales y los anchos de las pistas son definidas a partir de la clave de

referencia (OAIC, 2016).

Elementos 1 de la clave Elementos 2 de la clave

Num. de Pendiente longitudinal Letra de Pendiente
clave maxima clave transversal maxima
1 2% A 2%
2 2% B 2%
3 1% C 1.5%
4 1% D 1.5%
E 1.5%
F 1.5%

Tabla 12 Pendientes maximas de las pistas para acronaves.

Fuente: Adaptado de (OAIC, 2016)

2.5.2.2 Zona de Viraje en pista

La zona de viraje en pista tiene la funcion de asegurar un viraje de 180° de las aeronaves en la

pista. De la misma forma, la zona de viraje es requerida en los extremos pistas sin conexiones
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de calles de rodaje. Asimismo, las pistas con clave de referencia D, E o F deben tener

obligatoriamente zonas de viraje (OAIC, 2016).

2.5.2.3 Calles de rodaje

Las calles de rodaje tienen la funcion de conectar varias zonas y plataformas del area de
movimiento. Ademas, las calles de rodaje estin conformados por calles de acceso a los
estacionamientos de aeronaves, calle de rodaje en la plataforma y calle de salida rapida (OAIC,

2016).

2.5.2.4 Plataformas

Las plataformas son zonas destinadas al estacionamiento de aeronaves. Ademas, permiten la
embarcacion de pasajeros, el mantenimiento de las aecronaves y la recarga de combustible son

realizados en las plataformas de aeronaves (OAIC, 2016).

2.5.2.5 Margenes

Los margenes son zonas adyacentes al borde de la superficie pavimentada. Estas cumplen con
proporcionar un cambio entre el pavimento para la circulacion de aeronaves y las superficies
adyacentes. De este modo, los margenes previenen que objetos entren a los motores de reaccion
de los aviones que sobresalen del borde de la pista. Igualmente, la implementacion de los
margenes es obligatoria en todas las pistas con clave de referencia D o E y de ancho total menor
a 60 metros y en clave de referencia F. Asi también, los margenes deben estar al mismo nivel
que la pista, extenderse en ambos lados de la pista y presentar una pendiente transversal menor

a2.5% (OAIC, 2016).

Letra de clave Ancho minimo total de pista con margenes

No requiere obligatoriamente margenes

No requiere obligatoriamente margenes

No requiere obligatoriamente margenes

60 metros

m| Ol Q| @] >

60 metros

T

75 metros

Tabla 13 Ancho minimo total de las pistas de aeronaves con margenes.

Fuente: Adaptado de (OAIC, 2016)
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2.5.2.6 Franjas

Las franjas son areas integradas por las pistas y sus areas adyacentes. Tienen el objetivo de
mitigar el dafio que ocasionaria el desvio de las aeronaves de las pistas para aviones (OAIC,

2016). En ese sentido, las franjas deben estar libre de obstaculos.

En efecto, ciertas redes, equipos y accesorios requieren estar situados en las zonas de operacion
de las aeronaves. Sin embargo, aquellas instalaciones superficiales que no tienen la funcion de
brindar seguridad a la operacion de aeronaves o navegacion aérea deben ser emplazados hasta

no encontrarse dentro de la franja (OAIC, 2016).

Asi también, la clave de referencia permite identificar las dimensiones de la franja de seguridad.
Por un lado, la longitud de franja de pista debe extenderse hasta 60 metros de los extremos de
las pistas cuando el nimero de clave sea 2, 3 y 4 y clave 1 para pista de vuelo por instrumentos.
Por otro lado, la longitud de la franja de pistas es de 30 metros para clave de referencia 1 y pista

de vuelo visual (OAIC, 2016). La siguiente tabla detalla las dimensiones de la franja de

seguridad.
N:ll:V :e Pendiel:]t; )l((i)ll;gaitudinal Pendiell;tz Xtirla;ll:versal Longitud pon.
1 2.00% 2.50% 30 n/ 60m 75 m
2 2.00% 2.50% 60 m 75 m
3 1.75% 3.00% 60 m 150 m
4 1.50% 3.00% 60 m 150 m

Tabla 14 Pendientes maximas y ancho de la franja de seguridad.

Fuente: Adaptado de (OAIC, 2016)

2.5.2.7 Area de seguridad de extremo de pista (RESA)

El area de seguridad de extremo de pista (RESA siglas en inglés) es una plataforma ubicada en
los extremos de las pistas (Fig. 21). La RESA tiene la funcion de mitigar el dafio en caso de que
las aeronaves realicen un aterrizaje demasiado pronto o demasiado largo. Ademas, RESA debe
de cumplir con ciertos parametros aeronauticos. La longitud de la RESA debe ser por 1o menos
90 metros. Las pendientes transversales y longitudinales de la RESA deben ser menores a 5%
(OAIC, 2016).
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2.5.2.8 Zona libre de obstaculos

La zona libre de obstaculos esta ubicada en el extremo de la pista de despegue (Fig. 21). Esta
presenta un ancho de hasta 75 metros y una longitud menor a la mitad de la longitud del

recorrido en la pista de despegue (OAIC, 2016).

2.5.2.9 Zona de parada

La zona de parada tiene la funcion de soportar el peso de las naves en caso de un despegue
interrumpido. Esta zona presenta una superficie pavimentada (Fig. 21). Ademas, el ancho de la

zona de parada debe ser igual a la anchura de la pista de despegue asociada (OAIC, 2016).

2.6 Modelacion de la informacion para la Construccion (BIM)

La modelacion de la informacion para la Construccion (BIM, por sus siglas en inglés de Building
Information Modelling) es una terminologia vinculada a la tecnologia dentro de la industria de la
arquitectura, ingenieria, construccion y operacion. BIM es una tecnologia del cual permite representar

la informacion funcional y fisica de un activo de manera digital (Jones, 2013).

BIM puede ser desarrollado en todas las etapas de un proyecto de construccion: Conceptualizacion,
disefio, ingenieria de detalle, construccion, operacion y mantenimiento. Del mismo modo, BIM permite
emplear una plataforma confiable que elabora, comparte e integra informacion del activo digital de
manera colaborativa. Por consiguiente, los diferentes participantes e involucrados del proyecto de
construccion puedan tomar decisiones a partir del modelado de la informacion para la construccion en

todo el ciclo de vida del proyecto (Instituto Nacional de Calidad, 2021).

Existen diferentes fuentes literarias definen la modelacion de la informacion para la construccion como
una metodologia. Asi, BIM puede ser definido como una metodologia desarrollado por un grupo
interactivo de campos tecnologicos, procesos y politicos (Succar, 2009) . Estos campos engloban

especialistas o involucrados para el desarrollo de un trabajo colaborativo sincronico.

2.6.1 Nivel de Desarrollo (LOD)

La expresion LOD puede ser entendido como nivel de detalle o nivel de desarrollo del modelo de
informacion (por sus siglas en inglés “Level of Detail” y “Level of Development” respectivamente). Por
un lado, la expresion “nivel de detalle” esta relacionado con la cantidad de informacion grafica que
posee un elemento modelado (Instituto Nacional de Calidad, 2021). Por otro lado, el término “nivel de
desarrollo” indica el nivel de informacion disponible de un elemento modelado a fin de que los

involucrados del proyecto puedan confiar y usar la informacion del modelo (BIMForum, 2021).
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Nivel de

Desarrollo Representacion del Modelo

LOD 100 | Simbolos o representacion genérica.

LOD 200 | Sistema, objeto o ensamblaje genérico con caracteristicas aproximadas.

Sistema, objeto o ensamblaje especificos en términos de cantidad, tamafio,

LOD 300 L, . -,
forma, ubicacién y orientacion.

Sistema, objeto o ensamblaje especificos en términos de cantidad, tamafio,

LOD 350 L . . .
forma, ubicacion y orientacion e interface con otro sistemas.

Sistema, objeto o ensamblaje especificos en términos de cantidad, tamafio,
LOD 400 | forma, ubicacion y orientacion con informacion sobre detalle, fabricacion y
ensamblaje.

Tabla 15 Niveles de desarrollo.
Fuente: Adaptado de (BIMForum, 2021).

2.6.2 Usos BIM

Los usos BIM estan relacionados a las diversas formas en que los modelos BIM puedan ser empleados

por los involucrados del proyecto. A continuacion, se mencionan tres usos BIM:

e Modelar multiples alternativas de disefio para sus visualizaciones y sus comparaciones en la
toma de decisiones a través de imagenes y renderizaciones (HARVARD UCMC, 2016)

e Obtener métricas de los elementos modelados para su analisis, revision de ingenieria y procura
(HARVARD UCMC, 2016).

e Coordinar el disefio y construccion para analizar y revisar interferencias entre distintos

componentes de los sistemas de un proyecto con mayor versatilidad.
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Capitulo 3. Metodologia

En base a los objetivos de este estudio y al marco tedrico desarrollado anteriormente, la

metodologia se divide en 3 fases principales y una de conclusiones y recomendaciones.
3.1 Primera fase: Caracterizacion y consideraciones de la zona de estudio

La primera fase consistio en la recoleccion de datos e informacion necesaria para determinar
las caracteristicas y consideraciones técnicas de la zona en estudio. Asi, las precipitaciones
maximas de 24 horas de la estacion mas cercana fueron recopiladas. Ademas, la topografia fue
analizado a fin de identificar los requisitos y exigencias del disefio del drenaje pluvial. Del
mismo modo, el estado actual de la infraestructura en estudio y de su sistema de drenaje pluvial

fueron analizados con el objetivo de identificar sus funcionamientos y deficiencias.

Seguidamente, las condiciones aeronduticas de la zona en estudio fueron determinadas segun
lo requerido por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional. La informacion obtenida
permitié desarrollar una conceptualizacion del drenaje superficial y subsuperficial. De esta
manera, el planteamiento de los drenajes superficiales y subterraneos cumplieron los requisitos
aeronauticos de la infraestructura en estudio. Finalmente, las redes colectoras principales

enterradas fueron propuestas para el disefio del sistema de drenaje pluvial.
3.2 Segunda fase: Analisis hidrologico

La segunda fase consistio en realizar el analisis hidrologico a partir de datos de precipitaciones
maximas de 24 horas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y

mediante la hidrologia estadistica. En primer lugar, el analisis de consistencia de los datos

e Prueba de datos dudosos (Secc. 2.1.7.1) para identificar umbrales o limites de datos.
e Analisis de frecuencia (Sec. 2.1.7.2) mediante las funciones de probabilidad (Tabla 3)
para realizar la prueba de bondad de ajuste (Sec. 2.1.7.3) y determinar la funcion de

probabilidad que mejor se ajusta a los datos de precipitacion.
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e Determinar las precipitaciones maximas de disefio para duraciones menores de 24 horas
y diferentes tiempos de recurrencia mediante el criterio de Dyck y Peschke.

e Determinar las intensidad maximas para una duracion “d” al dividir la precipitacion
“P;” entre la duracion “d”.

e Generar las curvas Intensidad —Duracion — Frecuencia y hallar la ecuacion de intensidad
maxima a través de una regresion multiple.

e Determinar las cuencas principales y sus areas para escoger el método hidrologico para

el calculo de caudales (Tabla 7).
3.3 Tercera fase: Desarrollo del sistema de drenaje pluvial

La tercera fase comprende el desarrollo del sistema de drenaje pluvial para el caso en estudio.
Esta fase comprende el desarrollo del modelo BIM de la infraestructura aeronautica y del
sistema de drenaje pluvial, asi como el desarrollo de célculos para el disefio hidraulico de las

estructuras del sistema.

El modelamiento de informacion para la construccion considerd una nueva geometria del lado
aire del aeropuerto a partir de planos de planta y perfiles longitudinales de la nueva geometria
de la infraestructura en estudio (Ver anexo G). El modelamiento de la informacion cumplié con
las consideraciones y parametros de disefio acronautico segun lo indicado por la Organizacion

de Aviacion Civil Internacional “OACI”.

Las cuencas principales fueron divididas en el modelo BIM en subcuencas. Seguidamente, los
elementos del sistema de drenaje pluvial fueron planteados y desarrollados en el modelo BIM.
Asi, la informacion necesaria para realizar los calculos hidraulicos (longitud, altura, cotas,
areas, entre otros) fue obtenida a partir del modelo BIM. Luego el modelo hidraulico de las
redes de drenaje pluvial principales fue desarrollado mediante el software EPA SWMM a fin
obtener las lineas de gradiente hidraulico de cada tramo y verificar que el tirante de cada red
sea menor al 80% del didmetro de la tuberia. En caso de que el disefio no cumplia con los
requisitos hidraulicos exigidos por el circular AC 150/5320-5D, el sistema de drenaje pluvial

era replanteado.

3.4 Cuarta fase: Conclusiones y recomendaciones

Los resultados finales de la propuesta de disefio de sistema de drenaje pluvial fueron expuestos

respecto al disefio hidrologico y al disefio hidraulico. Asimismo, esta etapa comprende
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recomendaciones y comentarios técnicos de los aspectos desarrollados en este trabajo de

investigacion.

La figura 22 detalla los procesos que describen la metodologia empleada en el presente trabajo

de investigacion.

Figura 22. Esquema sobre la metodologia empleada en el trabajo de tesis.

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 4. Analisis y discusion de resultados

4.1 Caracteristicas y consideraciones de la zona de estudio
4.1.1 Ubicacion geografica

El Aeropuerto Internacional Inca Manco Capac esta ubicado geograficamente en el distrito de
Juliaca, provincia de San Roméan y Departamento de Puno. En ese sentido, la figura 23 indica

una vista satelital de la ubicacidn de la zona en estudio.

Figura 23. Ubicacion geografica del Aeropuerto Internacional Inca Manco Cépac.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Topografia de la zona

El lado aire del aeropuerto presenta una extension de mas de 4.5 kilometros. Asimismo, el
aeropuerto presenta una cota maxima de 3827.47 metros y una cota minima de 3822.80 metros.
Por lo tanto, los datos topograficos empleados para este trabajo de tesis permitieron determinar

que la pendiente longitudinal superficial de la zona en estudio es aproximadamente 0.10%.
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Dentro de este marco, la informacion topografica permitié caracterizar el area de estudio como
una zona muy plana. Esta caracteristica también fue considerada en el disefio de sistemas de
drenaje y subdrenajes pluvial del presente trabajo de tesis. A continuacion, la figura 24 detalla

la topografia de la zona en estudio.

Figura 24. Topografia de la zona en estudio

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Informacion Hidrolégica

El presente estudio utilizé los datos de precipitaciones maximas de 24 horas de la estacion
meteorologica convencional Juliaca por afio hidrologico. Asi también, estos datos son
administrados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). En ese
sentido, la tabla 16 detalla las caracteristicas de la estacion que fue utilizado en el presente

trabajo de tesis.

Estacion Juliaca

Departamento Puno
Provincia San Roman
Distrito Juliaca
Latitud 15°26'39.1" S
Longitud 70°12'28.4" W
Altitud (msnm) 3830 msnm.
Tipo Convencional - Meteorologica
Cédigo 115138
Aiio Inicio P24h 1961

Aiio Final P24h 2019
Total de anos 54

Tabla 16. Caracteristicas de la estacion Juliaca

Fuente: Elaboracion propia




Las precipitaciones maximas anuales obtenidas para el estudio abarcaron un periodo de tiempo

comprendido desde el afio 2001 al 2021, siendo un total de 21 datos. La figura 25 muestra un

hietograma con los datos de precipitaciones maximas anuales, donde se visualiza que los afios

2002, 2011 y 2017 presentan los valores maximos y el afio 2010, como el valor minimo.
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Figura 25. Hietograma del registro historico de las precipitaciones maximas en 24 horas

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Analisis del estado actual de la infraestructura

La figura 26 ilustra el lado aire del aeropuerto en estudio, el cual destaca por presentar una pista

de aterrizaje y despegue de aproximadamente 4200 metros de longitud. Ademas, el eje de la

pista de aterrizaje y despegue permitid inferir que el area de movimiento del aeropuerto esta

dividido en dos lados: superior e inferior. Asi también, la infraestructura presenta dos calles de

acceso, y un estacionamiento para aeronaves.

Figura 26. Zonas del area de movimiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, dos canales perimetrales con pendientes de 0.1% y revestidos de cemento fueron
identificados en el aeropuerto de estudio. La direccion de los dos canales es de izquierda a
derecha, donde el flujo descargaria a una alcantarilla externa del aeropuerto (Fig. 27). En ese

sentido, el sistema actual de drenaje pluvial es un sistema convencional.

Figura 27. Canal norte y sur existente del aeropuerto.

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, numerosas fisuras fueron identificados en la pista de aterrizaje y despegue (Fig.
28 y 29) y en los canales descubiertos (Fig. 30). Ademas, el nivel freatico alto en esta zona
permitid inferir que el agua subterrdnea infiltrd y deteriord el pavimento. De este modo, se
concluyo que el sistema de drenaje pluvial actual es ineficiente y, en concordancia al circular

AC 150/5320-5D, se recomendo incluir una red de drenaje sub superficial en el disefio.

Figura 28. Carpeta asfaltica del aeropuerto dafiada.

Fuente: (Scvartzer, 2013)
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Figura 29. Presencia de fisuras lineales y en malla en la pista de aterrizaje del acropuerto.

Fuente: (Carlos Enrique, 2017)

Figura 30. Estado actual de los canales perimetrales.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5 Consideraciones aeronauticas para el disefio del drenaje pluvial

Las zonas que conforman el drea de movimiento del aeropuerto han sido identificadas con la
clave de referencia 4D (Ver tabla 11). Al respecto, la pista de aterrizaje y despegue del
Aeropuerto Internacional Inca Manco Capac presenta mas de 4200 metros de longitud. Ademas,
sus pendientes longitudinales y transversales maximas son 1% y 1.5% respectivamente (Ver
tabla 12). Del mismo modo, el ancho total de la pista es de 60 metros (Ver tabla 13) y los

margenes son de 7.50 metros.

La clave de referencia 4D de este aeropuerto también permitié determinar el ancho, la pendiente
longitudinal y transversal maxima de la franja de las pistas y calles (Ver tabla 14). En efecto,
en concordancia con la clasificacion de aerédromos de la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI), la franja de seguridad considerada fue de 75 metros a partir del eje de la
pista, como se muestra en la figura 31. De la misma forma, la pendiente longitudinal y

transversal maxima de la franja de seguridad fue 1.50% y 3.00% respectivamente.

Figura 31. Franja o area libre de obstaculos del lado aire del acropuerto.

Fuente: Elaboracion propia

Los sistemas de drenaje pluvial no son ajenos a la franja de seguridad. Por esta razon, el
planteamiento de la red de drenaje pluvial superficial no considerd canales abiertos o cunetas
descubiertas dentro de esta area. Sin embargo, los canales con entradas de drenaje ranuradas,

arquetas y sus respectivas rejillas si fueron considerados adyacentes al margen de seguridad.

Al respecto, los canales y sus rejillas en el area de movimiento de un aeropuerto deben resistir

las cargas de vehiculos de gran tonelaje. En efecto, los canales y sus dispositivos de cierre
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pueden ser disefiados para resistir las cargas de las aeronaves clasificadas como cargas clase
F900 (Comité técnico AEN/CTN 149 Ingenieria del agua, 2015). Por lo tanto, el empleo de
canales con entradas de drenaje ranuradas si resultd técnicamente viable en la propuesta de

drenaje pluvial.

Asimismo, la pendiente longitudinal de estos canales fue considerada igual a la pendiente
longitudinal del tramo de pista o calle adyacente, siendo estos menores al 1% (Ver tabla 12).
Igualmente, los canales perimetrales tienen como funcidon la recoleccion del agua de las
precipitaciones sobre la pista hasta las arquetas respectivas, como se muestra en la figura 32.
En ese sentido, el flujo recolectado de las arquetas fue conducido hasta la red de drenaje pluvial

fuera de la franja de seguridad de la pista de despegue y aterrizaje del acropuerto.

Figura 32. Representacion grafica de canales con entrada de drenaje ranuradas paralelas a la pista de
aterrizaje y despegue del aeropuerto en estudio.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6 Conceptualizacion del drenaje superficial y sub drenaje pluvial

La nueva geometria del lado aire del aeropuerto fue modelado (Fig. 33) a partir de la
informacion preliminar de nuevas secciones longitudinales, cuyas pendientes varian en tramos
(Ver Anexo G), Dentro de este marco, las calles de rodaje A y B fueron clasificados con clave
de referencia D (Ver tabla 17). Estas calles cumplen con permitir el acceso directo al puesto de
estacionamiento de aeronaves. Por lo tanto, las calles de acceso al estacionamiento A y B no

requirieron estar dentro de una franja (OAIC, 2016).
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Figura 33. Vista en planta de la nueva geometria modelada del lado aire del aeropuerto

Fuente: Elaboracion propia

Pista Calle de rodaje

Clave de referencia 4D

Anchura 45 m 23 m
Pendiente longitudinal maxima 1.00% 1.50%
Pendiente transversal maxima 1.50% 1.50%
Margen

Franjas

Extension a partir del extremo de pista 60 m -
Anchura total minima 150 m -
Pendiente longitudinal maxima 1.50% -
Pendiente transversal maxima 2.50% 2.50%

Tabla 17. Caracteristicas fisicas de la pista y calle de rodaje.

Fuente: Elaboracion propia

La red de drenaje pluvial superficial fue desarrollada en base a las caracteristicas geométricas
de la pista, calle de acceso y estacionamiento identificados mediante el modelo BIM. Este

planteamiento considerd que el agua proveniente de los eventos de precipitaciones circula
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transversal (desde el eje hasta el borde) y longitudinalmente (en tramos) por la pista y calles de
acceso. Por lo tanto, se considerd canaletas y buzones arquetas para captar el agua superficial

en tramos y conducirlo a una red de drenaje exterior mediante una tuberia conductora (Fig. 34).

Figura 34. Esquema general de la red de drenaje superficial a la red de drenaje exterior

Fuente: Elaboracion propia

Las redes de drenaje sub superficial fueron ubicados adyacente en cada lado de la pista, debajo
de los canales con entrada de drenaje ranuradas y a la altura del nivel freatico (Fig. 35). De este
modo, el agua superficial y sub superficial serian conducidos a la red de drenaje pluvial fuera

de la franja de pista para cado lado de la pista.

Figura 35. Planteamiento de drenaje pluvial y subsuperficial

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.7 Propuesta de redes principales enterradas para el drenaje pluvial

La propuesta de redes de drenaje pluvial fue conformada por un sistema de conduccion por
gravedad. Este sistema mixto constituyd dos redes por cada lado del aeropuerto. De esta
manera, el agua pluvial recolectada del area de movimiento del lado aire del aeropuerto en
estudio llegaria a una estructura ubicada en la zona baja topograficamente para el bombeo y

conduccion del agua pluvial a la red exterior.

Para tal efecto, las redes principales del drenaje pluvial estuvieron conformados por buzones y
tuberias. Por un lado, la finalidad de los buzones fue de colectar el caudal de escorrentia y el
caudal subterranco. Por otro lado, los drenajes pluviales permitieron conducir el flujo hasta el

punto de interés. La figura 36 ilustra el funcionamiento del sistema de drenaje pluvial.

Figura 36 Detalle de descarga de caudales a la red de drenaje pluvial

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta de disefio de la red principal de drenaje pluvial difirié de la red de drenaje pluvial
existente. Si bien es cierto que la red existente solo esta conformada por canales superficiales,
la propuesta de las redes principales de drenaje pluvial fue desarrollados mediante redes
enterradas. Este cambio fue realizado debido a que los drenajes superficiales y subsuperficial
planteados trabajaron bajo un sistema gravitacional. Asi, los caudales de escorrentia y

subterraneo descargaron a los buzones a una cota inferior que el nivel del terreno.

62



4.2 Analisis hidrolégico
4.2.1 Prueba de datos dudosos de los registros de precipitacion

Los datos fueron reajustados por un valor de 1.13, seglin la Guia de Practicas Hidrologicas
vol.2, publicada por la Organizacion Mundial Meteorologica (Ver tabla 2). Este reajuste es
recomendado cuando la recoleccion de datos ocurre una vez al dia, como es el caso de la
estacion Juliaca. A partir de los datos de precipitacion reajustados, el logaritmo de cada dato
fue calculado. Asimismo, los pardmetros estadisticos fueron hallados para el conjunto de datos
de precipitacion y para el logaritmo del conjunto de datos. La tabla 18 detalla los resultados de

los parametros estadisticos para realizar la prueba de datos dudosos.

PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)

Numero de datos (N) 21 21

Sumatoria 875.98 33.62

Valor Maximo 71.53 1.85

Valor Minimo 22.83 1.36

Media: 41.713 1.601

Varianza: 176.698 0.017

Desviacion Estandar: 13.293 0.131

Coeficiente Variacion: 0.319 0.082

Coeficiente de Sesgo: 1.029 0.346

Tabla 18. Parametros estadisticos para la prueba de datos dudosos.

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de este analisis, el valor tabulado “K,,” fue hallado a través de la Tabla 1. Valores de
“K,,” para la prueba de datos dudosos. El valor “K,,” considerado fue de 2.41 debido a que el
numero de datos fue de 22. En consecuencia, los valores de los umbrales de datos dudosos

superiores e inferiores fueron calculados.
El umbral de datos dudosos superior es expresado mediante la siguiente ecuacion:
Y=+ Ky X0
¥s = 1.601 4+ 2.41 x 0.131 = 1.92
La precipitacion maxima para la aceptacion de datos es definida a continuacion:
P, =107 = 10192 = 82.50 mm

Del mismo modo, el umbral de datos dudosos inferior es calculado:
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yi=y—KyxXo
y; = 1601 —-2.41x0.131 =1.29
La precipitacion minima para la aceptacion de datos es expresada a continuacion:
P, = 10% = 10%2?° = 19.30 mm

Asimismo, los datos pluviométricos reajustados estuvieron dentro del limite estadistico
calculado. Por lo tanto, la muestra no present6 datos dudosos. La tabla 19 muestra los resultados

obtenidos por la prueba de datos dudosos para precipitaciones maximas de 24 horas.

Estacion Predio (mm) | Ppgy (mm) P (mm) Condicién Ppin (mm) P; (mm) Condicion

Juliaca 39.0 71.53 82.50 OK 22.83 19.30 OK

Tabla 19. Resultados de la prueba de datos dudosos.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 Analisis de frecuencia de la precipitacion maxima de 24 horas

Las precipitaciones maximas anuales de 24 horas de la estacion Juliaca fueron ajustadas a cada
funcion de probabilidad (Tabla 3). Asimismo, las funciones de probabilidad empleados fueron
las distribuciones Normal, Log Normal 2, Log Normal 3 parametros, Gamma 2 parametros,
Gamma 3 parametros, Log Pearson Tipo III, Gumbel y Log Gumbel. La figura 37 ilustra los

resultados de los graficos de las distribuciones de probabilidad empleados.

P(X)
— - — Distribucion Normal
Distribucion LogNormal 2P
Distribucion LogNormal 3P
— - - — Distribucion Gamma 2P

Probabilidad

Distribucion LogPearson Tipo III
- - - - Distribucion Gumbel
————— Distribucion LogGumbel

20 30 40 50 60 70
Precipitacion (mm)

Figura 37. Grafica de funciones de probabilidad con los datos reajustados.

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de los resultados de las funciones de probabilidad, la prueba de bondad de ajuste
permiti6 calcular los valores de la diferencia D para cada distribucion. Ademas, el valor critico
de la prueba de Kolgomorov-Smirnov “D tabular” fue de 0.2968 obtenido a partir de la tabla 4,
considerando un nivel de significancia “a” igual a 0.05 y el tamafio de la muestra “n” igual a
22. En base a lo anterior, la distribucion Log Gumbel fue la mejor funcion que se ajusta a los
datos de precipitacion utilizados debido a que fue el menor de los valores D (Tabla 20) y menor

al valor critico “D tabular”.

Distribuciones Diferencia D

Normal 0.1789

Log normal 2 parametros 0.1201
Log normal 3 parametros 0.0991
Gamma 2 parametros 0.1393
Gamma 3 parametros 0.1105
Log Pearson tipo III 0.0981
Gumbel 0.1085

Log Gumbel 0.0909

D minimo 0.0909

Tabla 20. Funcion de probabilidad que mejor se ajusta a los datos de precipitacion

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Calculo de las precipitaciones maximas para cada periodo de retorno

El calculo de caudales maximos consider6 diversos periodos de retorno “T” de acuerdo a los
requisitos hidrologicos e hidraulicos de la infraestructura. Estos periodos son estimaciones de
probabilidad de ocurrencia. En base a lo anterior, las probabilidades resultaron ser el valor
inverso de un periodo determinado. Asi también, el rango de periodos de retorno utilizados fue
entre 2 a 500 afios. La tabla 21 muestra los resultados de las precipitaciones maximas para un

periodo de retorno determinado a partir de la distribucion Log Gumbel (Ver tabla 3).

En el Pert, debido a la escasa informacion pluviométrica, resulta complejo y complicado armar
las curvas de intensidad — duracion — frecuencia o IDF. Sin embargo, la informacion de
precipitaciones maximas en 24 horas para un periodo de retorno permite determinar las
precipitaciones “Pd” para duraciones menores a 24 horas a partir del criterio de Dyck y Peschke
y calcular las intensidades de precipitacion. Los resultados de las precipitaciones “Pd”

calculados mediante el criterio de Dyck y Peschke son indicados en la tabla 22.
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Precipitaciones méaximas

Periodo de retorno T (afios) Probabilidad
Distribucién Log Gumbel

2 0.500 33.60

5 0.200 43.86
10 0.100 52.32
20 0.050 61.96
30 0.033 68.29
50 0.020 77.13
80 0.013 86.21
100 0.010 90.88
140 0.007 98.4
200 0.005 107.03
500 0.002 132.79

Tabla 21. Precipitacion méaxima para diferentes periodos de retorno

Fuente: Elaboracion Propia

Periodo de Retorno (T)

I T T T T T T T T

Dura.ci(')n Precipitacion Maxima 24h (mm)
(min)
61.96 6829 77.13 86.21 90.88
Precipitacion Pd (mm)
5 8.16 | 10.65 | 12.70 | 15.04 | 16.58 | 18.72 | 20.93 | 22.06 | 23.89 | 25.98 32.23
10 9.70 | 12.66 | 15.10 | 17.89 | 19.71 | 22.27 | 24.89 | 26.23 | 28.41 | 30.90 38.33
20 11.53 | 15.06 | 17.96 | 21.27 | 23.44 | 26.48 | 29.60 | 31.20 | 33.78 | 36.74 45.59
30 12.77 | 16.66 | 19.88 | 23.54 | 25.94 | 29.30 | 32.75 | 34.53 | 37.38 | 40.66 50.45
60 15.18 | 19.82 | 23.64 | 27.99 | 30.85 | 34.85 | 38.95 | 41.06 | 44.46 | 48.36 59.99
90 16.80 | 21.93 | 26.16 | 30.98 | 34.15 | 38.57 | 43.11 | 45.44 | 49.20 | 53.52 66.40
120 18.05 | 23.57 | 28.11 | 33.29 | 36.69 | 41.44 | 46.32 | 48.83 | 52.87 | 57.51 71.35
180 19.98 | 26.08 | 31.11 | 36.84 | 40.61 | 45.86 | 51.26 | 54.04 | 58.51 | 63.64 78.96
240 21.47 | 28.02 | 33.43 | 39.59 | 43.63 | 49.28 | 55.08 | 58.07 | 62.87 | 68.39 84.85
360 23.76 | 31.01 | 37.00 | 43.81 | 48.29 | 54.54 | 60.96 | 64.26 | 69.58 | 75.68 93.90
600 27.00 | 35.24 | 42.04 | 49.78 | 54.87 | 61.97 | 69.26 | 73.02 | 79.06 | 85.99 | 106.69
720 28.25 | 36.88 | 44.00 | 52.10 | 57.42 | 64.86 | 72.49 | 76.42 | 82.74 | 90.00 | 111.66
1440 33.60 | 43.86 | 52.32 | 61.96 | 68.29 | 77.13 | 86.21 | 90.88 | 98.40 | 107.03 | 132.79

Tabla 22. Precipitaciones maximas para intervalos menores a 24 horas

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Calculo de intensidades maximas

Las intensidades maximas fueron determinadas al dividir los resultados de precipitacion

maximas para duraciones menores a 24 horas (Ver tabla 22) por la duracién, cuyos valores son

indicados en la tabla 23.

Periodo de Retorno (T)

NN T T T T T A

Dura.ci(')n Precipitacion Maxima 24h (mm)
(min)
4386 5232 6196 6829 77.13 86.21 90.88 107.03
Intensidad (mm/h)
5 97.88 | 127.76 | 152.41 | 180.49 | 198.93 | 224.68 | 251.13 | 264.73 | 286.63 | 311.77 | 386.81
10 58.20 | 7597 | 90.62 | 107.32 | 118.28 | 133.59 | 149.32 | 157.41 | 170.43 | 185.38 | 230.00
20 34.60 | 45.17 | 53.88 | 63.81 | 70.33 | 79.43 | 88.79 | 93.60 | 101.34 | 110.23 | 136.76
30 25.53 | 33.33 39.75 | 47.08 | 51.89 | 58.61 | 65.51 | 69.05 | 74.77 | 81.33 | 100.90
60 15.18 | 19.82 | 23.64 | 27.99 | 30.85 | 34.85 | 38.95 | 41.06 | 44.46 | 48.36 59.99
90 11.20 | 14.62 17.44 | 20.65 | 22.76 | 25.71 | 28.74 | 30.29 | 32.80 | 35.68 44.26
120 9.03 11.78 14.06 16.65 | 18.35 | 20.72 | 23.16 | 24.41 | 26.43 | 28.75 35.67
180 6.66 8.69 10.37 12.28 | 13.54 | 1529 | 17.09 | 18.01 | 19.50 | 21.21 26.32
240 5.37 7.01 8.36 9.90 1091 | 1232 | 13.77 | 1452 | 15.72 | 17.10 21.21
360 3.96 5.17 6.17 7.30 8.05 9.09 10.16 | 10.71 | 11.60 | 12.61 15.65
600 2.70 3.52 4.20 4.98 5.49 6.20 6.93 7.30 7.91 8.60 10.67
720 2.35 3.07 3.67 434 4.79 5.40 6.04 6.37 6.90 7.50 9.31
1440 1.40 1.83 2.18 2.58 2.85 3.21 3.59 3.79 4.10 4.46 5.53

Tabla 23 Intensidades maximas para intervalos menores a 24 horas

Fuente: Elaboracion propia.

A modo de ejemplo la intensidad maxima para un periodo de retorno de 2 afios y duracion de 5

minutos fue calculada de la siguiente manera:

) 1
lg = Pd X ?
d 0.25 1
C_ _“ % —
la = Pas (1440) t
5 0.25 1
id=5 min = 33.60 (m) X 5— X 60

id=5 min — 97.88 mm/h
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A partir de los valores de intensidad para diferentes periodos de retorno y duraciones (ver tabla

23), las curvas de intensidad-duracion-frecuencia o IDF fueron determinados y mostrados en la

figura 38.
350.00
300.00
— Tr=2 afios
= Tr=5 afios
250.00 = Tr=10 afios
P = Tr= 20 afos
g = Tr=30 afios
= 200.00 = Tr= 50 afios
; ——Tr=80 afios
8 —Tr=100 afios
& 150.00 ——Tr=140 afios
% = Tr=200 afios
- —Tr=500 afios
100.00
50.00
0.00 | — =
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Minutos (min)

Figura 38. Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, la ecuacion de intensidad maxima fue determinado mediante un analisis de
regresion multiple utilizando parametros k,m,n. En primer lugar, la ecuacion de intensidad

maxima fue transformada a una ecuacion logaritmica.

KT™

tmax = 7~
log; .. =logxk + mlogr —nlog,

En segundo lugar, cada logaritmo y sus coeficientes fueron reemplazados por una variable

respectivamente.

y=a+bx;—cx,
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Donde:

10Giys, =Y
logy = a
b=m
c=-n
x; = logr
x, = log;

Después, las variables que reemplazaron los logaritmos fueron definidos por los valores de
intensidad indicados en la tabla 23 segtin su duracion y periodo de retorno respectivamente. A
modo de ejemplo, la tabla 24 muestra los valores de las variables y, x; y x, para un periodo de

retorno de 2 afios y sus respectivas duraciones.

Tiempo de Retorno (Afios)  Duracion (min) = Intensidad (mm/h)

2 5 97.88 1.991 | 0.301 0.699
2 10 58.20 1.765 | 0.301 1.000
2 20 34.60 1.539 | 0.301 1.301
2 30 25.53 1.407 | 0.301 1.477
2 60 15.18 1.181 | 0.301 1.778
2 90 11.20 1.049 | 0.301 1.954
2 120 9.03 0.956 | 0.301 2.079
2 180 6.66 0.823 | 0.301 2.255
2 240 5.37 0.730 | 0.301 2.380
2 360 3.96 0.598 | 0.301 2.556
2 600 2.70 0.431 | 0.301 2.778
2 720 2.35 0.372 | 0.301 2.857
2 1440 1.40 0.146 | 0.301 3.158

Tabla 24. Valores de cada variable para un tiempo de retorno de 2 afios

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma, la tabla 25 muestra los valores de las variables y, x; y x, para un periodo
de retorno de 5 afios y sus respectivas duraciones. En efecto, todos los valores de las variables
Y, X1 Y X, para diferentes periodos de retorno (De 2 a 500 afios) y duraciones (5 a 1440 min.)

segun la tabla 23 son mostrados en el Anexo A.
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Tiempo de Retorno (Afios) Duracion (min) Intensidad (mm/h) y x1

5 5 127.76 2.106 | 0.699 | 0.699
5 10 75.97 1.881 | 0.699 | 1.000
5 20 45.17 1.655 | 0.699 | 1.301
5 30 33.33 1.523 | 0.699 | 1.477
5 60 19.82 1.297 | 0.699 | 1.778
5 90 14.62 1.165 | 0.699 | 1.954
5 120 11.78 1.071 | 0.699 | 2.079
5 180 8.69 0.939 | 0.699 | 2.255
5 240 7.01 0.845 | 0.699 | 2.380
5 360 5.17 0.713 | 0.699 | 2.556
5 600 3.52 0.547 | 0.699 | 2.778
5 720 3.07 0.488 | 0.699 | 2.857
5 1440 1.83 0.262 | 0.699 | 3.158

Tabla 25. Valores de cada variable para un tiempo de retorno de 5 afios

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los valores de y, x; y X, para todos los periodos de retorno y duraciones (Ver anexo

A), la regresion estadistica permitio6 calcular los valores de a, b y c.
a = logyg = 2.455
b =m = 0.246
c=-n=-0.75
Luego, los valores de a, b y ¢ calculados fueron reemplazados en la siguiente ecuacion:
y=a+bx;—cx;
y = 2.455 + 0.246x; — (—0.75) x,

A continuacion, cada coeficiente de la ecuacion anterior fue igualada con las variables de la
ecuacion logaritmica. Ello fue posible debido a que la ecuacion logaritmica fue inicialmente

reemplazada por variables.
logy = a = 2.455
~ k =285.217

m=b = 0.246
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n=—-c=0.75

Finalmente, la ecuacion de intensidad maxima fue determinado al reemplazar los coeficientes

k, m y n por los resultados obtenidos.

, 285.217 T0-246
lmax = £0.75

4.2.5 Eleccion del método hidrolégico para el calculo de caudales

El circular AC 150/5320-5D indica el método a emplear para calcular los caudales maximos.
Al respecto, el lado aire del aeropuerto en estudio fue dividido en dos cuencas independientes:
lado norte y lado sur, como se muestra en la figura 39. Las areas de las dos cuencas
independientes son menores a 809,371 m? (200 acres) y son indicados en la tabla 26. Por lo

tanto, el método hidrologico a emplear fue el método racional (Ver tabla 7).

(Area menor a

Cuenca Suelo Area (m2) Area total (m2)

809,371m2?
Lado Pavimento 129,358.78 AP S, usar método
Norte | cesped 189,721.29 : racional
Lado Pavimento 160,968.53 540.128.43 Si, usar método
Sur Césped 388,159.90 ’ racional

Tabla 26 Areas de las superficies divididas del caso en estudio.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 39. Modelado del 4rea de movimiento del aeropuerto.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Desarrollo del sistema de drenaje pluvial
4.3.1 Desarrollo del modelo BIM del sistema de drenaje pluvial

El modelo BIM permitié determinar las subcuencas del lado norte y sur, asi como plantear,
disefiar y modelar los elementos que conforman el sistema de drenaje pluvial. De este modo,
las informaciones requeridas para realizar los calculos hidraulicos (Areas, longitudes,
pendientes, geometria de tuberias y canales) fueron obtenidos a partir del modelo BIM. El nivel

de desarrollo (LOD por sus siglas en inglés) trabajado fue LOD 300 (Ver tabla 15).

A partir de la informacion inicial del lado aire del aeropuerto (Ver anexo G), se realizé el
modelamiento BIM de la geometria del aeropuerto en estudio. Seguidamente, se propuso sub
cuencas a fin de dividir en tramos la cuenca norte y sur (Ver figura 39). De este modo, el modelo
BIM gener¢ el area de las sub cuencas (Figura 40), de los cuales fueron valores de entrada para
utilizar el método racional. Las areas de las sub cuencas fueron modificados a fin de obtener de
cumplir los requisitos hidraulicos del drenaje superficial, sub superficial y redes principales.

Los resultados finales de las areas de las sub cuencas son mostrados en el Anexo F.

Figura 40. Division de areas de aporte para un lado del area pavimentada.

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, la figura 41 indica los buzones de la red de drenaje principal generados en el
modelo. Por un lado, se planteé dos redes de drenaje principal para el lado norte y sur del

aeropuerto (Ver figura 39). Por otro lado, la figura 41 muestra las cotas de los buzones
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generados en el modelo, tomando como la cota 3828 m.s.n.m. como nivel de referencia 0 m.
Asi también, la figura 42 indica las tuberias de la red de drenaje principal modelados, asi como
sus longitudes, diametros, y profundidades. Los valores geométricos generados de las tuberias
y buzones a partir del modelo BIM fueron utilizados en los calculos hidraulicos. Los valores

finales son indicados en el Anexo F.

Figura 41. Modelado e informacion de buzones de red de drenaje principal

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42. Modelado e informacion de Tuberias de red de drenaje principal

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Drenaje superficial del area pavimentada

Los caudales y las dimensiones para los canales superficiales fueron calculados en base a la
superficie de diferentes tramos del area pavimentada. A partir del modelo BIM se obtuvieron
62 y 75 subcuencas en las zonas pavimentadas para las cuencas norte y sur respectivamente a
partir de los cambios de pendiente longitudinales. Aunado a ello, la trayectoria y duracion del

flujo fueron determinados para cada area representada hasta los buzones arquetas.

Dentro de este marco, la instalacion de canales prefabricados de hormigdn polimérico considera
la construccion de una vereda de concreto en su perimetro. Esta vereda perimetral permite fijar
los canales prefabricados en las zonas aeroportuarias. Por lo tanto, el ancho minimo de losa de

concreto fue 0.15 metros para cada lado de los canales (Fig. 43).

Figura 43. Division de areas de aporte para un lado del area pavimentada.

Fuente: Elaboracion propia

Asi también, el presente trabajo de tesis considerd canales y buzones arquetas prefabricados de
hormigén polimérico en el disefio del drenaje superficial. El material propuesto puede soportar
cargas de compresion mayores a 1000 kg /cm?. En ese sentido, los canales y buzones presentan
mayores resistencias y duraciones que los canales tradicionales. De este modo, los elementos
que conforman la red de drenaje superficial serdn menos vulnerables a los esfuerzos y

vibraciones mecanica originados por la circulacion y maniobras de las aeronaves.
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Asimismo, los canales prefabricados de hormigén polimérico son hidraulicamente mas
eficientes. Al respecto, el coeficiente de Manning para un hormigén polimérico es de 0.009, a
diferencia del coeficiente de Manning de 0.014 para canales de concreto hecho in-situ. Aunado
a ello, la implementacion de elementos prefabricados permite reducir el tiempo de construccion

e instalacion de canales en la etapa de construccion del proyecto.

Igualmente, el presente trabajo de tesis considerd dos geometrias de canales prefabricados de
hormigén polimérico, tomando como referencia la geometria de productos del mercado. Asi
también, la geometria planteada de las canaletas cumplido con los célculos y requisitos
hidraulicos, cuyos desarrollos son mostrados en los siguientes parrafos y los resultados son
indicados en el Anexo F. Por un lado, los canales de ancho 0.30 metros fueron de forma
rectangular (Fig. 44a). Por otro lado, el area de los canales de espejo de agua de 0.20 metros

estuvo conformado por un semicirculo de radio 0.10m y un area rectangular (Fig. 44b).

Figura 44. Dimensiones de los canales prefabricados para el drenaje superficial

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, el tiempo de concentracion fue determinado para cada area considerada. Es por
ello que la duracion del viaje del flujo fue calculada desde el eje de la pista hasta su extremo.
Seguidamente, la duracion del viaje del flujo en el canal fue calculado desde la elevacion del

canal aguas arriba hasta el buzon arqueta.

Para flujos superficiales en el pavimento, la distancia L, cuyo valor es determinado desde el eje
de la pista hasta el extremo del margen o la mitad del ancho de la pista, fue de 30 metros (98.43
pies) de casi todos los tramos de drenaje superficial. Resulta necesario indicar que todos los
anchos de pistas L determinados por cada tramo de drenaje superficial son indicados en el

Anexo F. Igualmente, la pendiente transversal segun la nueva geometria considerada fue de
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1.50% (Ver tabla 17). Asimismo, el coeficiente de Manning del pavimento asfaltico fue de
0.011 y el coeficiente empirico k. es 0.933, de acuerdo a lo indicado por el circular AC

150/5320-5D.

Al reemplazar las variables en la ecuacion para flujos superficiales (Ver tabla 6), el tiempo de

concentracion es determinado mediante la siguiente expresion:

K. (nL\%®
f =i07(ﬁ)

0933 (0.011 X 30)0-6

t, =
Y%\ Voo1s
1.691
t =02
Ly

Asimismo, la intensidad de precipitacion i, fue calculado a partir de la ecuacion de intensidad
maxima, al asumir una duracioén t; y considerando un periodo de retorno de 5 afios, segtn lo
indicado por el circular AC 150/5320-5D para flujos superficiales. Luego el valor de i;, fue
reemplazado en la ecuacion para el calculo de t;. Asi, el proceso se repitid hasta que el valor

de t; convergiera.

En ese sentido, el valor final de la duracion t; para una distancia L de 30 m y un suelo

pavimentado fue de 1.175 min.
La intensidad fue calculada para una duracion de 1.055 min para un periodo de 5 afios.

_ 285.217 T0246
bmax = £0.75

285217 (5)°24
W= T 1175)078

mm/h

iy, = 375.486 mm/h (14.778 pulg /h)

La duracion del viaje del flujo desde el eje de la pista hasta el extremo del margen fue calculada.

1.691
b1 =0z
ly

o 1.691
17 14.77804

t; = 1.17 min
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De la misma forma, la duracion del flujo en el canal fue calculada a partir de la ecuacion de

Manning para la condicion de flujo lleno de acuerdo al circular AC 150/5320-5D.

A modo de ejemplo, para la subcuenca SC-01, cuyo flujo superficial descarga en el buzon
arqueta AN-01, la distancia longitudinal fue de 100 metros (Ver anexo F). Asi también, el flujo
superficial fue descargado longitudinalmente al buzon arqueta AN-O1 mediante canaletas
rectangulares tipo a) de espejo de agua 0.30 metros (Ver figura 44). En base a lo anterior, la
velocidad fue calculada a partir de la ecuacion de Manning, considerando un radio hidraulico

de 0.0857 metros, asi como la pendiente del tramo fue de 0.0661%.

V= 1R2/351/2
n

1
S Wil | 2/3 0/\1/2
V 0.0090'0857 (0.0661%)

V =0.555m/s
El tiempo de viaje t, del flujo en las canaletas longitudinales fue calculado al dividir la longitud

entre la velocidad.

A= —
“\\7

. __100m
27 0.555m/s

t, = 3.00 min

Por lo tanto, la duracion total del flujo superficial para la subcuenca SC-01 que descarga en el

buzon arqueta AN-01 fue calculada al sumar las duraciones previamente calculadas.
te=t, +t, =1.17 + 3.00
t. =4.17min

El resultado fue menor a 5 minutos. En ese sentido, la duracién minima t, a considerar fue de

5 minutos, en concordancia al circular AC 150/5320-5D.

La tabla 27 indica el resultado del tiempo de concentracion de las 10 primeras subcuencas de
la cuenca norte (Fig. 45). Los resultados de los tiempos de concentracion para el drenaje

superficial de todas las sub cuencas son mostrados en el Anexo F.
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Figura 45. Identificacion de subcuencas o areas tributarias en el lado Norte de la pista de aterrizaje y

despegue del aeropuerto en estudio.

Buzoén Buzoén de red Distancia : tc
. Ancho . Pendiente tl t2 .
SC arqueta que exterior que longitudinal p g : considerado

: N m S (%) (min)  (min) .
descarga descarga m (min)
SC-01 AN-01 BZ-No01 30.00 100.00 0.0661% 1.17 2.46 5.00
SC-02 AN-02 BZ-N02 30.00 99.51 0.0661% 1.17 2.45 5.00
SC-03 AN-03 BZ-N03 30.00 85.03 0.0661% 11§ 2.09 5.00
SC-04 AN-04 BZ-N04 30.00 32.52 0.0661% 1.17 0.80 5.00
SC-05 AN-04 BZ-N04 30.00 66.55 0.0852% 1.17 1.44 5.00
SC-06 AN-05 BZ-N05 30.00 98.83 0.0852% 1.17 2.14 5.00
SC-07 AN-06 BZ-N07 30.00 99.84 0.0541% 1.17 2.72 5.00
SC-08 AN-07 BZ-N08 30.00 105.83 0.0541% 1.17 2.88 5.00
SC-09 AN-08 BZ-N09 30.00 98.87 0.0718% 1.17 2.34 5.00
SC-10 AN-09 BZ-N10 30.00 98.84 0.0718% 1.17 2.33 5.00

Tabla 27 Resultado del tiempo de concentracion para drenaje superficial.

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de drenaje superficial, el cual el periodo de retorno a considerar fue de 5 afios, la
intensidad maxima de escorrentia para un tiempo de concentracion de 5 minutos (Ver tabla 27)
fue calculada:

285.217 TO0-246

lnax = £0.75

285.217 (5)%246
b= (5)075

mm/h

i, = 126.69 mm/h
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Al mismo tiempo, la tabla 8 presenta un rango de valores del coeficiente de escorrentia para

una superficie asfaltica entre 0.70 a 0.95, siendo 0.77 el valor que consider6 el estudio.

Aplicando el método racional para el drenaje superficial de la sub cuenca SC-01 (area igual a

30 metros por 100 metros), el caudal fue determinado:
Q=CxIxA
Q =0.77 X 126.69 mm/h x (30 m x 100 m)
Q =81.2961/s

De la misma manera, el caudal del drenaje superficial fue calculado empleando el método
racional para todas las sub cuencas planteadas en el estudio. Los resultados de los caudales
calculados para el drenaje superficial y con un tiempo de retorno de 5 afios son mostrados en el

Anexo F. La tabla 28 indica el resultado de los caudales calculados de las 10 primeras

subcuencas del lado norte de la infraestructura en estudio.

Sub Cuenca | Buzodn arqueta liif;i}oieqf: consitdcera do Intensidad Area Coef. Esc. (uni(tglrio)
SC que descarga e — (min) mm/h m2 C L/s
SC-01 AN-01 BZ-N01 5.00 126.69 3,000.10 0.77 81.296
SC-02 AN-02 BZ-N02 5.00 126.69 2,985.32 0.77 80.895
SC-03 AN-03 BZ-N03 5.00 126.69 2,550.90 0.77 69.123
SC-04 AN-04 BZ-N04 5.00 126.69 975.48 0.77 26.433
SC-05 AN-04 BZ-N04 5.00 126.69 1,996.54 0.77 54.102
SC-06 AN-05 BZ-N05 5.00 126.69 2,964.79 0.77 80.339
SC-07 AN-06 BZ-N07 5.00 126.69 2,995.27 0.77 81.165
SC-08 AN-07 BZ-N08 5.00 126.69 3,174.93 0.77 86.033
SC-09 AN-08 BZ-N09 5.00 126.69 2,966.04 0.77 80.373
SC-10 AN-09 BZ-N10 5.00 126.69 2,965.13 0.77 80.348

Tabla 28 Resultado del caudales para drenaje superficial.

Fuente: Elaboracion propia

Asi también, el tirante y de la canaleta para el tramo de la sub cuenca SC-01 fue determinado

al emplear la ecuacion de Manning:

1
— — A R2/351/2
¢ n
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0.3 x

1
81.296 /s = ——— (0.3 X y) (—2};)2/3(0.0661%)1/2

0.009 0.3 +

y=0414m

Ademas, el circular AC 150/5320-5D sugiere un borde libre de 0.5 pie (15 cm). Por lo tanto, la

altura de la canaleta para el tramo de drenaje superficial de la sub cuenca SC-01 fue calculado:
heanateta =Y +0.15=0.51m
heanateta = 0414 + 0.15 = 0.57 m

En base al planteamiento anterior, numerosas subcuencas fueron representadas en el modelo
3D. Aunado a ello, la geometria de aerédromo permitié identificar, proponer y desarrollar la
geometria y ubicacion de diversas subcuencas. En efecto, el area de las subcuencas fue

calculado a través del parametro “area” del elemento generado o modelado en el software.

A partir de las subcuencas identificadas, las canaletas y buzones arquetas fueron modelados por
cada area generada. Ademas, los buzones-arquetas fueron asignados con una nomenclatura para
poder identificarlos. De este modo, los dos tipos de geometrias de canales fueron asignados de
acuerdo al area y buzoén arqueta que descargaron. Igualmente, la ecuacion de Manning y la

ecuacion de continuidad permitieron calcular el tirante.

La tabla 29 indica el resultado de los tirantes para las diez primeras subcuencas del lado norte.

Buzon Espejo de Tirante 0 AT 63
o A X Pendiente - Area Perimetro la Q
N° Area arqueta que agua total
(%) \ (m2) (m) canaleta m3/s
descarga T (m) y (m)
(m)
SC-01 AN-01 0.0661% 0.300 0.414 0.124 1.128 0.564 0.081
SC-02 AN-02 0.0661% 0.300 0.412 0.124 1.124 0.562 0.081
SC-03 AN-03 0.0661% 0.300 0.361 0.108 1.022 0.511 0.069
SC-04 AN-04 0.0661% 0.300 0.168 0.050 0.635 0.318 0.026
SC-05 AN-04 0.0852% 0.272 0.299 0.081 0.870 0.449 0.054
SC-06 AN-05 0.0852% 0.272 0.416 0.113 1.104 0.566 0.080
SC-07 AN-06 0.0541% 0.273 0.510 0.139 1.292 0.660 0.081
SC-08 AN-07 0.0541% 0.273 0.536 0.146 1.345 0.686 0.086
SC-09 AN-08 0.0718% 0.273 0.447 0.122 1.167 0.597 0.080
SC-10 AN-09 0.0718% 0.273 0.447 0.122 1.167 0.597 0.080

Tabla 29 Caudales calculados para el drenaje superficial.

Fuente: Elaboracion propia
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Los tirantes calculados para todas las sub cuencas del lado norte y sur son mostrados en el anexo
F. Asimismo, si bien los dos tipos de canaletas fueron analizados, el criterio para definir el canal
a emplear fue que los resultados del tirante y el borde libre sean los menores posibles. En ese
sentido, los resultados indicaron que las alturas maximas de los canales de 0.30 metros de ancho

fueran 600 y 750 mm y para los canales de 0.20 metros, 475 y 570 mm.

Luego, el planteamiento considerd que el flujo seria descargado de los buzones arquetas a
tuberias solidas. Estas tuberias estarian enterradas y con una respectiva pendiente. De este
modo, el flujo superficial descargaria de los buzones arquetas a los buzones de la red de drenaje

principal.

Dentro de este marco, el tiempo de concentracion fue calculado a partir de la trayectoria mas
lejana de la pista. De este modo, la trayectoria abarcé desde el eje de la pista hasta el extremo
del margen. Seguidamente, el viaje del flujo considero la distancia longitudinal de los canales
hasta los buzones arquetas. Finalmente, la trayectoria continué desde los buzones arquetas hasta

los buzones de la red de drenaje principal.

Asimismo, el diametro de estas tuberias fue de 300 mm. Este valor fue considerado debido a
que el resultado del tirante para diametros menores a 300 mm era incongruente. Ademas, el
material y el coeficiente de Manning considerado de estas tuberias fue de HDPE y 0.010

respectivamente.

El tiempo de retorno empleado en los calculos de la tuberia fue de 5 afios al ser parte del drenaje
superficial del area pavimentada. De la misma forma, la pendiente minima fue calculado segin
lo indicado en el circular AC 150/5320-5D. Al respecto, este valor fue calculado con la finalidad
de obtener una velocidad minima de 0.90 m/s para la condicion de flujo lleno. De este modo,

la pendiente minima fue determinado al emplear la ecuacion de Manning.

v = 1R2/351/2
n

1 7 X 0.32
0.010 (n x 0.3 x4

090 m/s = V2/3 (S in) Y2

Spin = 0.256 %

Asi también. la tuberia so6lida se encontraria enterrada dentro de la franja de seguridad. Aunado

a ello, el presente trabajo de tesis considerd que la distancia entre la parte superior de la tuberia
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y el nivel de terreno no debe ser menor a 0.30 metros. Este aspecto fue considerado al

determinar la pendiente de las tuberias so6lidas enterradas.

Ademas, los buzones arquetas tendrian una altura de 1.15 metros. De este modo, la parte inferior
de la tuberia de 0.30 metros estaria ubicado a una profundidad de 1.00 metro. En consecuencia,
la diferencia entre la cota de terreno y la parte inferior de la tuberia ubicado al extremo de la

franja de seguridad debe ser mayor a 0.60 metros.

La longitud de la tuberia de descarga de drenaje pluvial es de 43.87 metros, siendo este valor la
distancia desde el buzon arqueta hasta el buzon de la red de drenaje principal. Asimismo, la
pendiente transversal de la franja fue de 2.50%, de acuerdo a la clave de referencia 4D. Por lo
tanto, las profundidades de la tuberia de descarga de drenaje pluvial fueron determinados para

un nivel de referencia de la cota de tapa del buzon arqueta y los resultados son mostrados en la

tabla 30.
Distancia vertical a partir de la cota de tapa
del buzon arqueta

Terreno o franja Tuberia enterrada
(Pendiente = 2.50 %) (Pendiente = 1.60%)
Longitud x pendiente 1.125m 0.72 m
Profundidad 1.125m 1.845m

Tabla 30 Profundidad de tuberia de drenaje superficial.

Fuente: Elaboracion propia

La diferencia entre la profundidad de la cota de terreno y la profundidad de la parte inferior de
la tuberia con una pendiente de 1.60% en el extremo de la franja fue de 0.72 metros. De este
modo, el resultado es mayor a 0.60 metros. Por lo tanto, la pendiente longitudinal de las tuberias

de descarga de drenaje pluvial fue de 1.60%.

A continuacion, la velocidad fue calculada en la tuberia de 0.30 metros de diametro para la

condicion de flujo lleno.

v = lR2/351/2

n

1 T X 0.32
_amo%x03x4

v )2/3(1.60%)/2

v=225m/s
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La duracion del flujo t3 en la tuberia fue determinada.

, L
T

43.87

= — "~ 0.325mi
37 225 %60 mn

Después, la duracion o tiempo de viaje del flujo para la tuberia de descarga de drenaje
superficial del area pavimentada fue calculada para la sub cuenca SC-01 considerando los
tiempos de viaje desde el eje de la pista hasta el extremo del margen t;, desde la cota superior
de las canaletas longitudinales hasta el buzon arqueta t, y la longitud de la tuberia desde los

buzones arquetas hasta los buzones de la red principal de drenaje pluvial t5.
te =1t +t,+t; =117 + 2.46 + 0.325
t. = 3.962 min

El resultado fue menor a 5 minutos. En consecuencia, el tiempo de concentracion utilizado para
la tuberia de la sub cuenca SC-01 fue de 5 minutos. Por lo tanto, los caudales calculados para
los canales y buzones arquetas fueron empleados para la verificacion hidraulica para el disefio

de las tuberias redondas.

La ecuacion de Manning y continuidad fue empleado para un caudal de 92.49 L/s de la

subcuenca SC-58b.

Q = lA R2/351/2
n

5/3
1 (05 % ED2(@ ~sing)) .
= 0
0.0025 = = —— (1.60%)
(50)

6 =2cos™'(1 — (();]T))

El tirante fue calculado al reemplazar y resolver las ecuaciones anteriores.
y=0.164m

La ecuacion de Manning fue empleada para determinar la velocidad del flujo.

v = lR2/3S1/2

n

83



1 (05x (02—3)2(9 - sinG))2/3

= 0/\1/2
0.010 0.3 \2/3 (1.60%)
)

v

6 = 2cos~1(1 — (%»

Después la velocidad fue calculada al reemplazar y resolver las ecuaciones anteriores.
v=2334m/s

Los resultados indicaron que la velocidad y pendiente minima de las tuberias de descarga de
drenaje superficial cumplieron con los parametros minimos hidraulicos de disefio del circular

AC 150/5320-5D.

4.3.3 Red de drenaje subsuperficial

El drenaje subsuperficial o subterraneo consistié en redes de tubos recolectores. El disefio
considerd que estas tuberias estuvieran localizadas al extremo de los margenes de todo el largo
de la pista de aterrizaje y despegue. Asi, los caudales recogidos por estas redes fueron

conducidos a los colectores principales de la red principal de drenaje pluvial.

Dentro de este marco, las tuberias de estos subdrenes consistieron en colectores perforados.
Ademas, el presente trabajo de tesis considerd que el material y diametro de estas tuberias
fueran de HDPE y 150 mm (6”) respectivamente. Igualmente, estas tuberias perforadas
incluiran accesorios tipo Codo 45° para conducir el flujo a tuberias solidas y después a los

buzones de la red principal de drenaje pluvial.

En ese mismo contexto, el nivel fredtico en la pista fue encontrado a una profundidad de 1.40
metros, de acuerdo a estudios geotécnicos (Scvartzer, 2013). Asi también, el nivel freatico fue
encontrado a una profundidad de 1.00 metro, de acuerdo a la “Evaluacion Funcional y
Estructural 2017 de Pavimentos en el Aeropuerto Internacional Inca Manco Céapac-Juliaca”. De
este modo, el presente trabajo de tesis consideré que los subdrenes estarian instaladas a una

profundidad 1.50 — 1.70 metros.

El calculo por el aporte del abatimiento del nivel freatico fue realizado en base a la nueva
geometria de lado aire del aeropuerto. En efecto, el ancho de acciéon fue determinado como la

mitad de la pista de aterrizaje de y despegue. Asimismo, el presente trabajo de tesis asume una
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diferencia de 1.50 metros entre el nivel freatico y la cota de la tuberia del sub dren. El gradiente

hidraulico fue calculado.

(Na = Np) _ (1.50)
B oo

i=005m/m
Luego, el area efectiva fue calculado para una longitud de 100 metros.
A, = (Ng— Nf) x L = 1.50 x 100
A, = 150 m?

Seguidamente, el caudal por abatimiento del nivel freatico fue calculado al considerar un

coeficiente de permeabilidad de asfalto de 1 X 107°.
Qnr = (1 X 107%) x 0.05 x 150
Qnr = 0.00751/s

El aporte por infiltracion en el pavimento fue calculado al considerar la mitad del ancho de la
pista para el lado norte y sur de la infraestructura. Por un lado, el factor de infiltracion “F;”
empleado fue de 0.50 considerando por seguridad que las carpetas asfalticas estén pobremente
conservadas (Ver tabla 9). Por otro lado, el factor de retencion “F,.” de la base fue de %4 debido
a que la estructura debe tener un tiempo de servicio mayor a 5 afios (Ver tabla 10). De este

modo, se emplea la ecuacion del calculo de aporte por infiltracion:

Seguidamente, el valor de la precipitacion maxima “P,,,,” para calcular el aporte de infiltracion
a través de la franja de seguridad fue considerado para una duracion de 120 minutos y un tiempo
de retorno de 5 afos, de acuerdo al Manual de Disefio con Geo sintéticos (Geosistemas PAVCO,
2012). De acuerdo al analisis hidrologico, el valor de la precipitacion maxima “Py,,,,” fue de
23.57 mm/h. Para la sub cuenca SC-01, el caudal de infiltracion en el pavimento fue calculado,

siendo la distancia longitudinal L del tramo igual a 100 metros.

Qinf = Ppax X B XL XF; XE,.
60 1
Qinf1 = 23.57 X (7) x 100 x 0.5 x 7
Qin, =2451/s
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La franja de seguridad (zona no pavimentada) present6 un suelo con césped. Seglin la tabla 8,
el estudio considerd un coeficiente de escorrentia de 0.15, es decir, el 85% de la precipitacion
de infiltra y estanca. Considerando que un 20% de la precipitacion se estanca, el aporte de
infiltracion a través de la franja de seguridad fue determinado al considerar un porcentaje de
infiltracion de 65%. Del mismo modo, el area de aporte fue definido entre la longitud del sub

dren multiplicado por un ancho tributario considerado de 5.00 metros.
El caudal de aporte por infiltracion en la franja fue determinado como sigue:
Qinf = Bnax X BXL X F;
Qing2 = 23.57 x (5 X 100) X 65%
Qinz = 2.131/s

Asimismo, el caudal por abatimiento del nivel freatico se presenta por ambos lados de la seccion
transversal de los subdrenajes. En consecuencia, el aporte por abatimiento del nivel freatico fue
duplicado. En base a lo anterior, el caudal de disefio de la red de drenaje sub superficial fue

determinado para la sub cuenca SC-01.
Q = 2QnF + Qing1 + Qing2
Q =2x0.0075+ 245+ 2.13
Q =4.601/s

A partir del caudal calculado, las dimensiones de las tuberias de drenaje sub superficial para la

sub cuenca SC-01 fueron verificadas a través de la ecuacion de Manning.

1
=_A R2/351/2
Q n

5/3
1 (05x (0'2—15)2(9 — sind)) e
= 0,
0.0046 = o G (0.30%)
(5)

0 = 2cos™(1 - (0.1};/2>)

El tirante fue determinado para este tipo de tuberias.

y = 0.0525m
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Por lo tanto, el disefio de las tuberias de la red de drenaje subsuperficial cumple con los

requisitos hidraulicos y estuvo conformado por tuberias HDPE 150 mm (6) perforadas.

La tabla 31 muestra los resultados de los caudales de la red de drenaje sub superficial de 10 sub

cuencas del lado norte. Los resultados de totales son mostrados en el Anexo F.

Subcuenca Referen'cia Buzc’)r} de red Dis.tancfia Q infl Q in‘ﬂ &) esits | O)dkeio
‘ de _ de Buzon  exterior que  longitudinal pav fran;. m3/s L/s

Referencia Arqueta descarga m m3/s m3/s
SC-01 AN-01 BZ-N01 100.00 0.00245 0.00213 | 0.0000075 | 0.00460 4.597
SC-02 AN-02 BZ-N02 99.51 0.00244 | 0.00212 | 0.0000075 | 0.00457 4.575
SC-03 AN-03 BZ-N03 85.03 0.00209 | 0.00181 | 0.0000064 | 0.00391 3.909
SC-04 AN-04 BZ-N04 32.52 0.00080 | 0.00069 | 0.0000024 | 0.00149 1.495
SC-05 AN-04 BZ-N04 66.55 0.00163 0.00142 | 0.0000050 | 0.00306 3.059
SC-06 AN-05 BZ-N05 98.83 0.00243 0.00210 | 0.0000074 | 0.00454 4.543
SC-07 AN-06 BZ-N07 99.84 0.00245 0.00212 | 0.0000075 | 0.00459 4.590
SC-08 AN-07 BZ-N08 105.83 0.00260 | 0.00225 | 0.0000079 | 0.00487 4.865
SC-09 AN-08 BZ-N09 98.87 0.00243 0.00210 | 0.0000074 | 0.00455 4.545
SC-10 AN-09 BZ-N10 98.84 0.00243 0.00210 | 0.0000074 | 0.00454 4.544

Tabla 31 Calculo de caudales de la red de drenaje sub superficial para tiempor de retorno: 5 afios.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Red de drenaje pluvial principal

Las propuestas de red de drenaje pluvial estuvieron conformadas por buzones conectados por
tuberias de polietileno de alta densidad. Estos conductos tuvieron la finalidad de transportar el
flujo superficial sobre el area pavimentada y el area de la franja de seguridad o césped y el flujo
captado por la red subsuperficial. Asi mimo, el tiempo de retorno empleado para el disefio de
la red de drenaje principal fue de 50 afios, segiin lo recomendado por el circular AC 150/5320-
5D. En consecuencia, el coeficiente de escorrentia del pavimento fue escogido para un tiempo

de retorno de 50 afios y es indicado en la tabla 32.

Caracteristica de la superficie ‘ Valor
Pavimento: Asfaltico 0.90
Césped ligeramente permeable 0.15

Tabla 32 Valores utilizados de coeficiente de escorrentia para red drenaje pluvial

Fuente: Elaboracion propia
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El modelo 3D permitié obtener los valores de entrada para los calculos hidrolégicos e
hidraulicos. Las superficies de subcuencas modeladas permitieron obtener el area tributaria
(Fig. 41) de cada tramo y los buzones modelados (Fig. 42) permitieron identificar las cotas de

fondo de buzén y de tapa.

Igualmente, las tuberias colectoras de la red fueron modelados en 3D en el software Revit (Fig.
43). En efecto, el software permitio obtener las longitudes y pendiente de cada tramo entre

buzones. De este modo, la duracion del viaje del flujo en la tuberia colectora fue calculado.

Asimismo, el tiempo de viaje del flujo fue determinado para cada estructura de entrada o buzon.
Por un lado, el tiempo de viaje del extremo superior de la subcuenca o tramo hasta el buzon
respectivo fue determinado en los calculos para el disefio del drenaje superficial. Por otro lado,
la duracion del viaje del flujo en la tuberia colectora fue calculado al asumir una pendiente y

diametro de tuberia.

El tiempo de viaje del flujo en la tuberia fue calculado a partir de la ecuacion de Manning para
la condicion de flujo lleno operando como canal abierto. Esta duracion esta en funcion del
diametro y la pendiente de la tuberia. Por lo tanto, el valor final de la duracion del flujo fue
determinado cuando la red de drenaje pluvial fue disefiada definitivamente. La figura 46 ilustra
la division de sub cuencas, buzones, los recorridos del flujo al buzéon BZ-NO1 y BZ-N02 y sus

respectivos tiempos de viaje.

Figura 46. Identificacion de subcuencas o areas tributarias en el lado Norte de la pista de aterrizaje y
despegue del aeropuerto en estudio.

Fuente: Elaboracion propia
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Seguidamente, el tiempo de concentracion fue calculado a partir del mayor valor entre los dos
tipos de duraciones de viaje del flujo pluvial y asi, emplear el método racional. En ese sentido,

el caudal total de escorrentia fue calculado para cada buzon y tramo.

Asi también, el caudal de infiltracion fue considerado en los calculos para un tiempo de retorno
de 50 afios. Al respecto, la precipitacion maxima para este tiempo de retorno y duracion 120
min fue de 41,44 mm (Ver tabla 22). De esta manera, los nuevos valores por el aporte de

infiltracion y el caudal de infiltracion fueron empleados en este analisis.

Para la sub cuenca SC-01, cuya distancia longitudinal es de 100 metros, el caudal de infiltracion

fue calculado.
Q = 2QnrF + Qing1 + Qing2
Q =2x0.0075+4.32 + 3.74
Q =8.0731/s

La tabla 33 indica los resultados de los caudales de la red de drenaje sub superficial para un
tiempo de retorno de 50 afios. Los resultados de los caudales de la red de drenaje sub superficial

para un tiempo de retorno de 50 afios son mostrados en el Anexo F.

Buzon de

Subcuenca Referen?la red exterior Dls.tanc.la @ il @ ] e, GNF 9 dtasto
de de Buzon longitudinal N
s que m3/s m3/s m3/s L/s
Referencia Arqueta d ) m
escarga
SC-01 AN-01 BZ-N01 100.00 0.00432 0.00374 0.0000075 8.073
SC-02 AN-02 BZ-N02 99.51 0.00430 0.00372 0.0000075 8.033
SC-03 AN-03 BZ-N03 85.03 0.00367 0.00318 0.0000064 6.864
SC-04 AN-04 BZ-N04 32.52 0.00140 0.00122 0.0000024 2.625
SC-05 AN-04 BZ-N04 66.55 0.00287 0.00249 0.0000050 5.373
SC-06 AN-05 BZ-N05 98.83 0.00427 0.00370 0.0000074 7.978
SC-07 AN-06 BZ-N07 99.84 0.00431 0.00374 0.0000075 8.060
SC-08 AN-07 BZ-N08 105.83 0.00457 0.00396 0.0000079 8.544
SC-09 AN-08 BZ-N09 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 7.982
SC-10 AN-09 BZ-N10 98.84 0.00427 0.00370 0.0000074 7.979

Tabla 33 Calculo de caudales de la red de drenaje sub superficial para tiempo de retorno: 50 afios

Fuente: Elaboracion propia

Igualmente, los caudales generados por escorrentia para un periodo de retorno de 50 afios fueron

calculado al emplear el método racional y la ecuacion de intensidad maxima obtenida del
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analisis hidrologico. La tabla 34 indica los resultados de los primeros seis tramos de la red de
drenaje pluvial del lado norte. Del mismo modo, el caudal total del tramo de la red de drenaje
principal fue calculado al sumar los caudales de escorrentia y los caudales del drenaje sub
superficial para tiempos de retorno de 50 afios, como son indicados en la tabla 35. Los
resultados finales de los caudales en todos los tramos de las redes principales de drenaje son

indicados en el Anexo F.

Area de sub cuenca Coeficiente de
Longitud Acumulado te escorrentia Intensidad Sl
LIS (0) 1?1 (pavimento / césped) (Valor' itrel) (pavimento / césped) mm/h EEonen
min L/s

NO1 98.14 3,000.10 5.19 0.90 216.96 204.39
4,608.83 0.15

NO2 84.14 5,985.42 6.19 0.90 190.05 356.99
9,167.77 0.15

NO3 31.15 8,536.32 6.55 0.90 182.28 488.37
13,082.71 0.15

NO04 66.12 11,508.34 7.27 0.90 168.55 608.57
17,602.66 0.15

NOS5 99.19 14,473.13 8.27 0.90 153.03 695.77
22,280.63 0.15

NO06 98.15 14,473.13 9.26 0.90 140.59 639.23
22,280.63 0.15

Tabla 34 Calculo del caudal de escorrentia mediante método racional de la red principal

Fuente: Elaboracion propia

Caudal
Caudal acumulado
. acumulado por Total
Caudal por drenaje sub drenaie sub Caudal
TRAMO ENTRADA SALIDA Escorrentia superficial Je s u
L/s (en pista y franja) gl Q
L (en buzones) L/s
s
L/s

NO1 BZ-NO1 BZ-N02 204.39 8.03 0.11 212.53
No02 BZ-N02 BZ-N03 356.99 14.90 0.22 372.10
NO3 BZ-N03 BZ-N04 488.37 17.52 0.32 506.22
NO04 BZ-N04 BZ-NO5 608.57 25.50 0.43 634.50
NO5 BZ-N05 BZ-N06 695.77 25.50 0.54 721.80
No6 BZ-N06 BZ-N07 639.23 33.56 0.65 673.44

Tabla 35 Calculo del caudal total de los primeros 6 tramos de la red principal

Fuente: Elaboracion propia
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El circular AC 150/5320-5D sugiere considerar un tirante maximo para una red de drenaje
pluvial. Sin embargo, este circular no indica el rango de valores maximos que el tirante del flujo
debe llegar. De este modo, se consider6 un tirante maximo del 80% del diametro de la tuberia,

tomando el criterio indicado en la norma técnica peruana CE.040 drenaje pluvial.

Asimismo, la pendiente minima del tramo de la red fue calculado para diferentes diametros
nominales. El célculo de la pendiente minima fue realizado mediante la ecuacion de Manning
para la condicion de flujo lleno y una velocidad minima de 0.90 m/s, de los cuales son mostrados
en la tabla 36. Asi también, el coeficiente de Manning empleado fue de 0.010 (tuberia circular

HDPE lisa). Por lo tanto, a mayor diametro del colector, la pendiente minima resultd6 menor.

Diédmetro (mm) Pendiente minima (%)
650 0.0913
700 0.0827
750 0.0755
800 0.0693
900 0.0592
1050 0.0482

Tabla 36 Pendientes minimas de la red de drenaje pluvial segin el didmetro de tuberia.

Fuente: Elaboracion propia

A partir del caudal total (Ver tabla 35), la pendiente propuesta de la red y su longitud, el
diametro de la tuberia en condicién de flujo lleno fue calculado al emplear la ecuacion de
Manning. La tabla 37 muestra los resultados finales del didmetro de tuberia a flujo lleno para

los primeros seis tramos de la red de drenaje pluvial del lado norte.

Total Caudal Pendiente de la Diametro
Longitud alcantarilla (Flujo 1leno)
TRAMO ENTRADA SALIDA m Q S
L/s 9
% mm
NO1 BZ-NO1 BZ-N02 98.14 212.53 0.20% 493.97
NO2 BZ-N02 BZ-N03 84.14 372.10 0.20% 609.41
NO03 BZ-N03 BZ-N04 31.15 506.22 0.20% 683.98
N04 BZ-N04 BZ-NO5 66.12 634.50 0.20% 744.43
NO5 BZ-NO5 BZ-N06 99.19 721.80 0.20% 781.30
NO06 BZ-N06 BZ-NO7 98.15 673.44 0.20% 761.25

Tabla 37 Diametro de tramo a flujo lleno para el caudal total de la red principal de drenaje

Fuente: Elaboracion propia
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En base al resultado del didmetro a flujo lleno (Ver tabla 37) calculado a partir del caudal total
(Ver tabla 36), se propuso el didmetro de disefio de cada tramo de la red de drenaje pluvial.
Seguidamente, la velocidad y capacidad del tramo a flujo lleno en funcion del diametro de
disefio fue calculado empleando la ecuacion de Manning, como se muestra en la tabla 38 para
los seis primeros tramos de la red de drenaje del lado norte. Los resultados finales de los

diametros de disefio de las redes de drenaje pluvial son indicados en el Anexo F.

. 0 Velocidad | Capacidad

Pendiente Diametro ., . .
Total . Diametro de disefio de disefio

Caudal tL (Flujo Disefio (Flujo (Flujo

NV (O ENTRADA | SALIDA alcantarilla lleno)

Q S D Dd 1leno) lleno)

L/s o mm mm v Q

0 m/s L/s

NO1 BZ-NO1 BZ-N02 212.53 0.20% 493.97 650 1.33 44191
NO02 BZ-N02 BZ-NO03 372.10 0.20% 609.41 700 1.40 538.47
NO3 BZ-N03 BZ-N04 506.22 0.20% 683.98 750 1.47 647.23
NO04 BZ-N04 BZ-NO05 634.50 0.20% 744 .43 800 1.53 768.78
NO5 BZ-N05 BZ-N06 721.80 0.20% 781.30 900 1.65 1052.47
N06 BZ-N06 BZ-N07 673.44 0.20% 761.25 900 1.65 1052.47

Tabla 38 Diametro de disefio de y capacidad colector en tramo de red de drenaje pluvial principal

Fuente: Elaboracion propia

La capacidad de la tuberia con el didmetro de disefio debe ser mayor al caudal total del tramo,
a fin de que el flujo en el colector de drenaje pluvial opere como canal abierto. Ademas, el
tirante del colector con el didmetro de disefio debe ser menor al 80% del didmetro de la tuberia.
A fin de cumplir y verificar los requisitos hidraulicos mencionados, se desarrolld una

modelizacion hidraulica.

La modelizacion hidraulica de las redes de drenaje pluvial principal fue desarrollada para el
lado norte y sur del area de movimiento del aeropuerto mediante el software EPA SWMM (Ver
Anexo C, D y F). Al respecto, los tirantes en cada tramo de la red de drenaje pluvial fueron
determinados en el software a fin verificar que los tirantes sean menores al 80% del didmetro
de la tuberia. Asimismo, la cota 3828 m.s.n.m. fue considerado como la elevacion 0 metros en
la modelizacion hidraulica. La figura 47 muestra los resultados del modelamiento hidraulico
para los tramos 01 al 09 de la red de drenaje principal norte, del cual se observa que los tirantes

son menores al diametro de tuberia.
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Figura 47. Resultados del modelamiento hidraulico de los diez primeros tramos de la red norte.

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 39 indica los resultados del software EPA SWMM de las alturas HGL para los diez
primeros tramos de la red de drenaje del lado norte, como se observa en la figura 47. Resulta
preciso aclarar que la elevacion O corresponde a la cota 3828 m.s.n.m, valor que fue modificado
para fines practicos. De la misma forma, la tabla 40 indica los resultados de la relacion tirante

maxima — completa de los diez primeros tramos de la red de drenaje del lado norte. Los

resultados finales son presentados en el Anexo F.

Buzon (Sl G (St Wy P;’?E:l?gtli?gd Prlc\)/i‘ii(lgrilgad M;Ii)gﬁla
L) LB (m) (m) (m)
BZ-NO1 212.53 212.53 0.32 0.32 -3.17
BZ-N02 159.57 372.1 0.43 0.43 -3.31
BZ-N03 134.12 506.22 0.5 0.5 -3.46
BZ-N04 128.28 634.5 0.55 0.55 -3.51
BZ-NO5 87.31 721.81 0.65 0.65 -3.65
BZ-N06 -48.36 673.45 0.55 0.55 -3.95
BZ-NO7 80.4 753.85 0.56 0.56 -4.13
BZ-N08 81.58 835.43 0.6 0.6 -4.3
BZ-N09 71.13 906.56 0.75 0.75 -4.5
BZ-N10 65.35 971.91 0.59 0.59 -4.85

Tabla 39 Resultados de HGL del software EPA SWMM

Fuente: Elaboracion propia
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Relacion Caudal

Tramo Caudal Total Velocidad maxima Miixima/Llena Relacién Tirante.
(LPS) (m/s) o) Maxima//Completa tirante
N-01 212.53 1.32 0.48 0.49
N-02 372.10 1.51 0.69 0.61
N-03 506.22 1.62 0.78 0.67
N-04 634.50 1.71 0.83 0.69
N-05 721.81 1.78 0.69 0.61
N-06 673.45 1.76 0.64 0.58
N-07 753.85 1.80 0.72 0.63
N-08 835.43 1.84 0.79 0.67
N-09 906.56 1.84 0.59 0.55
N-10 971.91 1.92 0.61 0.57

Tabla 40 Relacion tirante maximo — completo de diez tramos de red de drenaje pluvial principal

Fuente: Elaboracion propia

Los procesos mencionados fueron iterados hasta cumplir con los requisitos hidraulicos. Por lo
tanto, en concordancia al circular AC 150/5320-5D, se verifica que el sistema de drenaje pluvial
planteado fue a gravedad. Finalmente, la tabla 41 muestra los resultados finales de las cotas de
los buzones de los primeros diez tramos de la red de drenaje norte. Los resultados finales de

todos los tramos son mostrados en el Anexo F.

Cota del drenaje

Cota de Fondo de

Buzoén (N.Ref. C.F. Primer , Cota de Superficie
2 Buzon
Buzoén)
Aguas Aguas | Diferencia | Aguas Aguas Aguas Aguas
IRV (O ENTRADA | SALIDA arriba abajo niveles arriba abajo arriba abajo
m m m m m m m

NO1 BZ-NO1 BZ-N02 0.000 -0.196 0.196 | 3824.508 | 3824.262 | 3826.120 | 3826.044
NO02 BZ-N02 BZ-NO03 -0.196 -0.365 0.168 | 3824.262 | 3824.043 | 3826.044 | 3826.000
NO03 BZ-NO03 BZ-N04 -0.365 -0.427 0.062 | 3824.043 | 3823.931 | 3826.000 | 3825.966
NO04 BZ-N04 BZ-NO05 -0.427 -0.559 0.132 | 3823.931 | 3823.699 | 3825.966 | 3826.023
NO5 BZ-NO05 BZ-N06 -0.559 -0.757 0.198 | 3823.699 | 3823.501 | 3826.023 | 3826.108
NO06 BZ-N06 BZ-NO07 -0.757 -0.954 0.196 | 3823.501 | 3823.304 | 3826.108 | 3826.056
NO7 BZ-N07 BZ-N0O8 -0.954 -1.164 0.211 | 3823.304 | 3823.094 | 3826.056 | 3826.000
NO8 BZ-NO0O8 BZ-N09 -1.164 -1.361 0.196 | 3823.094 | 3822.747 | 3826.000 | 3825.928
NO09 BZ-N09 BZ-N10 -1.361 -1.557 0.196 | 3822.747 | 3822.551 | 3825.928 | 3825.857
N10 BZ-N10 BZ-N11 -1.557 -1.753 0.196 | 3822.551 | 3822.355 | 3825.857 | 3825.785

Tabla 41 Diametro de disefio de y capacidad colector en tramo de red de drenaje pluvial principal

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Respecto al disefio hidrolégico

El analisis hidrologico fue desarrollado a partir de las precipitaciones maximas en 24 horas para
un total de 21 afios. Como resultado de lo anterior, la funcién Log Gumbel parametros fue la
funcion de probabilidad que mejor se ajusto a los datos de precipitacion. En consecuencia, las
curvas IDF y la ecuaciéon de la intensidad maxima fue calculado para determinar las
intensidades maximas de tormenta para respectivos periodos de retorno y duracion de tormenta
o tiempo de concentracion.

285.217 TO0246

bmax = £0.75

Asimismo, el método hidrolégico empleado para el calculo de caudales de escorrentia fue el
método racional. Lo anterior mencionado fue concluido debido a que el area de las cuencas
principales y sus respectivas subcuencas fueron menores al area minima requerida por el
circular AC 150/5320-5D para poder emplear el método racional. De este modo, los caudales
de disefio fueron calculados para el sistema de drenaje pluvial segiin las respectivas areas

tributarias acumuladas generados en el modelo en 3D.

De igual forma, la eleccion de los periodos de retorno fue considerado en base a las
recomendaciones del circular AC 150/5320-5D. Por un lado, el disefio de la red de drenaje
superficial y subterranea considerd un periodo de retorno de 5 afios. Por otro, el disefio de la
red principal de drenaje pluvial consider6 un periodo de retorno de 50 afios. Los datos

empleados y los resultados se encuentran en el anexo A.

5.2 Respecto al diseiio hidraulico

Los buzones arquetas AN-07 y AS-09 fueron los buzones con mayor descarga de agua
superficial y sub superficial por sus subcuencas respectivamente y tiempo de retorno de 5 afios.
Sin embargo, el area de estacionamiento SC-EQ1 presentd mayor extension. De este modo los
resultados con respecto al area de estacionamiento fueron los valores maximos obtenidos (Tabla
42 y 43).
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Espejo de Tirante Tirante

N° Area B(;;ZS?:I_ZL;@ Pegu(i(i)zx)lte agua Iii;jllllllt:rl(al?l()) lado total

e ‘ T (m) recto (m) y (m)
SC-08 AN-07 0.0541% 0.300 0.000 0.503 0.503 0.151 0.093
SC-70 AS-09 0.0541% 0.300 0.000 0.503 0.503 0.151 0.093
SC-E01 BZ-E01 0.1982% 0.600 0.000 0.481 0.481 0.289 0.463

Tabla 42 Resultados de las mayores descargas de drenaje superficial a buzones.

Fuente: Elaboracion propia

- . Buzon de . . .
Subcuenca Referencia X . Distancia . Q infl Q
de de Buzon > longitudinal Q 1n§1 /p ; v franj. quf disefio
Referencia Arqueta degcl;erga (m) (e (m3/s) ) (L/s)
SC-08 AN-07 BZ-N08 105.83 0.00280 | 0.00149 | 0.0000079 | 4.303
SC-70 AS-09 BZ-S10 105.83 0.00280 | 0.00149 | 0.0000079 | 4.303
SC-E01 - BZ-E02 210.88 0.00557 | 0.00000 | 0.0000158 | 5.602

Tabla 43 Resultados de las mayores descargas de drenaje subsuperficial a buzones.

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, el modelamiento hidraulico de las redes de drenaje pluvial principales fue
desarrollado para la cuenca norte y sur y con un tiempo de retorno de 50 afios. La figura 48
muestra los resultados del modelamiento hidraulico del buzéon BZ-NO1 al buzén BZ-N10, el
cual se determina que la conduccion del flujo es a gravedad (Ver anexo F). De la misma manera,
los valores de la relacion tirante — didmetro de cada tramo fue menor a 80%, segun lo requerido

por el circular AC 150/5320-5D (Ver anexo C y D).

Figura 48. Resultados del modelamiento hidraulico desde el buzén BZ-N01 al BZ-NO06.

Fuente: Elaboracion propia
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Asi también, las lineas de gradiente hidraulico (HGL en sus siglas en inglés) fueron
determinados mediante el software EPA SWMM. Al respecto la altura 3828.0 m.s.n.m. fue
utilizado como nivel de referencia +0.00. Por otro lado, los HGL coincidieron con el tirante de

cada tramo de las redes de drenaje pluvial principales (Ver Anexo C y D).

Por lo tanto, la propuesta de disefio de drenaje pluvial consistié en un sistema de conductos
abiertos o a gravedad para el lado norte y sur del aeropuerto. El resumen de sus resultados

finales es indicado en la tabla 44. Los calculos y resultados del drenaje superficial, sub

superficial y de las redes de drenaje principales son mostrados en el Anexo F.

Longitud . Diametro  Capacidad
Rango de Buzén Buzén total HETaiEni de disefio  hidraulica
Tramos Inicial Final
m % mm L/s

NO1 BZ-NO1 BZ-N02 98.14 0.20 650 441.91

N02 BZ-N02 BZ-N03 84.14 0.20 700 538.47

m NO03 BZ-N03 BZ-N04 31.15 0.20 750 647.23
% No04 BZ-N04 BZ-N05 66.12 0.20 800 768.78
é NO05-NO08 BZ-N05 BZ-N09 400.74 0.20 900 1052.47
<DL‘ N09-N17 BZ-N09 BZ-N18 883.15 0.20 1050 1587.58
H N18-N35 BZ-N138 BZ-N36 1301.77 0.20 1200 2266.63
N36-N37 BZ-N37 BZ-N38 63.20 0.20 1250 2527.31

N38-N59 BZ-N38 BZ-N60 1160.83 0.30 1200 2776.05

S01 BZ-S01 BZ-S02 38.60 0.20 650 44191

S02-S03 BZ-S02 BZ-S03 117.29 0.20 750 647.23

S04 BZ-S04 BZ-S05 84.13 0.20 800 768.78
S05-S06 BZ-S05 BZ-S07 97.48 0.20 900 1052.47
S07-S12 BZ-S07 BZ-S13 596.90 0.20 1050 1584.58
S13 BZ-S13 BZ-S14 98.18 0.25 1050 1774.97
S13 BZ-S13 BZ-S14 98.18 0.25 1050 1774.97
e~ S14-S25 BZ-S14 BZ-S26 882.86 0.20 1050 1587.58
7 S26-S27 BZ-S28 BZ-S26 35.11 0.20 400 121.08
é S28 BZ-S26 BZ-S32 84.50 0.20 1200 2266.63
— S29 BZ-S30 BZ-S29 15.25 0.20 500 219.53
S30 BZ-S29 BZ-S32 12.59 0.20 650 44191
S31-S32 BZ-S32 BZ-S33 86.36 0.20 1300 2805.95

S33-S34 BZ-S31 BZ-S33 28.18 0.20 650 441.91
S35 BZ-S33 BZ-S35 86.06 0.20 1300 2805.95
S36-38 BZ-EO01 BZ-S35 204.16 0.20 900 1052.47
S39 BZ-S35 BZ-S36 72.10 0.25 1300 3137.15
S40-S71 BZ-S36 BZ-S68 1644.95 0.30 1300 3436.58

Tabla 44 Resumen de resultados de las redes de drenajes pluvial en el lado norte

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, los resultados finales pudieron desarrollar y actualizar el modelo BIM de la
propuesta de disefio de drenaje pluvial del lado aire del aecropuerto en estudio (Figura 51). Al
respecto, la informacion de los elementos modelados permitié brindar mayor detalle,
interpretacion y entendimiento del disefio propuesto. De este modo, la toma de decisiones a

partir del modelo BIM resulté ser mas versatil y practica (Ver Anexo E).

Figura 49. Modelo BIM de la propuesta de disefio de drenaje pluvial del lado aire del aeropuerto

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Comentarios adicionales

La propuesta de disefio de drenaje pluvial difiri6o de la red de drenaje pluvial existente. Si bien
es cierto que la red existente estd conformada por canales superficiales, la propuesta de la red
de drenaje pluvial principal consistid en canales y tuberias perforadas ubicados en tramos
longitudinales y en redes de drenaje enterradas. Este planteamiento fue desarrollado debido a
que los caudales de escorrentia y subterraneos fueron recolectados y conducidos por gravedad
hasta elevaciones inferiores. Ademas, el empleo de drenajes enterrados resulta ser una ventaja
frente a los canales superficiales para este tipo de infraestructura. En efecto, una red descubierta
aumenta el riesgo de atraer fauna silvestre (OAIC, 2016). En consecuencia, las actividades del

aeropuerto serian impactadas perjudicialmente.

98



La propuesta de disefio de drenaje pluvial consistié en un sistema a gravedad conformados por
redes de tuberias y buzones y que requerira un sistema de bombeo en el tramo final de la red
propuesta. Al respecto, las profundidades de las tuberias en los tramos finales que superan los
10 metros de profundidad de acuerdo a los calculos desarrollados en el presente trabajo de tesis.
En efecto, la profundidad calculada de las redes de drenaje pluvial principales se debe a que la
superficie del terreno a lo largo del drea de movimiento del aeropuerto es muy plana (pendiente
0.10%). Por lo tanto, un equipo de bombeo en la estructura final de los tramos por cada cuenca

en estudio permitira que el agua pluvial sea evacuada a una red externa con mayor elevacion.

Asimismo, otra propuesta de sistema de drenaje pluvial seria considerar camaras de bombeo
para el agua pluvial a lo largo de la pista de aterrizaje y despegue de aeronaves. Al respecto, la
implementacion de cierta cantidad de camaras de bombeo para la zona norte y sur del area de
movimiento del aeropuerto permitiria reducir la profundidad de excavacion que requiere la red
de drenaje pluvial. Sin embargo, la propuesta mencionada anteriormente debe también

considerar los costos por la operacion y mantenimiento de los equipos de bombeo.

De igual forma, la propuesta de drenaje pluvial desarrollada en el trabajo de tesis podria ser
complementada con un analisis de la red de alcantarillado pluvial de la ciudad. Asi también, el
drenaje pluvial del aeropuerto en estudio podria ser conducido hacia el rio Lampa mediante
método de excavacion sin zanjas. Resulta preciso mencionar que este analisis no es parte del

alcance del trabajo de tesis.

Respecto a la implementacion BIM, el desarrollo del trabajo de tesis fue mas versatil en la etapa
de conceptualizacion, planteamiento y actualizacion del disefio del sistema de drenaje pluvial.
Las métricas de los diferentes elementos modelados (Canaletas, superficies, buzones, tuberias)
fueron obtenidos versatilmente, siendo una practica mas rapida en esta etapa de disefio. El
modelo BIM puede ser usado para compatibilizar o coordinar con el modelo BIM de otras
especialidades para el desarrollo de un proyecto completo del disefio de un nuevo lado aire del
aeropuerto. Si bien se us6 un software solo para el modelar, seria mas practico usar un solo
software que pueda realizar los calculos y modelar la informacion del sistema de drenaje pluvial
para que sea usado en todas las etapas del proyecto (Disefio, construccion, operacion y

mantenimiento).

Asi también, el buzéon BZ-EO1 recibe la descarga pluvial del Estacionamiento de aeronaves. La
descarga en el buzon BZ-EO1 podria contener combustible debido al mantenimiento de las

aeronaves que se realiza en el Estacionamiento. Por lo tanto, la estructura de este buzon debe

99



considerar una trampa de hidrocarburos. Sin embargo, lo anterior mencionado no es parte del

alcance del trabajo de tesis.

La version B del afio 1970 del circular AC 150/5320-5: “Airport Drainage Design” de la
Administracion Federal de Aviacion (FAA, por sus siglas en inglés) consideraba un grafico de
curvas y la siguiente formula para calcular el tiempo de concentracion:

0.8(1.1 — C)VL
c= §0.333

Donde L,S,C son la longitud (metros), pendiente y coeficiente de escurrimiento
respectivamente. Sin embargo, la version B de este circular (Emitida en el afio 1970) fue
superada por la version D (actualmente vigente) del circular AC 150/5320-5D (Emitida en el
afio 2013). Por lo tanto, no se empleo la ecuaciéon mencionada. La version vigente del circular
(AC 150/5320-5D del afio 2013) indica otro calculo del tiempo de concentracion, la cual fue
explicado en el marco tedrico (Sec. 2.1.9) y desarrollado en este estudio. Por lo tanto, se

concluye que la ecuacion Ec.105 se encuentra superada.

Actualmente, la seccion 3.9 del “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje” del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) indica emplear la Ec. 105 de la FAA para el calculo del
tiempo de concentracion. Sin embargo, esta ecuacion esta superada por los calculos y
metodologia indicados en el circular AC 150/5320-5D de la FAA. En base a lo anterior, asi
como lo desarrollado en este trabajo de tesis, se recomienda actualizar el calculo del tiempo de

concentracion del “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje” del MTC.

El “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje” del MTC esta orientado al disefio de drenaje
superficial y subterraneo de infraestructura vial para vehiculos terrestres. Sin embargo, este
manual no seria aplicable al disefio de drenaje de infraestructura aeroportuaria para vehiculos
aéreos. Por lo tanto, se recomienda desarrollar una normativa peruana para el disefio y

desarrollo de hidrologia, hidraulica y drenaje para aeropuertos.

100



REFERENCIAS
Aparicio, F. . (1996). Fundamentos de Hidrologia de Superficie (Editoral L).

Bedoya, M., & Fandino, J. (2017). Caracterizacion del drenaje de aguas lluvias de la
plataforma interior del Aeropuerto El Dorado [Universidad Catdlica de Colombia].

https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/15314/1/Trabajo de grado vO0.pdf

BIMForum. (2021). Level of development (LOD) specification. https://bimforum.org/wp-
content/uploads/2022/02/LOD-Spec-2021-Part-I-FINAL-2021-12-28.pdf

Bladé i Castellet, E., & Dolz Ripollés, J. (2009). Drenaje de aguas pluviales de la Ampliacion
del Campo de Vuelo en el Aeropuerto de Barcelona. Jornadas de Ingenieria Del Agua

2009: Agua y Energia, 1-8.

Brisbane Airport Corporation. (2021). Brisbane’s New Runway.
https://www.bne.com.au/corporate/projects/bne-projects/completed-projects/brisbanes-

new-runway

Carlos Enrique. (2017). Aterrizando en Juliaca (SPJL) Inca Manco Capac.
https://youtu.be/5SqmBdOfo6h8

Chereque, W. (1989). Hidrologia para estudiantes de ingenieria civil. Pontificia Universidad

Catolica del Pert.
Chow, V. Te, Maidment, D., & Mays, L. (1994). Hidrologia Aplicada (McGRAW-HILL (ed.)).

Comité técnico AEN/CTN 149 Ingenieria del agua. (2015). Dispositivos de cubrimiento y de

cierre para zonas de circulaion utilizadas por peatones y vehiculos (AENOR (ed.)).

Dabanga. (2020). Sudan — Torrential Rains Flood Khartoum. http://floodlist.com/africa/sudan-
flood-khartoum-august-2020

De Solminihac, H., Echaveguren, T., & Chamorro, A. (2018). Gestion de Infraestructura vial
(Tercera Ed). EDICIONES UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE.

Federal Aviation Administration. (2013). Advisory Circular 150/5320-5D. Airport Drainage
Design.

Garcia, M. (2001). Ingenieria Aeroportuaria (Segunda Ed).

Geosistemas PAVCO. (2012). Manuel de Diseiio con Geosintéticos (Departamento de

101



Ingenieria -Geosistema (ed.); Novena Edi).

HARVARD UCMC. (2016). Bim Uses guide.
https://home.planningoffice.harvard.edu/files/hppm/files/harvardbep bim uses.pdf

Helios Comunicacién. (2020). Revista Mexicana de la Construccion, Afo 65, nimero 642,
Febrero 2020. Revista Mexicana de La Construccion.

https://issuu.com/helios_comunicacion/docs/rmc6-42fin
Instituto Nacional de Calidad. (2021). NTP-1SO 19650-1:2021.
International Airport Review. (2017). The importance of storm water drainage for airports.

Jones, S. A. (2013). National  BIM  Standard - United  States.

https://www .nationalbimstandard.org/

Lubna, M., Awadelkarim, M., & Hishasm, A.-M. (2018). Assessment of Stormwater Drainage
Systems: Case  Study  of  Khartoum  International  Airport. 1-10.
https://onlinejournals.uofk.edu/index.php/CCE2018/article/view/2121

OAIC. (2016). Anexo 14. Aerodromos - Volumen I, Disefio y operaciones de aeréodromos

(ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL (ed.); Séptima ed).

Organizacion Meteorologica Mundial “OMM.” (2011). Guia de Practicas Hidrologicas vol. 2
(Sexta edic).

Pulzo. (2017). Asi se inundo el aeropuerto El Dorado por fuertes lluvias en las ultimas horas.

https://www.pulzo.com/nacion/inundaciones-dorado-bogota-PP253501
Rocha, A. (1993). Recursos Hidraulicos (Primera Ed).
Rocha Felices, A. (2007). Hidraulica de Tuberias y Canales.

Scvartzer, F. (2013). Rehabilitacion de la Pista - Problemdtica de climas muy rigurosos.
https://www.icao.int/NACC/Documents/Meetings/2013/ALACPA10/ALACPA10-
PO7.pdf

Succar, B. (2009). Building information modelling framework: A research and delivery
foundation for industry stakeholders. Automation in Construction, Volume 18(3).

https://doi.org/ISSN 0926-5805

ULMA Architectural Solutions. (2014). Aeropuerto Guarulhos en SA0 PAULO - Brasil.

102



USGS. (2019). El Ciclo del Agua, The Water Cycle, Spanish. https://www.usgs.gov/special-
topic/water-science-school/science/el-ciclo-del-agua-water-cycle-spanish?qt-

science_center objects=0#qt-science center objects

103



Anexo A: Resultado de analisis hidrolégico

Caracteristicas de la estacion Juliaca

Estacion Juliaca

Departamento Puno
Provincia San Roman
Distrito Juliaca
Latitud 15°26'39.1" S
Longitud 70°12"28.4" W
Altitud (msnm) 3830 msnm.
Tipo Convencional - Meteorologica
Codigo 115138
Aiio Inicio P24h 2001
Aiio Final P24h 2021

N° Aiios 21

Valores de precipitacion maxima de 24 horas de 2001 a 2021

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS ‘

N° Afio Ppmax (mm)
1 2001 35.90
2 2002 63.30
3 2003 36.50
4 2004 32.80
5 2005 47.40
6 2006 30.30
7 2007 39.30
8 2008 45.00
9 2009 28.90

10 2010 20.20
11 2011 55.40
12 2012 23.00
13 2013 28.50
14 2014 37.00
15 2015 33.60
16 2016 36.60
17 2017 61.80
18 2018 32.60
19 2019 24.20

20 2020 33.50

21 2021 29.40

Fuente: SENAMHI
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Histograma de registro historico — Estacion Juliaca

70.00

60.00

W
<
[l
(=]

N
=
(=
(=]

30.00

20.00

Precipitacion Méaxima (mm)

10.00

105



Resultados de 1a prueba de datos dudosos

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS

Ppmax (mm)

Afio Ppmax (mm) Correiln e 1L112)

1 2001 35.90 40.57
2 2002 63.30 71.53
3 2003 36.50 41.25
4 2004 32.80 37.06
5 2005 47.40 53.56
6 2006 30.30 34.24
7 2007 39.30 44.41
8 2008 45.00 50.85
9 2009 28.90 32.66
10 2010 20.20 22.83
11 2011 55.40 62.60
12 2012 23.00 25.99
13 2013 28.50 32.21
14 2014 37.00 41.81
15 2015 33.60 37.97
16 2016 36.60 41.36
17 2017 61.80 69.83
18 2018 32.60 36.84
19 2019 24.20 27.35
20 2020 33.50 37.86
21 2021 29.40 33.22
Numero de datos n 21.00
Promedio 41.71

Desv. Est. 13.29

Max. Valor registrado corregido 71.53
Min. Valor registrado corregido 22.83
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Cuadro: Valores para coeficiente de Kn

n ‘ Kn n Kn n Kn ‘ n Kn
10 2.04 24 2.47 38 2.66 60 2.84
11 2.09 25 2.49 39 2.67 65 2.87
12 2.13 26 2.5 40 2.68 70 2.89
13 2.18 27 2.52 41 2.69 75 2.92
14 2.21 28 2.53 42 2.7 80 2.94
15 2.25 29 2.55 43 2.71 85 2.96
16 2.28 30 2.56 44 2.72 90 2.98
17 2.31 31 2.58 45 2.73 95 3
18 2.34 32 2.59 46 2.74 100 3.11
19 2.36 33 2.6 47 2.74 110 3.05
20 2.39 34 2.62 48 2.75 120 3.08
21 2.41 35 2.63 49 2.76 130 3.1
22 2.43 36 2.64 50 2.77 140 3.13
23 2.25 37 2.65 55 2.8

PARAMETROS ESTADISTICOS Log(P24hr)
Numero de datos (N) 21 21

Sumatoria 875.98 33.62

Valor Maximo 71.53 1.85

Valor Minimo 22.83 1.36

Media: 41.713 1.601
Varianza: 176.698 0.017

Desviacion Estandar: 13.293 0.131
Coeficiente Variacion: 0.319 0.082
Coeficiente de Sesgo: 1.029 0.346
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n= 21.00
Kn= 241

Kn:  Valor recomendado, varia segtin el valor de n
| (significancia:10%)

Umbral de datos dudosos altes (xH: unidad. Logaritmicas)

Xy =X+k," S
H n xH= 1.92

Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10*H PH= 82.50 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)

X =x—k, s
L n L= 1.29

Precipitacion minima aceptaba

PH= 10*H PL= 19.30 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA
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Resultados de prueba de bondad de ajuste

DISTRIBUCION NORMAL

m X P(X) F(Z) Ordinario Delta
1 20.2 0.0455 0.0777 0.0322
2 23 0.0909 0.1184 0.0275
3 24.2 0.1364 0.1399 0.0035
4 28.5 0.1818 0.2372 0.0554
5 28.9 0.2273 0.2478 0.0206
6 29.4 0.2727 0.2615 0.0112
7 30.3 0.3182 0.287 0.0312
8 32.6 0.3636 0.3569 0.0067
9 32.8 0.4091 0.3633 0.0458
10 33.5 0.4545 0.3858 0.0687
11 33.6 0.5 0.3891 0.1109
12 35.9 0.5455 0.4656 0.0798
13 36.5 0.5909 0.486 0.105
14 36.6 0.6364 0.4893 0.147
15 37 0.6818 0.5029 0.1789
16 39.3 0.7273 0.5804 0.1469
17 45 0.7727 0.7541 0.0187
18 47.4 0.8182 0.8136 0.0045
19 554 0.8636 0.942 0.0783
20 61.8 0.9091 0.9828 0.0737
21 63.3 0.9545 0.9876 0.033
Ateorico | 0.1789 Los datos se ajustan a la distribucion Normal, con un nivel de
Atabular | 0.2968 significacion del 5%
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DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARAMETROS

m X P(X) F(Z) Ordinario Delta

1 20.2 0.0455 0.032 0.0135
2 23 0.0909 0.0775 0.0134
3 242 0.1364 0.1051 0.0313
4 28.5 0.1818 0.2387 0.0568
5 28.9 0.2273 0.2532 0.026

6 29.4 0.2727 0.2718 0.001

7 30.3 0.3182 0.3059 0.0123
8 32.6 0.3636 0.3956 0.032

9 32.8 0.4091 0.4035 0.0056
10 33.5 0.4545 0.4308 0.0238
11 33.6 0.5 0.4347 0.0653
12 35.9 0.5455 0.522 0.0234
13 36.5 0.5909 0.5439 0.047
14 36.6 0.6364 0.5475 0.0889
15 37 0.6818 0.5617 0.1201
16 39.3 0.7273 0.6388 0.0884
17 45 0.7727 0.7895 0.0168
18 47.4 0.8182 0.8357 0.0176
19 55.4 0.8636 0.9325 0.0688
20 61.8 0.9091 0.9684 0.0593
21 63.3 0.9545 0.9736 0.0191

Ateorico | 0.1201 | o gatos se ajustan a la distribucion Log Normal de dos parametros,
Atabular | 0.2968 con un nivel de significacion del 5%
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DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARAMETROS

m X P(X) Z F(Z) Delta
1 20.2 0.0455 -2.0996 0.0179 0.0276
2 23 0.0909 -1.5351 0.0624 0.0285
3 242 0.1364 -1.3276 0.0922 0.0442
4 28.5 0.1818 -0.7 0.242 0.0601
5 28.9 0.2273 -0.649 0.2582 0.0309
6 29.4 0.2727 -0.5865 0.2788 0.006
7 30.3 0.3182 -0.478 0.3163 0.0019
8 32.6 0.3636 -0.2203 0.4128 0.0492
9 32.8 0.4091 -0.1991 0.4211 0.012
10 33.5 0.4545 -0.1263 0.4497 0.0048
11 33.6 0.5 -0.1161 0.4538 0.0462
12 35.9 0.5455 0.1082 0.5431 0.0024
13 36.5 0.5909 0.1636 0.565 0.0259
14 36.6 0.6364 0.1727 0.5685 0.0678
15 37 0.6818 0.2088 0.5827 0.0991
16 39.3 0.7273 0.4068 0.6579 0.0694
17 45 0.7727 0.8387 0.7992 0.0265
18 47.4 0.8182 1.0004 0.8414 0.0233
19 55.4 0.8636 1.474 0.9298 0.0661
20 61.8 0.9091 1.7973 0.9639 0.0548
21 63.3 0.9545 1.8673 0.9691 0.0145
Ateorico | 0.0991 | 1 ¢ datos se ajustan a la distribucion Log Normal de tres parametros,
Atabular | 0.2968 con un nivel de significacion del 5%
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DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS

m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 20.2 0.0455 0.0403 0.0051
2 23 0.0909 0.084 0.0069
3 242 0.1364 0.1093 0.027
4 28.5 0.1818 0.2307 0.0489
5 28.9 0.2273 0.2441 0.0168
6 29.4 0.2727 0.2612 0.0116
7 30.3 0.3182 0.2929 0.0253
8 32.6 0.3636 0.3778 0.0142
9 32.8 0.4091 0.3854 0.0237
10 33.5 0.4545 0.4118 0.0427
11 33.6 0.5 0.4156 0.0844
12 35.9 0.5455 0.5022 0.0433
13 36.5 0.5909 0.5243 0.0666
14 36.6 0.6364 0.528 0.1084
15 37 0.6818 0.5425 0.1393
16 39.3 0.7273 0.6225 0.1048
17 45 0.7727 0.7849 0.0122
18 47.4 0.8182 0.8359 0.0177
19 55.4 0.8636 0.9413 0.0776
20 61.8 0.9091 0.9771 0.068
21 63.3 0.9545 0.9819 0.0273
Ateorico | 0.1393 Los datos se ajustan a la distribuciéon Gamma 2 pardmetros, con un
Atabular | 0.2968 nivel de significacion del 5%
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DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS

m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 20.2 0.0455 0.0403 0.0051
2 23 0.0909 0.084 0.0069
3 24.2 0.1364 0.1093 0.027
4 28.5 0.1818 0.2307 0.0489
5 28.9 0.2273 0.2441 0.0168
6 29.4 0.2727 0.2612 0.0116
7 30.3 0.3182 0.2929 0.0253
8 32.6 0.3636 0.3778 0.0142
9 32.8 0.4091 0.3854 0.0237
10 33.5 0.4545 0.4118 0.0427
11 33.6 0.5 0.4156 0.0844
12 35.9 0.5455 0.5022 0.0433
13 36.5 0.5909 0.5243 0.0666
14 36.6 0.6364 0.528 0.1084
15 37 0.6818 0.5425 0.1393
16 39.3 0.7273 0.6225 0.1048
17 45 0.7727 0.7849 0.0122
18 47.4 0.8182 0.8359 0.0177
19 554 0.8636 0.9413 0.0776
20 61.8 0.9091 0.9771 0.068
21 63.3 0.9545 0.9819 0.0273
Ateorico | 0.1393 | Los datos se ajustan a la distribucion Gamma 2 parametros, con un
Atabular | 0.2968 | nivel de significacion del 5%
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DISTRIBUCION GAMMA 3 PARAMETROS

m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 20.2 0.0455 0.0279 0.0175
2 23 0.0909 0.0815 0.0094
3 242 0.1364 0.1133 0.0231
4 28.5 0.1818 0.2577 0.0759
5 28.9 0.2273 0.2727 0.0454
6 29.4 0.2727 0.2916 0.0189
7 30.3 0.3182 0.326 0.0078
8 32.6 0.3636 0.4139 0.0503
9 32.8 0.4091 0.4215 0.0124
10 33.5 0.4545 0.4477 0.0068
11 33.6 0.5 0.4514 0.0486
12 35.9 0.5455 0.5341 0.0113
13 36.5 0.5909 0.5546 0.0363
14 36.6 0.6364 0.558 0.0784
15 37 0.6818 0.5713 0.1105
16 39.3 0.7273 0.6433 0.084
17 45 0.7727 0.7846 0.0119
18 47.4 0.8182 0.8289 0.0107
19 55.4 0.8636 0.9252 0.0615
20 61.8 0.9091 0.9634 0.0543
21 63.3 0.9545 0.9692 0.0147
Ateorico | 0.1105 Los datos se ajustan a la distribuciéon Gamma 3 pardmetros, con un
Atabular | 0.2968 nivel de significacion del 5%
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DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO I1I

m X P(X) G(Y) Ordinario Delta

1 20.2 0.0455 0.0207 0.0247
2 23 0.0909 0.0668 0.0241
3 242 0.1364 0.0971 0.0393
4 28.5 0.1818 0.2471 0.0653
5 28.9 0.2273 0.2632 0.036

6 29.4 0.2727 0.2837 0.011

7 30.3 0.3182 0.321 0.0028
8 32.6 0.3636 0.4165 0.0528
9 32.8 0.4091 0.4246 0.0156
10 33.5 0.4545 0.4529 0.0016
11 33.6 0.5 0.4569 0.0431
12 35.9 0.5455 0.5449 0.0006
13 36.5 0.5909 0.5664 0.0245
14 36.6 0.6364 0.5699 0.0665
15 37 0.6818 0.5838 0.0981
16 39.3 0.7273 0.6575 0.0697
17 45 0.7727 0.7959 0.0232
18 47.4 0.8182 0.8374 0.0192
19 55.4 0.8636 0.9249 0.0613
20 61.8 0.9091 0.9595 0.0504
21 63.3 0.9545 0.9649 0.0104

Ateorico | 0.0981 | 1 o datos se ajustan a la distribucion Log Pearson 111, con un nivel de
Atabular | 0.2968 significacion del 5%
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DISTRIBUCION GUMBEL

m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 20.2 0.0455 0.031 0.0144
2 23 0.0909 0.0773 0.0136
3 242 0.1364 0.1059 0.0305
4 28.5 0.1818 0.2453 0.0635
5 28.9 0.2273 0.2605 0.0332
6 29.4 0.2727 0.2798 0.007
7 30.3 0.3182 0.3151 0.0031
8 32.6 0.3636 0.4071 0.0435
9 32.8 0.4091 0.4151 0.006
10 33.5 0.4545 0.4428 0.0118
11 33.6 0.5 0.4467 0.0533
12 35.9 0.5455 0.5341 0.0113
13 36.5 0.5909 0.5558 0.0351
14 36.6 0.6364 0.5593 0.077
15 37 0.6818 0.5734 0.1085
16 39.3 0.7273 0.6486 0.0786
17 45 0.7727 0.7925 0.0198
18 47.4 0.8182 0.8361 0.0179
19 55.4 0.8636 0.9279 0.0643
20 61.8 0.9091 0.9634 0.0544
21 63.3 0.9545 0.9689 0.0143
Ateorico | 0.1085 Los datos se ajustan a la distribuciéon Gumbel, con un nivel de
Atabular | 0.2968 significacion del 5%

116



DISTRIBUCION LOG GUMBEL

m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 20.2 0.0455 0.0024 0.0431
2 23 0.0909 0.0309 0.06
3 242 0.1364 0.0607 0.0756
4 28.5 0.1818 0.2474 0.0656
5 28.9 0.2273 0.2681 0.0408
6 29.4 0.2727 0.2941 0.0214
7 30.3 0.3182 0.3408 0.0227
8 32.6 0.3636 0.4546 0.0909
9 32.8 0.4091 0.4639 0.0548
10 33.5 0.4545 0.4955 0.041
11 33.6 0.5 0.4999 0.0001
12 35.9 0.5455 0.5927 0.0472
13 36.5 0.5909 0.6142 0.0233
14 36.6 0.6364 0.6177 0.0187
15 37 0.6818 0.6313 0.0506
16 39.3 0.7273 0.7005 0.0268
17 45 0.7727 0.8187 0.046
18 47.4 0.8182 0.8518 0.0337
19 55.4 0.8636 0.9207 0.0571
20 61.8 0.9091 0.9495 0.0404
21 63.3 0.9545 0.9542 0.0003
Ateorico | 0.0909 Los datos se ajustan a la distribuciéon Gumbel, con un nivel de
Atabular | 0.2968 significacion del 5%
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Resultados de Prueba de bondad de ajuste

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

Probabilidad

0.3
0.2

0.1

P(X)

— - — Distribucion Normal

Distribucion LogNormal 2P

Distribucion LogNormal 3P

— - - — Distribucion Gamma 2P

- = - = Distribucion Gumbel

————— Distribucion LogGumbel

Distribucion LogPearson Tipo III

30

40

50

Precipitacion (mm)

60

70

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE SMIRNOV-KOLGOMOROV

ATEORICO DE LAS DISTRIBUCIONES

0.2968 0.1789 0.1201 0.0991 0.1393 0.1105 0.0981 0.1085 0.0909
MIN A 0.0909
Precipitacién maxima para diferentes periodos de
retorno
(afrlros) P DISTRIBUCION LOG GUMBAL
2 0.500 33.6
5 0.200 43.86
10 0.100 52.32
20 0.050 61.96
30 0.033 68.29
50 0.020 77.13
80 0.013 86.21
100 0.010 90.88
140 0.007 98.4
200 0.005 107.03
500 0.002 132.79
A 0.2968 0.0909
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Resultado de los calculos de precipitaciones e intensidades para duraciones menores de

24 horas

Periodo de Retorno (T)

_ 2 s | 10| 20 | 30| so L 80| 100 40| 200 | 500 |

Duracion .. .
(min) Precipitacion Maxima 24h (mm)
61.96 68.29 77.13 86.21 90.88 132.79
Precipitacion Pd (mm)

5 8.16 | 10.65 | 12.70 | 15.04 | 16.58 | 18.72 | 20.93 | 22.06 | 23.89 | 25.98 32.23
10 9.70 | 12.66 | 15.10 | 17.89 | 19.71 | 22.27 | 24.89 | 26.23 | 28.41 30.90 38.33
20 11.53 | 15.06 | 17.96 | 21.27 | 23.44 | 26.48 | 29.60 | 31.20 | 33.78 | 36.74 45.59
30 12.77 | 16.66 | 19.88 | 23.54 | 25.94 | 29.30 | 32.75 | 34.53 | 37.38 | 40.66 50.45
60 15.18 | 19.82 | 23.64 | 27.99 | 30.85 | 34.85 | 38.95 | 41.06 | 44.46 | 48.36 59.99
90 16.80 | 21.93 | 26.16 | 30.98 | 34.15 | 38.57 | 43.11 | 45.44 | 49.20 | 53.52 66.40

120 18.05 | 23.57 | 28.11 | 33.29 | 36.69 | 41.44 | 46.32 | 48.83 | 52.87 | 57.51 71.35
180 19.98 | 26.08 | 31.11 | 36.84 | 40.61 | 45.86 | 51.26 | 54.04 | 58.51 | 63.64 78.96
240 21.47 | 28.02 | 33.43 | 39.59 | 43.63 | 49.28 | 55.08 | 58.07 | 62.87 | 68.39 84.85
360 23.76 | 31.01 | 37.00 | 43.81 | 48.29 | 54.54 | 60.96 | 64.26 | 69.58 | 75.68 93.90
600 27.00 | 35.24 | 42.04 | 49.78 | 54.87 | 61.97 | 69.26 | 73.02 | 79.06 | 85.99 106.69
720 28.25 | 36.88 | 44.00 | 52.10 | 57.42 | 64.86 | 72.49 | 76.42 | 82.74 | 90.00 111.66
1440 33.60 | 43.86 | 52.32 | 61.96 | 68.29 | 77.13 | 86.21 | 90.88 | 98.40 | 107.03 | 132.79

Periodo de Retorno (T)

[P I T TN Y N P T VPR T

Duracion )
(min) Precipitacién Maxima 24h (mm)

43.86 52.32 61.96 68.29 77.13 86.21 90.88 98.40  107.03

Intensidad (mm/h)
5 97.88 | 127.76 | 152.41 | 180.49 | 198.93 | 224.68 | 251.13 | 264.73 | 286.63 | 311.77 | 386.81
10 58.20 | 75.97 90.62 | 107.32 | 118.28 | 133.59 | 149.32 | 157.41 | 170.43 | 18538 | 230.00
20 34.60 | 45.17 53.88 63.81 70.33 79.43 88.79 93.60 | 101.34 | 110.23 | 136.76

30 25.53 | 33.33 39.75 47.08 51.89 58.61 65.51 69.05 74.77 81.33 | 100.90
60 15.18 | 19.82 23.64 27.99 30.85 34.85 38.95 41.06 44.46 48.36 59.99
90 11.20 | 14.62 17.44 20.65 22.76 25.71 28.74 30.29 32.80 35.68 44.26

120 9.03 11.78 14.06 16.65 18.35 20.72 23.16 2441 2643 28.75 35.67
180 6.66 8.69 10.37 12.28 13.54 15.29 17.09 18.01 19.50 21.21 26.32

240 5.37 7.01 8.36 9.90 1091 12.32 13.77 14.52 15.72 17.10 21.21
360 3.96 5.17 6.17 7.30 8.05 9.09 10.16 10.71 11.60 12.61 15.65
600 2.70 3.52 4.20 4.98 5.49 6.20 6.93 7.30 791 8.60 10.67
720 2.35 3.07 3.67 4.34 4.79 5.40 6.04 6.37 6.90 7.50 9.31

1440 1.40 1.83 2.18 2.58 2.85 3.21 3.59 3.79 4.10 4.46 5.53
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Resultado de curva IDF
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Resultados de estadistica de regresion para determinar la ecuacion de intensidad maxima
log |l =logK + m logTr - nLogt

y=a+bx1+cx2

y=logl tr=x1
a=logk t=x2
b=m
c=-n

Tiempo de

Duracion Intensidad
Retorno :
(Afios) (min) (mm/h)
2 5 97.88 1.991 0.301 0.699
2 10 58.20 1.765 0.301 1.000
2 20 34.60 1.539 0.301 1.301
2 30 25.53 1.407 0.301 1.477
2 60 15.18 1.181 0.301 1.778
2 90 11.20 1.049 0.301 1.954
2 120 9.03 0.956 0.301 2.079
2 180 6.66 0.823 0.301 2.255
2 240 5.37 0.730 0.301 2.380
2 360 3.96 0.598 0.301 2.556
2 600 2.70 0.431 0.301 2.778
2 720 2.35 0.372 0.301 2.857
2 1440 1.40 0.146 0.301 3.158
5 5 127.76 2.106 0.699 0.699
5 10 75.97 1.881 0.699 1.000
5 20 45.17 1.655 0.699 1.301
5 30 33.33 1.523 0.699 1.477
5 60 19.82 1.297 0.699 1.778
5 90 14.62 1.165 0.699 1.954
5 120 11.78 1.071 0.699 2.079
5 180 8.69 0.939 0.699 2.255
5 240 7.01 0.845 0.699 2.380
5 360 5.17 0.713 0.699 2.556
5 600 3.52 0.547 0.699 2.778
5 720 3.07 0.488 0.699 2.857
5 1440 1.83 0.262 0.699 3.158
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Tiempo de

Duracion Intensidad
Retorno -
(Afios) (min) (mm/h)
10 5 152.41 2.183 1.000 0.699
10 10 90.62 1.957 1.000 1.000
10 20 53.88 1.731 1.000 1.301
10 30 39.75 1.599 1.000 1.477
10 60 23.64 1.374 1.000 1.778
10 90 17.44 1.242 1.000 1.954
10 120 14.06 1.148 1.000 2.079
10 180 10.37 1.016 1.000 2.255
10 240 8.36 0.922 1.000 2.380
10 360 6.17 0.790 1.000 2.556
10 600 4.20 0.624 1.000 2.778
10 720 3.67 0.564 1.000 2.857
10 1440 2.18 0.338 1.000 3.158
20 5 180.49 2.256 1.301 0.699
20 10 107.32 2.031 1.301 1.000
20 20 63.81 1.805 1.301 1.301
20 30 47.08 1.673 1.301 1.477
20 60 27.99 1.447 1.301 1.778
20 90 20.65 1.315 1.301 1.954
20 120 16.65 1.221 1.301 2.079
20 180 12.28 1.089 1.301 2.255
20 240 9.90 0.996 1.301 2.380
20 360 7.30 0.863 1.301 2.556
20 600 498 0.697 1.301 2.778
20 720 434 0.638 1.301 2.857
20 1440 2.58 0.412 1.301 3.158
30 5 198.93 2.299 1.477 0.699
30 10 118.28 2.073 1.477 1.000
30 20 70.33 1.847 1.477 1.301
30 30 51.89 1.715 1.477 1.477
30 60 30.85 1.489 1.477 1.778
30 90 22.76 1.357 1.477 1.954
30 120 18.35 1.264 1.477 2.079
30 180 13.54 1.131 1.477 2.255
30 240 10.91 1.038 1.477 2.380
30 360 8.05 0.906 1.477 2.556
30 600 5.49 0.739 1.477 2.778
30 720 4.79 0.680 1.477 2.857
30 1440 2.85 0.454 1.477 3.158
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Tiempo de

Retorno Dura'cion Intensidad
(Afios) (min) (mm/h)
50 5 224.68 2.352 1.699 0.699
50 10 133.59 2.126 1.699 1.000
50 20 79.43 1.900 1.699 1.301
50 30 58.61 1.768 1.699 1.477
50 60 34.85 1.542 1.699 1.778
50 90 25.71 1.410 1.699 1.954
50 120 20.72 1.316 1.699 2.079
50 180 15.29 1.184 1.699 2.255
50 240 12.32 1.091 1.699 2.380
50 360 9.09 0.959 1.699 2.556
50 600 6.20 0.792 1.699 2.778
50 720 5.40 0.733 1.699 2.857
50 1440 3.21 0.507 1.699 3.158
80 S 251.13 2.400 1.903 0.699
80 10 149.32 2.174 1.903 1.000
80 20 88.79 1.948 1.903 1.301
80 30 65.51 1.816 1.903 1.477
80 60 38.95 1.591 1.903 1.778
80 90 28.74 1.458 1.903 1.954
80 120 23.16 1.365 1.903 2.079
80 180 17.09 1.233 1.903 2.255
80 240 13.77 1.139 1.903 2.380
80 360 10.16 1.007 1.903 2.556
80 600 6.93 0.841 1.903 2.778
80 720 6.04 0.781 1.903 2.857
80 1440 3.59 0.555 1.903 3.158
100 5 264.73 2.423 2.000 0.699
100 10 157.41 2.197 2.000 1.000
100 20 93.60 1.971 2.000 1.301
100 30 69.05 1.839 2.000 1.477
100 60 41.06 1.613 2.000 1.778
100 90 30.29 1.481 2.000 1.954
100 120 24.41 1.388 2.000 2.079
100 180 18.01 1.256 2.000 2.255
100 240 14.52 1.162 2.000 2.380
100 360 10.71 1.030 2.000 2.556
100 600 7.30 0.863 2.000 2.778
100 720 6.37 0.804 2.000 2.857
100 1440 3.79 0.578 2.000 3.158
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Tiempo de

Retorno Dura'cion Intensidad
(Afios) (min) (mm/h)
140 5 286.63 2.457 2.146 0.699
140 10 170.43 2.232 2.146 1.000
140 20 101.34 2.006 2.146 1.301
140 30 74.77 1.874 2.146 1.477
140 60 44.46 1.648 2.146 1.778
140 90 32.80 1.516 2.146 1.954
140 120 26.43 1.422 2.146 2.079
140 180 19.50 1.290 2.146 2.255
140 240 15.72 1.196 2.146 2.380
140 360 11.60 1.064 2.146 2.556
140 600 7.91 0.898 2.146 2.778
140 720 6.90 0.839 2.146 2.857
140 1440 4.10 0.613 2.146 3.158
200 5 311.77 2.494 2.301 0.699
200 10 185.38 2.268 2.301 1.000
200 20 110.23 2.042 2.301 1.301
200 30 81.33 1.910 2.301 1.477
200 60 48.36 1.684 2.301 1.778
200 90 35.68 1.552 2.301 1.954
200 120 28.75 1.459 2.301 2.079
200 180 21.21 1.327 2.301 2.255
200 240 17.10 1.233 2.301 2.380
200 360 12.61 1.101 2.301 2.556
200 600 8.60 0.934 2.301 2.778
200 720 7.50 0.875 2.301 2.857
200 1440 4.46 0.649 2.301 3.158
500 5 386.81 2.587 2.699 0.699
500 10 230.00 2.362 2.699 1.000
500 20 136.76 2.136 2.699 1.301
500 30 100.90 2.004 2.699 1.477
500 60 59.99 1.778 2.699 1.778
500 90 44.26 1.646 2.699 1.954
500 120 35.67 1.552 2.699 2.079
500 180 26.32 1.420 2.699 2.255
500 240 21.21 1.327 2.699 2.380
500 360 15.65 1.194 2.699 2.556
500 600 10.67 1.028 2.699 2.778
500 720 9.31 0.969 2.699 2.857
500 1440 5.53 0.743 2.699 3.158
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Resumen de la estadistica de regresién

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de

correlacion 1.000
multiple
Coeficiente de
determinacion R"2 1.000
R"2 ajustado 1.000
Error tipico 0.006
Observaciones 143.000
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio .
libertad drad de los Valor critico
terta VRN cuadrados F de F
Regresion 2.000 45.723 22.862 636463.000 0.000
Residuos 140.000 0.005 0.000
Total 142.000 45.728

Caélculo de las variables de la ecuacion

Coeficientes
Intercepcion 2.455
Variable X 1 0.246
Variable X 2 -0.750
a = logk b =m c =-n
2.455 = logk 0.246 =m -0.750 =-n
k= 285.217 m= 0.246 n= 0.750

Reemplazo v determinacion de la ecuacion de intensidad méaxima

Iméx = 285.217 xTH 0.246
D* 0.75
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Anexo B: Resumen de resultados de las redes de drenaje pluvial principales

Longitud . Diametro Capacidad
Rango de Buzén Buzén Final total eI s de disefio hidraulica
Tramos Inicial
m % mm L/s

NO1 BZ-NO1 BZ-N02 98.14 0.20 650 441.91

NO02 BZ-N02 BZ-N03 84.14 0.20 700 538.47

m NO3 BZ-N03 BZ-N04 31.15 0.20 750 647.23
% No04 BZ-N04 BZ-NO05 66.12 0.20 800 768.78
é NO05-N08 BZ-N05 BZ-N09 400.74 0.20 900 1052.47
<Qt N09-N17 BZ-N09 BZ-N18 883.15 0.20 1050 1587.58
— N18-N35 BZ-N18 BZ-N36 1301.77 0.20 1200 2266.63
N36-N37 BZ-N37 BZ-N38 63.20 0.20 1250 2527.31

N38-N59 BZ-N38 BZ-N60 1160.83 0.30 1200 2776.05

S01 BZ-S01 BZ-S02 38.60 0.20 650 441.91

S02-S03 BZ-S02 BZ-S03 117.29 0.20 750 647.23

S04 BZ-S04 BZ-S05 84.13 0.20 800 768.78
S05-S06 BZ-S05 BZ-S07 97.48 0.20 900 1052.47
S07-S12 BZ-S07 BZ-S13 596.90 0.20 1050 1584.58
S13 BZ-S13 BZ-S14 98.18 0.25 1050 1774.97
S13 BZ-S13 BZ-S14 98.18 0.25 1050 1774.97
% S14-S25 BZ-S14 BZ-S26 882.86 0.20 1050 1587.58
2 S26-S27 BZ-S28 BZ-S26 35.11 0.20 400 121.08
é S28 BZ-S26 BZ-S32 84.50 0.20 1200 2266.63
— S29 BZ-S30 BZ-S29 15.25 0.20 500 219.53
S30 BZ-S29 BZ-S32 12.59 0.20 650 441.91
S31-S32 BZ-S32 BZ-S33 86.36 0.20 1300 2805.95

S33-S34 BZ-S31 BZ-S33 28.18 0.20 650 441.91
S35 BZ-S33 BZ-S35 86.06 0.20 1300 2805.95
S36-38 BZ-EO01 BZ-S35 204.16 0.20 900 1052.47
S39 BZ-S35 BZ-S36 72.10 0.25 1300 3137.15
S40-S71 BZ-S36 BZ-S68 1644.95 0.30 1300 3436.58
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Anexo C: Resultados del modelamiento hidraulico de la cuenca sur
Resultados desde el Buzon BZ-S01 al Buzon BZ-S07

Resultados desde el Buzon BZ-S07 al Buzon BZ-S15

Resultados desde el Buzon BZ-S15 al Buzon BZ-S22
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Resultados desde el Buzon BZ-S22 al Buzon BZ-S25

Resultados desde el Buzon BZ-S25 al Buzon BZ-S36

Resultados desde el Buzon BZ-S36 al Buzon BZ-S45
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Resultados desde el Buzon BZ-S45 al Buzon BZ-S55

Resultados desde el Buzon BZ-S55 al Buzon BZ-S68

Resultados desde el Buzéon BZ-S28 al Buzén BZ-S32° (Ramal)
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Resultados desde el Buzon BZ-S30 al Buzon BZ-S33

Resultados desde el Buzon BZ-S31 al Buzon BZ-S35

Resultados desde el Buzon BZ-E01 al Buzon BZ-S36
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Resultados de descarga y profundidades en los buzones

Caudal Caudal Profundidad Maxima Maxima

Parcial Total Promedio Profundidad HGL

(LPS) (LPS) (m) (m) (m)
BZ-E01 730.63 730.63 0.53 0.53 -4.72
BZ-E02 -56.18 674.45 0.53 0.53 -4.89
BZ-S01 166.35 166.35 0.28 0.28 -2.52
BZ-S02 279.39 445.74 0.53 0.53 -2.59
BZ-S03 61.59 507.33 0.5 0.5 -2.71
BZ-S04 93.21 600.54 0.53 0.53 -2.82
BZ-S05 161.85 762.39 0.57 0.57 -2.95
BZ-S06 148.63 911.02 0.64 0.65 -2.94
BZ-S07 112.75 1023.77 0.64 0.65 -3.07
BZ-S08 -67.95 955.82 0.61 0.61 -3.3
BZ-S09 94.88 1050.7 0.62 0.62 -3.49
BZ-S10 98.23 1148.93 0.66 0.66 -3.66
BZ-S11 79.44 1228.37 0.69 0.69 -3.83
BZ-S12 72.8 1301.17 0.72 0.72 -3.99
BZ-S13 74.16 1375.33 0.71 0.72 -4.19
BZ-S14 68.28 1443.61 0.69 0.7 -4.46
BZ-S15 64.05 1507.66 0.71 0.72 -4.64
BZ-S16 60.14 1567.8 0.72 0.73 -4.81
BZ-S17 57.08 1624.88 0.74 0.75 -4.99
BZ-S18 54.09 1678.97 0.76 0.77 -5.17
BZ-S19 51.6 1730.57 0.77 0.78 -5.35
BZ-S20 49.35 1779.92 0.79 0.8 -5.53
BZ-S21 47.59 1827.51 0.8 0.82 -5.71
BZ-S22 45.48 1872.99 0.82 0.83 -5.89
BZ-S23 43.82 1916.81 0.83 0.85 -6.08
BZ-S24 42.29 1959.1 0.84 0.86 -6.26
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Caudal Caudal Profundidad Maxima Miéxima

Parcial Total Promedio Profundidad HGL

(LPS) (LPS) (m) (m) (m)
BZ-S25 56.4 2015.5 0.84 0.86 -6.45
BZ-S26 -28.13 2070.47 2.98 2.98 -4.53
BZ-S27 48.27 83.13 0.26 0.26 -4.51
BZ-S28 34.83 34.83 0.14 0.14 -4.58
BZ-S29 133.73 279.98 0.37 0.39 -4.48
BZ-S30 136.03 136.03 0.37 0.37 -4.48
BZ-S31 174.96 174.96 0.28 0.28 -5.41
BZ-S32 -170.76 2169.47 2.99 2.99 -4.74
BZ-S32' 38.15 2207.62 0.84 0.86 -6.97
BZ-S33 -188.34 2334.79 2.63 2.65 -5.31
BZ-S33' 140.55 340.26 0.42 0.44 -5.28
BZ-S34 42.32 716.77 0.54 0.54 -5.05
BZ-S35 -377.35 2674.21 3.4 3.41 -5.14
BZ-S36 19.44 2693.65 0.9 0.92 -7.8
BZ-S37 40.47 2734.12 0.86 0.88 -8.14
BZ-S38 52.57 2786.69 0.87 0.89 -8.39
BZ-S39 13.92 2800.61 0.87 0.89 -8.5
BZ-540 12.75 2813.36 0.87 0.9 -8.6
BZ-S41 14.48 2827.84 0.87 0.9 -8.7
BZ-542 12.59 2840.43 0.87 0.9 -8.8
BZ-S43 11.46 2851.89 0.89 0.92 -8.87
BZ-S44 12.12 2864.01 0.89 0.92 -8.97
BZ-S45 12.4 2876.41 0.89 0.91 -9.07
BZ-S46 11.21 2887.62 0.89 0.91 -9.16
BZ-S47 11.9 2899.52 0.89 0.91 -9.25
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Caudal Caudal Profundidad Maxima Miéxima

Buzon Parcial Total Promedio Profundidad HGL
(LPS) (LPS) (m) (m) (m)

BZ-S48 12.17 2911.7 0.89 0.92 -9.34
BZ-549 11.32 2923.73 0.9 0.92 -9.44
BZ-S50 11.37 2934.8 0.9 0.93 -9.53
BZ-S51 11.96 2946.44 0.9 0.93 -9.62
BZ-S52 10.85 2957.39 0.9 0.93 -9.71
BZ-S53 11.47 2968.76 0.91 0.93 -9.81
BZ-S54 11.73 2980.57 0.91 0.93 -9.9

BZ-S55 10.67 2991.13 0.91 0.94 -9.99
BZ-S56 11.29 3002.38 0.91 0.94 -10.08
BZ-S57 11.52 3014.21 0.91 0.94 -10.18
BZ-S58 10.5 3024.59 0.92 0.95 -10.27
BZ-S59 9.08 3033.81 0.92 0.95 -10.36
BZ-S60 19.69 3053.47 0.92 0.96 -10.47
BZ-S61 22.35 3075.82 0.93 0.96 -10.64
BZ-S62 -14.49 3061.21 0.93 0.96 -10.85
BZ-S63 30.96 3091.96 0.93 0.97 -11.35
BZ-S64 304 3122.36 0.94 0.97 -11.64
BZ-S65 29.95 g .0 ) 0.94 0.98 -11.93
BZ-S66 30.19 3182.5 0.95 0.99 -12.21
BZ-S67 36.81 3219.31 0.95 0.99 -12.5
BZ-S68 0 3219.31 0.9 0.94 -12.75
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Resultados de descarga y profundidades en tramos

Tramo Cw(cia}l ST)otal \;e]g;girizd Méé(ei:lsléz/r I;ena Mé)i[iil;;azgélella
(m/s)
S-1 166.35 1.24 0.38 0.43
S-2 445.74 1.58 0.69 0.61
S-3 507.33 1.62 0.78 0.67
S-4 600.54 1.69 0.78 0.67
S-5 762.39 1.80 0.73 0.63
S-6 911.02 1.86 0.86 0.72
S-7 1023.77 1.95 0.64 0.58
S-8 955.82 1.92 0.60 0.56
S-9 1050.70 1.96 0.66 0.59
S-10 1148.93 2.00 0.72 0.63
S-11 1228.37 2.02 0.77 0.66
S-12 1301.17 2.05 0.82 0.69
S-13 1375.33 2.26 0.78 0.66
S-14 1443.61 2.13 0.64 0.58
S-15 1507.66 2.14 0.67 0.60
S-16 1567.80 2.16 0.69 0.61
S-17 1624.88 2.18 0.72 0.63
S-18 1678.97 2.19 0.74 0.64
S-19 1730.57 2.21 0.76 0.65
S-20 1779.92 222 0.79 0.67
S-21 1827.51 223 0.81 0.68
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Velocidad

Caudal Total P Maxima/Llena Maxima/Llena
(LPS) 111(3:/1;1)121 descarga tirante
S-22 1872.99 2.24 0.83 0.69
S-23 1916.81 2.25 0.84 0.70
S-24 1959.10 2.25 0.87 0.72
S-25 2015.50 2.73 0.71 0.62
S-39 2674.21 2.65 0.85 0.71
S-40 2693.65 2.86 0.78 0.67
S-41 2734.12 2.88 0.79 0.67
S-42 2786.69 2.88 0.81 0.68
S-43 2800.61 2.88 0.82 0.69
S-44 2813.36 2.88 0.82 0.69
S-45 2827.84 2.90 0.82 0.69
S-46 2840.43 2.93 0.81 0.69
S-47 2851.89 2.85 0.84 0.71
S-48 2864.01 2.90 0.83 0.70
S-49 2876.41 2.89 0.84 0.70
S-50 2887.62 2.90 0.84 0.70
S-51 2899.53 291 0.84 0.70
S-52 2912.41 2.90 0.85 0.71
S-53 2923.43 2.90 0.85 0.71
S-54 2934.48 2.90 0.86 0.71
S-55 2946.54 2.92 0.85 0.71
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Velocidad

Tramo Cau(iaé ST)otal mAxima Méé(élslzz/éiena Mé)i[iillzezgélena
R (m/s)
S-56 2957.29 291 0.86 0.72
S-57 2968.84 291 0.87 0.72
S-58 2980.46 2.92 0.86 0.72
S-59 2991.09 291 0.87 0.72
S-60 3002.69 291 0.88 0.73
S-61 3014.09 2.93 0.87 0.72
S-62 3024.73 2.92 0.88 0.73
S-63 3033.78 2.92 0.88 0.73
S-29 146.25 0.92 0.95 0.75
S-30 284.96 2.52 0.30 0.37
S-31 2169.47 2.33 0.77 0.66
S-26 34.86 0.87 0.27 0.36
S-27 83.88 0.97 0.76 0.65
S-28 2070.47 2.56 0.79 0.67
S-33 199.71 199 0.44 0.45
S-32 2207.62 2903 0.59 0.55
S-34 334.94 1.43 0.79 0.67
S-36 730.63 1.89 0.65 0.59
S-37 674.45 1.75 0.64 0.58
S-38 716.77 1.80 0.67 0.60
S-35 2334.79 3.79 0.45 0.47
S-64 3053.47 2.92 0.89 0.73
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Velocidad

Caudal Total P Maxima/Llena Maxima/Llena
(LPS) 111(3:/1;1)121 descarga tirante
S-65 3075.70 2.93 0.89 0.74
S-66 3061.00 2.92 0.89 0.74
S-67 3091.96 2.93 0.90 0.74
S-68 3122.36 2.93 0.91 0.75
S-69 3152.31 2.94 0.92 0.75
S-70 3182.50 2.93 0.93 0.76
S-71 3219.31 3.15 0.87 0.72
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Anexo D: Resultados del modelamiento hidraulico de la cuenca norte

Resultados desde el Buzon BZ-N01 al Buzéon BZ-N10

Resultados desde el Buzon BZ-N10 al Buzon BZ-N20
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Resultados desde el Buzon BZ-N20 al Buzon BZ-N30

Resultados desde el Buzon BZ-N30 al Buzon BZ-N40
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Resultados desde el Buzon BZ-N40 al Buzon BZ-N50

Resultados desde el Buzon BZ-N50 al Buzon BZ-N60
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Resultados de descarga y profundidades en tramos

Cauc.lal Caudal Total Profundidad Méxima Maxima

Parcial (LPS) Promedio Profundidad HGL

(LPS) (m) (m) (m)
BZ-NO1 212.53 212.53 0.32 0.32 -3.17
BZ-N02 159.57 372.1 0.43 0.43 -3.31
BZ-NO03 134.12 506.22 0.5 0.5 -3.46
BZ-N04 128.28 634.5 0.55 0.55 -3.51
BZ-NO05 87.31 721.81 0.65 0.65 -3.65
BZ-N06 -48.36 673.45 0.55 0.55 -3.95
BZ-NO7 80.4 753.85 0.56 0.56 -4.13
BZ-NOS8 81.58 835.43 0.6 0.6 -4.3
BZ-N09 71.13 906.56 0.75 0.75 -4.5
BZ-N10 65.35 971.91 0.59 0.59 -4.85
BZ-N11 60.51 1032.42 0.61 0.62 -5.03
BZ-N12 56.42 1088.84 0.63 0.64 -5.2
BZ-N13 57.67 1146.51 0.63 0.64 -5.4
BZ-N14 49.84 1196.35 0.67 0.68 -5.6
BZ-N15 47.28 1243.63 0.69 0.7 -5.78
BZ-N16 44 .81 1288.44 0.71 0.72 -5.96
BZ-N17 42.73 1331.17 0.72 0.74 -6.14
BZ-N19 42.62 1418.19 0.68 0.69 -6.58
BZ-N20 42.62 1460.81 0.69 0.7 -6.76
BZ-N21 39.54 1500.35 0.7 0.71 -6.94
BZ-N22 38.21 1538.56 0.71 0.73 -7.13
BZ-N23 38.21 1576.77 0.72 0.74 -7.31
BZ-N24 36.02 1612.79 0.73 0.75 -1.5
BZ-N25 36.96 1649.75 0.74 0.76 -7.68
BZ-N26 33.98 1683.73 0.75 0.77 -7.87
BZ-N27 33.08 1716.81 0.76 0.78 -8.05
BZ-N28 34.56 1751.37 0.77 0.79 -8.24
BZ-N29 42.69 1794.06 0.78 0.81 -8.4
BZ-N30 11.9 1805.96 0.79 0.81 -8.47
BZ-N31 10.97 1816.93 0.79 0.81 -8.54
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BZ-N32 12.24 1829.17 0.79 0.82 -8.6

BZ-N33 10.71 1839.88 0.8 0.82 -8.66
BZ-N34 9.83 1849.71 0.8 0.83 -8.72
BZ-N35 10.32 1860.03 0.8 0.83 -8.78
BZ-N36 10.78 1870.81 0.8 0.83 -8.84
BZ-N37 9.88 1880.69 0.81 0.84 -8.9

BZ-N38 12.05 1892.74 0.81 0.84 -8.96
BZ-N39 12.17 1904.91 0.71 0.73 -9.16
BZ-N40 11.47 1916.38 0.71 0.73 -9.26
BZ-N41 11.67 1928.05 0.71 0.74 -9.35
BZ-N42 11.93 1939.98 0.72 0.74 -9.44
BZ-N43 11.12 1951.1 0.72 0.74 -9.53
BZ-N44 11.58 1962.68 0.72 0.75 -9.62
BZ-N45 11.7 1974.38 0.72 0.75 -9.72
BZ-N46 10.92 1985.3 0.72 0.75 -9.81

BZ-N47 11.37 1996.67 0.73 0.75 -9.9

BZ-N48 11.52 2008.19 0.73 0.76 -9.99
BZ-N49 10.77 2018.96 0.73 0.76 -10.08
BZ-N50 10.07 2029.03 0.73 0.76 -10.18
BZ-N51 39.71 2068.74 0.75 0.77 -10.28
BZ-N52 22.38 2091.12 0.75 0.78 -10.45
BZ-N53 -1.28 2089.84 0.75 0.78 -10.66
BZ-N54 30.66 2120.5 0.76 0.79 -11.16
BZ-N55 30.11 2150.61 0.76 0.79 -11.45
BZ-N56 34.79 2185.4 0.77 0.8 -11.73
BZ-N57 33.43 2218.83 0.78 0.81 -11.96
BZ-N58 33.16 2251.99 0.79 0.82 -12.15
BZ-N18 44.4 1375.57 0.72 0.74 -6.33

BZ-N59 24.46 2276.45 0.79 0.82 -12.29
BZ-N60 0 2276.45 0.75 0.78 -12.53
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Resultados de descarga y profundidades en tramos

Velocidad

Tramo Caudal Total mAxima Maxima/Llena Méximg// Completa
(LPS) o) descarga tirante
N-01 212.53 1.32 0.48 0.49
N-02 372.10 1.51 0.69 0.61
N-03 506.22 1.62 0.78 0.67
N-04 634.50 1.71 0.83 0.69
N-05 721.81 1.78 0.69 0.61
N-06 673.45 1.76 0.64 0.58
N-07 753.85 1.80 0.72 0.63
N-08 835.43 1.84 0.79 0.67
N-09 906.56 1.84 0.59 0.55
N-10 971.91 1.92 0.61 0.57
N-11 1032.42 1.95 0.65 0.59
N-12 1088.84 1.97 0.69 0.61
N-13 1146.51 2.18 0.65 0.59
N-14 1196.35 2.01 0.75 0.65
N-15 1243.63 2.03 0.78 0.67
N-16 1288.44 2.04 0.81 0.68
N-17 1331.17 2.05 0.84 0.70
N-18 1375.57 2.10 0.61 0.56
N-19 1418.19 2.11 0.63 0.57
N-20 1460.81 2.13 0.64 0.58
N-21 1500.35 2.14 0.66 0.59
N-22 1538.56 2.15 0.68 0.60
N-23 1576.77 2.16 0.70 0.61
N-24 1612.79 2.17 0.71 0.62
N-25 1649.75 2.19 0.73 0.63
N-26 1683.73 2.20 0.74 0.64
N-27 1716.81 2.20 0.76 0.65
N-28 1751.37 2.21 0.77 0.66
N-29 1794.06 2.22 0.79 0.67
N-30 1805.96 2.22 0.80 0.68
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N-31 1816.93 2.24 0.80 0.67
N-32 1829.17 2.23 0.81 0.68
N-33 1839.88 2.23 0.81 0.68
N-34 1849.71 2.23 0.82 0.69
N-35 1860.03 2.23 0.82 0.69
N-36 1870.81 2.25 0.82 0.69
N-37 1880.69 2.24 0.83 0.70
N-38 1892.74 2.64 0.68 0.61
N-39 1904.91 2.64 0.69 0.61
N-40 1916.38 2.65 0.69 0.61
N-41 1928.05 2.65 0.70 0.61
N-42 1939.98 2.65 0.70 0.62
N-43 1951.10 2.66 0.70 0.62
N-44 1962.68 2.66 0.71 0.62
N-45 1974.38 2.66 0.71 0.62
N-46 1985.30 2.67 0.71 0.62
N-47 1996.67 2.67 0.72 0.63
N-48 2008.19 2.67 0.72 0.63
N-49 2018.96 2.67 0.73 0.63
N-50 2029.03 2.69 0.73 0.63
N-51 2068.74 2.69 0.75 0.64
N-52 2091.12 2.69 0.75 0.65
N-53 2089.84 2.70 0.75 0.65
N-54 2120.50 2.70 0.76 0.65
N-55 2150.61 2.71 0.78 0.66
N-56 2185.40 2.72 0.79 0.67
N-57 2218.83 2.73 0.80 0.68
N-58 2251.99 2.73 0.81 0.68
N-59 2276.45 2.93 0.76 0.65
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Anexo E: Vistas del modelo BIM

Vista 01: Zona de Viraje superior

Vista 02: Zona de Viraje superior y pista de aterrizaje y despegue
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Vista 03: Calles de acceso

Vista 04: Pista de aterrizaje y despegue inferior
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Vista 05: Zona de Viraje inferior

Vista 06: Calles de acceso y estacionamiento de aeronaves
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Vista 07: Calles de acceso y estacionamiento de aeronaves

Vista 08: Conexion del canal de estacionamiento de aeronaves y red
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Anexo F: Calculo y Resultados de disefio de drenaje pluvial

DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO DE CAUDALES MEDIANTE METODO RACIONAL: CUENCA DEL LADO SUR

Calculo del caudal maximo por el método racional

it ercein G | Bivwim dlo e oxtisian Alifi};fade 102:;‘:1‘;?:&1 102:;‘:1‘;?:&1 Pendiente ' Consig‘era g Intensidad ‘?:;‘ Coet Ese.  [OYCEEDNN  Q (unitrio)
— que descarga o - k S (%) i) mm/h oot c Ls m3/s
SC-60 AS-01 BZ-S01 62.70 40.00 131.23 0.1050% 0.30 0.50 0.12 0.85 2.21 0.78 5.00 126.69 2,509.92 0.00251 0.77 68.013 0.068
SC-61 AS-02 BZ-S02 62.70 39.51 129.63 0.0831% 0.30 0.50 0.12 0.76 2.21 0.87 5.00 126.69 2,504.36 0.00250 0.77 67.862 0.068
SC-62 AS-02 BZ-S02 30.00 32.53 106.73 0.1140% 0.30 0.50 0.12 0.89 1.17 0.61 5.00 126.69 1,485.52 0.00149 0.77 40.254 0.040
SC-63 AS-03 BZ-S03 30.00 31.90 104.66 0.0850% 0.30 0.50 0.12 0.77 1.17 0.69 5.00 126.69 1,028.98 0.00103 0.77 27.883 0.028
SC-64 AS-04 BZ-S04 30.00 64.77 212.50 0.0542% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 1.76 5.00 126.69 1,941.79 0.00194 0.77 52.618 0.053
SC-65 AS-05 BZ-S05 30.00 84.97 278.78 0.0661% 0.30 0.50 0.12 0.68 1.17 2.09 5.00 126.69 2,549.16 0.00255 0.77 69.076 0.069
SC-66 AS-06 BZ-S06 30.00 32.50 106.64 0.0661% 0.30 0.50 0.12 0.68 1.17 0.80 5.00 126.69 975.13 0.00098 0.77 26.424 0.026
SC-67 AS-06 BZ-S07 30.00 66.59 218.46 0.0852% 0.30 0.50 0.12 0.77 1.17 1.44 5.00 126.69 1,997.62 0.00200 0.77 54.131 0.054
SC-68 AS-07 BZ-S08 30.00 99.13 325.23 0.0852% 0.30 0.50 0.12 0.77 1.17 2.15 5.00 126.69 2,973.91 0.00297 0.77 80.586 0.081
SC-69 AS-08 BZ-S09 30.00 99.59 326.73 0.0541% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 2.71 5.00 126.69 2,987.58 0.00299 0.77 80.956 0.081
SC-70 AS-09 BZ-S10 30.00 105.83 347.21 0.0541% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 2.88 5.00 126.69 3,174.93 0.00317 0.77 86.033 0.086
SC-71 AS-10 BZ-S11 30.00 98.87 324.37 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.04 0.00297 0.77 80.373 0.080
SC-72 AS-11 BZ-S12 30.00 98.84 324.27 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.33 5.00 126.69 2,965.13 0.00297 0.77 80.348 0.080
SC-73 AS-12 BZ-S13 30.00 98.84 324.27 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.33 5.00 126.69 2,965.13 0.00297 0.77 80.348 0.080
SC-74 AS-13 BZ-S14 30.00 98.84 324.27 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.33 5.00 126.69 2,965.13 0.00297 0.77 80.348 0.080
SC-75 AS-14 BZ-S15 30.00 98.84 324.27 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.33 5.00 126.69 2,965.13 0.00297 0.77 80.348 0.080
SC-76 AS-15 BZ-S16 30.00 98.84 324.27 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.33 5.00 126.69 2,965.13 0.00297 0.77 80.348 0.080
SC-77 AS-16 BZ-S17 30.00 99.04 324.95 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,971.32 0.00297 0.77 80.516 0.081
SC-78 AS-17 BZ-S18 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-79 AS-18 BZ-S19 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-80 AS-19 BZ-S20 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-81 AS-20 BZ-S21 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-82 AS-21 BZ-S22 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-83 AS-22 BZ-S23 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-84 AS-23 BZ-S24 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-85 AS-24 BZ-S25 30.00 98.87 324.39 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.43 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-86 AS-25 BZ-S26 30.00 62.49 205.02 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 0.90 5.00 126.69 1,880.84 0.00188 0.77 50.966 0.051
SC-87a AS-26 BZ-S28 17.38 23.25 76.28 0.2623% 0.30 0.50 0.12 1.35 0.74 0.29 5.00 126.69 403.48 0.00040 0.77 10.933 0.011
SC-87b AS-26 BZ-S28 17.38 87.78 287.99 0.3201% 0.30 0.50 0.12 1.49 0.74 0.98 5.00 126.69 1,524.58 0.00152 0.77 41.313 0.041
SC-88 AS-27 BZ-S27 30.00 74.23 243.54 0.2623% 0.30 0.50 0.12 1.35 1.13 0.92 5.00 126.69 2,407.33 0.00241 0.77 65.233 0.065




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO DE CAUDALES MEDIANTE METODO RACIONAL: CUENCA DEL LADO SUR

Calculo del caudal maximo por el método racional

it ercein G | Bivwim dlo e oxtisian Alifi};fade 102:;‘:1‘;?:&1 102:;‘:1‘;?:&1 Pendiente ' Consig‘era g Intensidad ‘?:;‘ Coet Ese.  [OYCEEDNN  Q (unitrio)
— que descarga o - k S (%) i) mm/h oot c Ls m3/s
SC-89 AS-28 BZ-S29 30.00 68.79 225.69 0.2623% 0.30 0.50 0.12 1.35 1.17 0.85 5.00 126.69 2,395.57 0.00240 0.77 64.914 0.065
SC-90 AS-29 BZ-S33 30.00 93.20 305.77 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.35 5.00 126.69 2,804.49 0.00280 0.77 75.995 0.076
SC-91a AS-30 BZ-S30 17.38 23.50 77.10 0.2623% 0.30 0.50 0.12 1.35 0.74 0.29 5.00 126.69 402.22 0.00040 0.77 10.899 0.011
SC-91b AS-30 BZ-S30 60.90 28.99 95.11 0.2623% 0.30 0.50 0.12 1.35 2.16 0.36 5.00 126.69 2,337.28 0.00234 0.77 63.335 0.063
SC-92 AS-31 BZ-S32' 60.90 60.25 197.67 0.1378% 0.30 0.50 0.12 0.98 2.16 1.03 5.00 126.69 3,375.06 0.00338 0.77 91.456 0.091
SC-93 AS-32 BZ-S31 52.00 56.55 185.53 0.2493% 0.30 0.50 0.12 1.31 1.88 0.72 5.00 126.69 3,026.45 0.00303 0.77 82.010 0.082
SC-94a AS-33 BZ-S31 17.00 16.48 54.07 0.6371% 0.30 0.50 0.12 2.10 0.72 0.13 5.00 126.69 274.07 0.00027 0.77 7.427 0.007
SC-94b AS-33 BZ-S31 52.25 40.66 133.40 0.6261% 0.30 0.50 0.12 2.08 1.88 0.33 5.00 126.69 2,583.88 0.00258 0.77 70.017 0.070
SC-95 AS-34 BZ-S33' 30.00 74.79 245.37 0.7688% 0.30 0.50 0.12 2.31 1.17 0.54 5.00 126.69 2,491.13 0.00249 0.77 67.504 0.068
SC-96 AS-35 BZ-S34 17.66 88.66 290.88 0.3806% 0.30 0.50 0.12 1.62 0.75 091 5.00 126.69 2,491.13 0.00249 0.77 67.504 0.068
SC-97 AS-36 BZ-S35 17.62 91.82 301.25 0.6394% 0.30 0.50 0.12 2.11 0.75 0.73 5.00 126.69 2,778.30 0.00278 0.77 75.285 0.075
SC-98 AS-37 BZ-S36 30.00 78.19 256.53 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.13 5.00 126.69 2,353.07 0.00235 0.77 63.763 0.064
SC-99 AS-38 BZ-S37 30.00 99.81 327.46 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.44 5.00 126.69 2,994 .31 0.00299 0.77 81.139 0.081
SC-100 AS-39 BZ-S38 30.00 90.79 297.88 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.31 5.00 126.69 2,723.80 0.00272 0.77 73.809 0.074
SC-101 AS-40 BZ-S39 30.00 36.38 119.36 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.29 5.00 126.69 1,091.43 0.00109 0.77 29.575 0.030
SC-102 AS-41 BZ-S40 30.00 35.39 116.09 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.23 5.00 126.69 1,061.57 0.00106 0.77 28.766 0.029
SC-103 AS-42 BZ-S41 30.00 36.39 119.39 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.30 5.00 126.69 1,091.66 0.00109 0.77 29.581 0.030
SC-104 AS-43 BZ-S42 30.00 33.39 109.55 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.72 0.00100 0.77 27.144 0.027
SC-105 AS-44 BZ-S43 30.00 32.40 106.30 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.04 5.00 126.69 971.97 0.00097 0.77 26.338 0.026
SC-106 AS-45 BZ-S44 30.00 33.39 109.55 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.72 0.00100 0.77 27.144 0.027
SC-107 AS-46 BZ-S45 30.00 33.39 109.55 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.72 0.00100 0.77 27.144 0.027
SC-108 AS-47 BZ-S46 30.00 32.40 106.30 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.04 5.00 126.69 972.02 0.00097 0.77 26.339 0.026
SC-109 AS-48 BZ-S47 30.00 33.38 109.50 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.31 0.00100 0.77 27.133 0.027
SC-110 AS-49 BZ-S48 30.00 33.39 109.55 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.72 0.00100 0.77 27.144 0.027
SC-111 AS-50 BZ-S49 30.00 32.40 106.30 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.04 5.00 126.69 971.97 0.00097 0.77 26.338 0.026
SC-112 AS-51 BZ-S50 30.00 33.39 109.55 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.72 0.00100 0.77 27.144 0.027
SC-113 AS-52 BZ-S51 30.00 33.40 109.58 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,002.00 0.00100 0.77 27.152 0.027
SC-114 AS-53 BZ-S52 30.00 32.40 106.30 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.04 5.00 126.69 971.97 0.00097 0.77 26.338 0.026
SC-115 AS-54 BZ-S53 30.00 33.40 109.58 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,002.00 0.00100 0.77 27.152 0.027
SC-116 AS-55 BZ-S54 30.00 33.41 109.61 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,002.28 0.00100 0.77 27.159 0.027




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO DE CAUDALES MEDIANTE METODO RACIONAL: CUENCA DEL LADO SUR

Calculo del caudal maximo por el método racional

it ercein G | Bivwim dlo e oxtisian Alifi};zde 102:;‘1‘;“;;1 102:;‘1‘;“;;1 Pendiente ' Consig‘era g Intensidad ‘:3‘ Coet Ese.  [OYCEEDNN  Q (unitrio)
descarga PR R— o - k S (%) i) mmvh oot c Ls m3/s
SC-117 AS-56 BZ-S55 30.00 3242 106.36 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.04 5.00 126.69 972.53 0.00097 0.77 26.353 0.026
SC-118 AS-57 BZ-S56 30.00 33.40 109.59 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,002.11 0.00100 0.77 27.155 0.027
SC-119 AS-58 BZ-S57 30.00 3348 109.85 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,004.47 0.00100 0.77 27.219 0.027
SC-120 AS-59 BZ-S58 30.00 32.49 106.59 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.05 5.00 126.69 974.63 0.00097 0.77 26.410 0.026
SC-121 AS-60 BZ-S59 30.00 33.49 109.87 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,004.68 0.00100 0.77 27.224 0.027
SC-122a AS-61 BZ-S60 30.00 39.33 129.03 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.48 5.00 126.69 1,179.84 0.00118 0.77 31.971 0.032
SC-122b AS-61 BZ-S60 30.00 59.85 196.37 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 0.87 5.00 126.69 1,795.57 0.00180 0.77 48.656 0.049
SC-123 AS-62 BZ-S61 30.00 69.78 228.95 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.01 5.00 126.69 2,093.52 0.00209 0.77 56.730 0.057
SC-124 AS-63 BZ-S62 30.00 71.72 23531 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.04 5.00 126.69 2,151.65 0.00215 0.77 58.305 0.058
SC-125 AS-64 BZ-S63 30.00 99.23 325.56 0.0542% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 2.70 5.00 126.69 2,976.92 0.00298 0.77 80.668 0.081
SC-126 AS-65 BZ-S64 30.00 99.23 325.56 0.0542% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 2.70 5.00 126.69 2,976.92 0.00298 0.77 80.668 0.081
SC-127 AS-66 BZ-S65 30.00 99.23 325.56 0.0542% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 2.70 5.00 126.69 2,976.92 0.00298 0.77 80.668 0.081
SC-128 AS-67 BZ-S66 30.00 99.75 327.26 0.0845% 0.30 0.50 0.12 0.77 1.17 2.17 5.00 126.69 2,992.44 0.00299 0.77 81.088 0.081
SC-129 AS-68 BZ-S67 30.00 97.29 319.20 0.1330% 0.30 0.50 0.12 0.96 1.17 1.69 5.00 126.69 2,918.78 0.00292 0.77 79.092 0.079




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO DE CAUDALES MEDIANTE METODO RACIONAL: CUENCA DEL LADO NORTE

Calculo del caudal maximo por el método racional

B cagpenas | Bndndomdanade | Cowde | D Distancia Pendiente e Intensidad Area Coef. Esc. [IROICEOM  Q (unitario)
descarga que descarga l)Ls]ta 1ong1;1]1d1na1 1ong1r}1dma1 S (%) ) wn(blfi:)ado mm/h o cl:lztar) C L/s m3/s
SC-01 AN-01 BZ-NO1 30.00 100.00 328.09 0.0661% 0.30 0.50 0.12 0.68 1.17 2.46 5.00 126.69 3,000.10 0.00300 0.77 81.296 0.081
SC-02 AN-02 BZ-N02 30.00 99.51 326.48 0.0661% 0.30 0.50 0.12 0.68 1.17 2.45 5.00 126.69 2,985.32 0.00299 0.77 80.895 0.081
SC-03 AN-03 BZ-N03 30.00 85.03 278.97 0.0661% 0.30 0.50 0.12 0.68 1.17 2.09 5.00 126.69 2,550.90 0.00255 0.77 69.123 0.069
SC-04 AN-04 BZ-N04 30.00 32.52 106.68 0.0661% 0.30 0.50 0.12 0.68 1.17 0.80 5.00 126.69 975.48 0.00098 0.77 26.433 0.026
SC-05 AN-04 BZ-N04 30.00 66.55 218.34 0.0852% 0.30 0.50 0.12 0.77 1.17 1.44 5.00 126.69 1,996.54 0.00200 0.77 54.102 0.054
SC-06 AN-05 BZ-N05 30.00 98.83 324.23 0.0852% 0.30 0.50 0.12 0.77 1.17 2.14 5.00 126.69 2,964.79 0.00296 0.77 80.339 0.080
SC-07 AN-06 BZ-N07 30.00 99.84 327.57 0.0541% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 2.72 5.00 126.69 2,995.27 0.00300 0.77 81.165 0.081
SC-08 AN-07 BZ-N08 30.00 105.83 347.21 0.0541% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 2.88 5.00 126.69 3,174.93 0.00317 0.77 86.033 0.086
SC-09 AN-08 BZ-N09 30.00 98.87 324.37 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.04 0.00297 0.77 80.373 0.080
SC-10 AN-09 BZ-N10 30.00 98.84 324.27 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.33 5.00 126.69 2,965.13 0.00297 0.77 80.348 0.080
SC-11 AN-10 BZ-N11 30.00 98.84 324.27 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.33 5.00 126.69 2,965.13 0.00297 0.77 80.348 0.080
SC-12 AN-11 BZ-N12 30.00 98.84 324.27 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.33 5.00 126.69 2,965.13 0.00297 0.77 80.348 0.080
SC-13 AN-12 BZ-N13 30.00 98.84 324.27 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.33 5.00 126.69 2,965.13 0.00297 0.77 80.348 0.080
SC-14 AN-13 BZ-N14 30.00 98.84 324.27 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.33 5.00 126.69 2,965.13 0.00297 0.77 80.348 0.080
SC-15 AN-14 BZ-N15 30.00 99.04 324.95 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,971.32 0.00297 0.77 80.516 0.081
SC-16 AN-15 BZ-N16 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-17 AN-16 BZ-N17 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-18 AN-17 BZ-N18 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-19 AN-18 BZ-N19 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-20 AN-19 BZ-N20 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-21 AN-20 BZ-N21 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-22 AN-21 BZ-N22 30.00 98.87 324.39 0.0718% 0.30 0.50 0.12 0.71 1.17 2.34 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-23 AN-22 BZ-N23 30.00 98.87 324.39 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.43 5.00 126.69 2,966.18 0.00297 0.77 80.377 0.080
SC-24 AN-23 BZ-N24 30.00 99.18 325.39 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.43 5.00 126.69 2,975.41 0.00298 0.77 80.627 0.081
SC-25 AN-24 BZ-N25 30.00 99.18 325.39 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.43 5.00 126.69 2,975.41 0.00298 0.77 80.627 0.081
SC-26 AN-25 BZ-N26 30.00 99.18 325.39 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.43 5.00 126.69 2,975.41 0.00298 0.77 80.627 0.081
SC-27 AN-26 BZ-N27 30.00 99.18 325.39 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.43 5.00 126.69 2,975.41 0.00298 0.77 80.627 0.081
SC-28 AN-27 BZ-N28 30.00 99.18 325.39 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.43 5.00 126.69 2,975.41 0.00298 0.77 80.627 0.081
SC-29 AN-28 BZ-N29 30.00 90.22 296.00 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.30 5.00 126.69 2,706.63 0.00271 0.77 73.343 0.073
SC-30 AN-29 BZ-N30 30.00 36.38 119.36 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.29 5.00 126.69 1,091.43 0.00109 0.77 29.575 0.030




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO DE CAUDALES MEDIANTE METODO RACIONAL: CUENCA DEL LADO NORTE

Calculo del caudal maximo por el método racional

B cagpenas | Bndndomdanade | Cowde | D Distancia Pendiente e Intensidad Area Coef. Esc. [IROICEOM  Q (unitario)
descarga que descarga l)Ls]ta 1ong1;1]1d1na1 1ong1r}1dma1 S (%) ) wn(blfi:)ado mm/h o cl:lztar) C L/s m3/s
SC-31 AN-30 BZ-N31 30.00 35.39 116.09 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.23 5.00 126.69 1,061.57 0.00106 0.77 28.766 0.029
SC-32 AN-31 BZ-N32 30.00 36.39 119.39 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.30 5.00 126.69 1,091.66 0.00109 0.77 29.581 0.030
SC-33 AN-32 BZ-N33 30.00 33.39 109.55 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.72 0.00100 0.77 27.144 0.027
SC-34 AN-33 BZ-N34 30.00 32.40 106.30 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.04 5.00 126.69 971.97 0.00097 0.77 26.338 0.026
SC-35 AN-34 BZ-N35 30.00 33.39 109.55 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.72 0.00100 0.77 27.144 0.027
SC-36 AN-35 BZ-N36 30.00 33.39 109.55 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.72 0.00100 0.77 27.144 0.027
SC-37 AN-36 BZ-N37 30.00 32.40 106.30 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.04 5.00 126.69 972.02 0.00097 0.77 26.339 0.026
SC-38 AN-37 BZ-N38 30.00 33.38 109.50 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.31 0.00100 0.77 27.133 0.027
SC-39 AN-38 BZ-N39 30.00 33.39 109.55 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.72 0.00100 0.77 27.144 0.027
SC-40 AN-39 BZ-N40 30.00 32.40 106.30 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.04 5.00 126.69 971.97 0.00097 0.77 26.338 0.026
SC-41 AN-40 BZ-N41 30.00 33.39 109.55 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,001.72 0.00100 0.77 27.144 0.027
SC-42 AN-41 BZ-N42 30.00 33.40 109.58 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,002.00 0.00100 0.77 27.152 0.027
SC-43 AN-42 BZ-N43 30.00 32.40 106.30 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.04 5.00 126.69 971.97 0.00097 0.77 26.338 0.026
SC-44 AN-43 BZ-N44 30.00 33.40 109.58 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,002.00 0.00100 0.77 27.152 0.027
SC-45 AN-44 BZ-N45 30.00 3341 109.61 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,002.28 0.00100 0.77 27.159 0.027
SC-46 AN-45 BZ-N46 30.00 32.42 106.36 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.04 5.00 126.69 972.53 0.00097 0.77 26.353 0.026
SC-47 AN-46 BZ-N47 30.00 33.40 109.59 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,002.11 0.00100 0.77 27.155 0.027
SC-48 AN-47 BZ-N48 30.00 3348 109.85 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,004.47 0.00100 0.77 27.219 0.027
SC-49 AN-48 BZ-N49 30.00 32.49 106.59 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.05 5.00 126.69 974.63 0.00097 0.77 26.410 0.026
SC-50 AN-49 BZ-N50 30.00 33.49 109.87 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.11 5.00 126.69 1,004.68 0.00100 0.77 27.224 0.027
SC-51a AN-50 BZ-N51 30.00 39.33 129.03 0.0101% 0.30 0.50 0.12 0.26 1.17 2.48 5.00 126.69 1,179.84 0.00118 0.77 31.971 0.032
SC-51b AN-50 BZ-N51 30.00 59.85 196.37 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 0.87 5.00 126.69 1,795.57 0.00180 0.77 48.656 0.049
SC-52 AN-51 BZ-N52 30.00 69.78 228.95 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.01 5.00 126.69 2,093.52 0.00209 0.77 56.730 0.057
SC-53 AN-52 BZ-N53 30.00 71.72 23531 0.1916% 0.30 0.50 0.12 1.15 1.17 1.04 5.00 126.69 2,151.65 0.00215 0.77 58.305 0.058
SC-54 AN-53 BZ-N54 30.00 99.23 325.56 0.0542% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 2.70 5.00 126.69 2,976.92 0.00298 0.77 80.668 0.081
SC-55 AN-54 BZ-N55 30.00 99.23 325.56 0.0542% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 2.70 5.00 126.69 2,976.92 0.00298 0.77 80.668 0.081
SC-56 AN-55 BZ-N56 30.00 99.23 325.56 0.0542% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 2.70 5.00 126.69 2,976.92 0.00298 0.77 80.668 0.081
SC-57a AN-56 BZ-N57 30.00 60.82 199.55 0.0542% 0.30 0.50 0.12 0.61 1.17 1.65 5.00 126.69 1,818.57 0.00182 0.77 49.279 0.049
SC-57b AN-56 BZ-N57 30.00 99.32 325.86 0.7718% 0.30 0.50 0.12 2.31 1.17 0.72 5.00 126.69 1,311.14 0.00313 0.77 84.808 0.085
SC-58a AN-57 BZ-N58 4923 56.65 185.87 0.7718% 0.30 0.50 0.12 2.31 1.80 0.41 5.00 126.69 1,274.78 0.00127 0.77 34.544 0.035




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO DE CAUDALES MEDIANTE METODO RACIONAL: CUENCA DEL LADO NORTE

Calculo del caudal maximo por el método racional

, 5 . . Anchode Distancia Distancia . te " Area . o o
Buzon arqueta que  Buzon de red exterior . Jongitudinal Jongitudinal Pend@nte . considerado Intenm‘vdad m2 Coef. Esc. Q (unitario) (0] (un:tauo)
descarga que descarga S (%) . mm/h C L/s m3/s
m m (min) (ocultar)
SC-58b AN-57 BZ-N58 62.53 56.65 185.87 0.0754% 0.30 0.50 0.12 0.72 2.20 1.31 5.00 126.69 1,899.29 0.00317 0.77 86.010 0.086
SC-59 AN-58 BZ-N59 62.53 49.20 161.42 0.0754% 0.30 0.50 0.12 0.72 2.20 1.13 5.00 126.69 3,077.00 0.00308 0.77 83.380 0.083




SC-E01

Buz6n arqueta que
descarga

Buzon de red exterior
que descarga

BZ-E01

Ancho de
pista
m

76.59

Distancia
longitudinal
m

210.89

DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO DE CAUDALES MEDIANTE METODO RACIONAL: CUENCA DEL LADO SUR
(ESTACIONAMIENTO DE AERONAVES)

Calculo del caudal maximo por el método racional

Distancia . tc .
o Pendiente . Intensidad
longitudinal o, ) considerado )
S (%) . mm/h
(min)

0.30 0.50 0.12 1.17 2.63 5.62 116.01

0.1982% 3.00

Area
m2
(ocultar)

16,121.52

0.01612

Coef. Esc.
C

0.77

Q (unitario)
L/s

400.031

Q (unitario)
m3/s

0.400




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA

CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES
CUENCA LADO SUR

N° A Buzon arqueta que Pendiente Espejo de agua Tirante lado Tirante lado Tirante total Area Perimetro  [ANIRTERGERES Q
red descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) m3/s

SC-60 AS-01 0.1050% 0.300 0.000 0.294 0294 0.088 0.887 0.444 0.068
SC-61 AS-02 0.0831% 0.300 0.000 0.323 0.323 0.097 0.945 0.473 0.068
SC-62 AS-02 0.1140% 0.300 0.000 0.188 0.188 0.056 0.675 0.338 0.040
SC-63 AS-03 0.0850% 0.300 0.000 0.159 0.159 0.048 0.617 0.309 0.028
SC-64 AS-04 0.0542% 0.300 0.000 0.313 0313 0.094 0.926 0.463 0.053
SC-65 AS-05 0.0661% 0.300 0.000 0.361 0361 0.108 1.022 0.511 0.069
SC-66 AS-06 0.0661% 0.300 0.000 0.168 0.168 0.050 0.635 0.318 0.026
SC-67 AS-06 0.0852% 0.300 0.000 0.266 0.266 0.080 0.832 0.416 0.054
SC-68 AS-07 0.0852% 0.300 0.000 0.369 0.369 0.111 1.038 0.519 0.081
SC-69 AS-08 0.0541% 0.300 0.000 0.449 0.449 0.135 1.198 0.599 0.081
SC-70 AS-09 0.0541% 0.300 0.000 0.473 0473 0.142 1.246 0.623 0.086
SC-71 AS-10 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0.395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-72 AS-11 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-73 AS-12 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0.395 0.119 1.090 0.545 0.080




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES

CUENCA LADO SUR
N° A Buzon arqueta que Pendiente Espejo de agua Tirante lado Tirante lado Tirante total Area Perimetro  [ANIRTERGERES Q
red descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) m3/s

SC-74 AS-13 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-75 AS-14 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0.395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-76 AS-15 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-77 AS-16 0.0718% 0.300 0.000 0.396 0.396 0.119 1.092 0.546 0.081
SC-78 AS-17 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-79 AS-18 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0.395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-80 AS-19 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-81 AS-20 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0.395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-82 AS-21 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-83 AS-22 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0.395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-84 AS-23 0.0718% 0.300 0.000 0.395 0395 0.119 1.090 0.545 0.080
SC-85 AS-24 0.1916% 0.300 0.000 0.264 0264 0.079 0.828 0414 0.081
SC-86 AS-25 0.1916% 0.200 0.100 0.266 0366 0.069 1.160 0.516 0.051
SC-87a AS-26 0.2623% 0.200 0.100 0.022 0.122 0.020 0.671 0.272 0.011




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES

CUENCA LADO SUR
N° A Buzon arqueta que Pendiente Espejo de agua Tirante lado Tirante lado Tirante total Area Perimetro  [ANIRTERGERES Q
rea descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) m3/s
SC-87b AS-26 0.3201% 0.200 0.100 0.162 0262 0.048 0.952 0.412 0.041
SC-88 AS-27 0.2623% 0.300 0.000 0.198 0.198 0.059 0.696 0.348 0.066
SC-89 AS-28 0.2623% 0.300 0.000 0.197 0.197 0.059 0.694 0.347 0.065
SC-90 AS-29 0.1916% 0.300 0.000 0.252 0252 0.076 0.804 0.402 0.076
SC-91a AS-30 0.2623% 0.200 0.100 0.021 0.121 0.020 0.671 0.271 0.011
SC-91b AS-30 0.2623% 0.300 0.000 0.193 0.193 0.058 0.686 0.343 0.063
SC-92 AS-31 0.1378% 0.300 0.000 0.336 0336 0.101 0.971 0.486 0.092
SC-93 AS-32 0.2493% 0.300 0.000 0.241 0241 0.072 0.782 0.391 0.082
SC-94a AS-33 0.6371% 0.100 0.000 0.084 0.084 0.008 0.269 0.234 0.007
SC-94b AS-33 0.6261% 0.200 0.100 0.200 0.300 0.056 1.028 0.450 0.070
SC-95 AS-34 0.7688% 0.200 0.100 0.172 0272 0.050 0.972 0.422 0.068
SC-96 AS-35 0.3806% 0.300 0.000 0.176 0.176 0.053 0.652 0.326 0.068
SC-97 AS-36 0.6394% 0.300 0.000 0.157 0.157 0.047 0.614 0.307 0.076
SC-98 AS-37 0.1916% 0.300 0.000 0.220 0.220 0.066 0.739 0.370 0.064




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES

CUENCA LADO SUR
N° A Buzon arqueta que Pendiente Espejo de agua Tirante lado Tirante lado Tirante total Area Perimetro  [ANIRTERGERES Q
rea descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) m3/s

SC-99 AS-38 0.1916% 0.300 0.000 0.266 0266 0.080 0.832 0.416 0.081
SC-100 AS-39 0.1916% 0.300 0.000 0.247 0247 0.074 0.794 0.397 0.074
SC-101 AS-40 0.0101% 0.300 0.000 0.390 0.390 0.117 1.080 0.540 0.030
SC-102 AS-41 0.0101% 0.300 0.000 0.381 0381 0.114 1.062 0.531 0.029
SC-103 AS-42 0.0101% 0.300 0.000 0.390 0.390 0.117 1.080 0.540 0.030
SC-104 AS-43 0.0101% 0.300 0.000 0.363 0.363 0.109 1.026 0.513 0.027
SC-105 AS-44 0.0101% 0.300 0.000 0.354 0354 0.106 1.008 0.504 0.026
SC-106 AS-45 0.0101% 0.300 0.000 0.363 0.363 0.109 1.026 0.513 0.027
SC-107 AS-46 0.0101% 0.300 0.000 0.363 0363 0.109 1.026 0.513 0.027
SC-108 AS-47 0.0101% 0.300 0.000 0.354 0354 0.106 1.008 0.504 0.026
SC-109 AS-48 0.0101% 0.300 0.000 0.363 0363 0.109 1.026 0.513 0.027
SC-110 AS-49 0.0101% 0.300 0.000 0.363 0.363 0.109 1.026 0.513 0.027
SC-111 AS-50 0.0101% 0.300 0.000 0.354 0354 0.106 1.008 0.504 0.026
SC-112 AS-51 0.0101% 0.300 0.000 0.363 0.363 0.109 1.026 0.513 0.027




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES

CUENCA LADO SUR
N° A Buzon arqueta que Pendiente Espejo de agua Tirante lado Tirante lado Tirante total Area Perimetro  [ANIRTERGERES Q
red descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) m3/s

SC-113 AS-52 0.0101% 0.300 0.000 0.363 0363 0.109 1.026 0.513 0.027
SC-114 AS-53 0.0101% 0.300 0.000 0.354 0.354 0.106 1.008 0.504 0.026
SC-115 AS-54 0.0101% 0.300 0.000 0.363 0363 0.109 1.026 0.513 0.027
SC-116 AS-55 0.0101% 0.300 0.000 0.363 0.363 0.109 1.026 0.513 0.027
SC-117 AS-56 0.0101% 0.300 0.000 0.354 0354 0.106 1.008 0.504 0.026
SC-118 AS-57 0.0101% 0.300 0.000 0.363 0.363 0.109 1.026 0.513 0.027
SC-119 AS-58 0.0101% 0.300 0.000 0.363 0363 0.109 1.026 0.513 0.027
SC-120 AS-59 0.0101% 0.300 0.000 0.354 0354 0.106 1.008 0.504 0.026
SC-121 AS-60 0.0101% 0.300 0.000 0.364 0364 0.109 1.027 0.514 0.027
SC-122a AS-61 0.0101% 0.300 0.000 0.416 0416 0.125 1.132 0.566 0.032
SC-122b AS-61 0.1916% 0.200 0.100 0.254 0354 0.067 1.136 0.504 0.049
SC-123 AS-62 0.1916% 0.300 0.000 0.200 0.200 0.060 0.700 0.350 0.057
SC-124 AS-63 0.1916% 0.300 0.000 0.205 0205 0.061 0.709 0.355 0.058
SC-125 AS-64 0.0542% 0.300 0.000 0.447 0.447 0.134 1.194 0.597 0.081




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA

CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES
CUENCA LADO SUR

N° Area Buzon arqueta que Pendiente Espejo de agua Tirante lado Tirante lado Tirante total Area Perimetro  [ANIRTERGERES Q
descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) m3/s

SC-126 AS-65 0.0542% 0.300 0.000 0.447 0.447 0.134 1.194 0.597 0.081
SC-127 AS-66 0.0542% 0.300 0.000 0.447 0.447 0.134 1.194 0.597 0.081
SC-128 AS-67 0.0845% 0.300 0.000 0.372 0372 0.112 1.044 0.522 0.081
SC-129 AS-68 0.1330% 0.300 0.000 0.302 0.302 0.091 0.904 0.452 0.079




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA

CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES
CUENCA LADO NORTE

NoAreg  BuZonarquetaque  Pendiente  Espejodeagua  Tirantelado  Tirante lado  [ENEREISEY Area Strell Altura de la Q
descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) | m3/s
Ul AN-01 0.0661%|  0.300 0.000 0.414 0.414 0.124 | 1128 | 9364 | 0081
SC-02 AN-02 0.0661%|  0.300 0.000 0.412 0.412 0.124 | 1124 | 9962 | g081
20 AN-03 0.0661%|  0.300 0.000 0.361 0.361 0.108 | 1022 | 931 | 9069
SC-04 AN-04 0.0661%|  0.300 0.000 0.168 0.168 0.050 | 0635 | 9318 | 0026
Rl AN-04 0.0852%| 0272 0.000 0.299 0.299 0.081 | 0870 | 949 | 0054
SC-06 AN-05 0.0852%| 0272 0.000 0.416 0.416 0.113 | 1104 | 9% | 0080
e AN-06 0.0541%|  0.273 0.000 0.510 0.510 0139 | 1202 | 0660 | 405
SC-08 AN-07 0.0541%| 0273 0.000 0.536 0.536 0.146 | 1345 | 9686 | (086
SC-09 AN-08 0.0718%|  0.273 0.000 0.447 0.447 0.122 1167 | 9997 | 0.080
SC-10 AN-09 0.0718%| 0273 0.000 0.447 0.447 0122 | 1167 | 997 | 0.080
SC-11 AN-10 0.0718%|  0.273 0.000 0.447 0.447 0.122 1167 | 9997 | 0.080
SC-12 AN-11 0.0718%| 0273 0.000 0.447 0.447 0122 | 1167 | 997 | o0.080
SC-13 AN-12 0.0718%|  0.273 0.000 0.447 0.447 0.122 1167 | 9997 | 0.080
SC-14 AN-13 0.0718%| 0273 0.000 0.447 0.447 0122 | 1167 | 997 | 0.080




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES

CUENCA LADO NORTE
NoAreg  BuZonarquetaque  Pendiente  Espejodeagua  Tirantelado  Tirante lado  [ENEREISEY Area (RSl Altura de la Q
descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) | m3/s
el AN-14 0.0718%| 0273 0.000 0.448 0448 | 0122 | 1169 | %38 | o081
el AN-1S 0.0718%| 0273 0.000 0.447 0447 | 0122 | 1167 | %37 | 0080
SC-17 AN-16 0.0718%|  0.273 0.000 0.447 0.447 0122 | 1167 | 9397 | 0.080
S AN-17 0.0718%| 0273 0.000 0.447 0447 | 0122 | 1167 | %37 | 0080
SC-19 AN-18 0.0718%|  0.273 0.000 0.447 0.447 0122 | 1167 | 9397 | 0.080
el AN-19 0.0718%| 0273 0.000 0.447 0447 | 0122 | 1167 | %37 | 0080
sc-21 AN-20 0.0718%|  0.273 0.000 0.447 0.447 0122 | 1167 | 9397 | 0.080
SC-22 AN-21 0.0718%|  0.273 0.000 0.447 0.447 0122 | 1167 | 9397 | 0.080
SC23 AN-22 0.1916%|  0.272 0.000 0.297 0297 | 0081 | 0865 | %7 | o081
SC-24 AN-23 0.1916%| 0272 0.000 0.297 0297 | 0081 | 0866 | %447 | o081
e AN-24 0.1916%|  0.272 0.000 0.297 0297 | 0081 | 0866 | 947 | o081
SC-26 AN-25 0.1916%| 0272 0.000 0.297 0297 | 0081 | 0866 | %47 | o081
el AN-26 0.1916%|  0.272 0.000 0.297 0297 | 0081 | 0866 | 947 | o081
SC-28 AN-27 0.1916%| 0272 0.000 0.297 0297 | 0081 | 0866 | %47 | o081




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA

CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES
CUENCA LADO NORTE

NoAreg  BuZonarquetaque  Pendiente  Espejodeagua  Tirantelado  Tirante lado  [ENEREISEY Area Strell Altura de la Q
descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) | m3/s
oD AN-28 0.1916%| 0272 0.000 0.276 0.276 0075 | 0823 | 9426 | 0074
SC-30 AN-29 0.0101%| 0273 0.000 0.441 0.441 0.120 | 1154 | 991 | 0.030
el AN-30 0.0101%|  0.273 0.000 0.431 0.431 0117 | 1134 | 9381 | 0029
SC-32 AN-31 0.0101%| 0273 0.000 0.441 0.441 0120 | 1155 | 921 | 0030
Y AN-32 0.0101%|  0.273 0.000 0.410 0.410 0.112 | 1092 | 9360 | 027
SC-34 AN-33 0.0101%| 0273 0.000 0.400 0.400 0100 | 1072 | 9339 | 0026
R AN-34 0.0101%|  0.273 0.000 0.410 0.410 0.112 | 1092 | 9360 | 07
SC-36 AN-35 0.0101%| 0273 0.000 0.410 0.410 0.112 | 1.002 | 9360 1 027
SC-37 AN-36 0.0101%| 0272 0.000 0.400 0.400 0.109 1072 | 930 | 0026
SC-38 AN-37 0.0101%| 0272 0.000 0.410 0.410 o.111 | 1.002 | 9360 1 0027
R AN-38 0.0101%| 0272 0.000 0.410 0.410 0.111 | 1.092 | 9360 | 027
SC-40 AN-39 0.0101%| 0272 0.000 0.400 0.400 0100 | 1072 | 9339 | 0026
el AN-40 0.0101%| 0272 0.000 0.410 0.410 0.111 | 1092 | 9360 | 027
SC-42 AN-41 0.0101%| 0272 0.000 0.410 0.410 0.112 | 1.002 | 9360 1 027




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA
CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES

CUENCA LADO NORTE
NoAreg  BuZonarquetaque  Pendiente  Espejodeagua  Tirantelado  Tirante lado  [ENEREISEY Area Strell Altura de la Q
descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) | m3/s

SC-43 AN-42 0.0101%| 0272 0.000 0.400 0.400 0.109 1072 | 930 | 0026
SC-44 AN-43 0.0101%| 0272 0.000 0.410 0.410 0.112 | 1.002 | 9360 1 027
e AN-44 0.0101%| 0272 0.000 0.410 0.410 0.112 | 1092 | 9360 | 027
SC-46 AN-45 0.0101%| 0272 0.000 0.400 0.400 0100 | 1072 | 9339 | 0026
e AN-46 0.0101%| 0272 0.000 0.410 0.410 0.112 | 1092 | 9360 | 027
SC-48 AN-47 0.0101%| 0272 0.000 0.411 0.411 0.112 | 1.004 | 9361 1 0027
SC-49 AN-48 0.0101%| 0272 0.000 0.401 0.401 0.109 1074 | 9331 | 0026
SC-50 AN-49 0.0101%| 0272 0.000 0.411 0.411 0.112 | 1.004 | 9361 1 0027
il AN-50 0.0101%|  0.273 0.000 0.471 0.471 0.128 | 1215 | 9621 | 9032
SC-51b AN-50 0.1916%|  0.179 0.100 0.294 0.394 0068 | 1216 | 9% | 0.049
SC-52 AN-51 0.1916%|  0.270 0.000 0.225 0.225 0.061 0719 | 9375 | 0.057
SC-53 AN-52 0.1916%|  0.270 0.000 0.230 0.230 0062 | 0729 | 9380 | 0058
SC-54 AN-53 0.0542%| 0273 0.000 0.507 0.507 0.138 1287 | 9657 | 0081
SC-55 AN-54 0.0542%|  0.273 0.000 0.507 0.507 0138 | 1287 | 9637 | 0081




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA

CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES
CUENCA LADO NORTE

No A BuZonarqutaque  Pendiente  Espejodeagua  Tirantelado  Tirante lado Area Strell Altura de la Q
descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) | m3/s
SC-56 AN-SS 0.0542%| 0273 0.000 0.507 0.507 0.138 1287 | 9657 | 0081
SC-57a AN-56 0.0542%| 0272 0.000 0.334 0.334 0.091 | 0939 | 9484 | 0049
SC-57b AN-56 0.7718%|  0.178 0.100 0.255 0.355 0.061 1138 | 9995 | 0085
SC-58a AN-57 0.7718%|  0.169 0.100 0.091 0.191 0031 | o811 | 9341 | 0035
Sk AN-57 0.0754%| 0272 0.000 0.465 0.465 0.126 | 1202 | 9615 | 0086
SC-59 AN-58 0.0754%| 0272 0.000 0.452 0.452 0123 | 1176 | 9602 | (083




DRENAJE SUPERFICIAL DE AREA PAVIMENTADA

CALCULO HIDRAULICO DE CANALES SUPERFICIALES
CUENCA LADO SUR (ESTACIONAMIENTO DE AERONAVES)

N° Area Buzon arqueta que Pendiente Espejo de agua Tirante lado Tirante lado Tirante total Area Perimetro  [ANIRTERGERES Q
descarga S (%) T (m) circular (m) recto (m) y (m) (m2) (m) canaleta (m) m3/s

SC-E01 -

0.1982% 0.600 0.000 0.429 0.579 0.257 1.457 0.400




CALCULO DE APORTE DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL

Aporte Infiltracion a través del pavimento

T. retorno 5 afios
F. infiltracion 0.5

F. retencion 1/4

Fr 13%
Pmax 23.57 mm
Pmax 0.566 m/dia
Infiltracion 0.071 m/dia
Largo 100 m
Ancho 30 m

Q infl pav 0.002454721 m3/s
Q infl pav 2.455 /s

Aporte Infiltracion a través de la franja de

seguridad
T. retorno 5 afios
Fi 65%
Pmax 23.57 mm
Pmax 0.566 m/dia
Infiltracion 0.368 m/dia
Largo 100 m
Ancho 5 m
Q infl franj 0.002127425 m3/s
Q infl franj 2.127 1/s

Aporte por abatimiento del nivel freatico

existente

L 100 m

B 30 m
Nd-Nf 1.5 m

i 0.05 m/m
Ae 150 m2
K 1.00E-06 m/s
gNF 0.0000075 m3/s
gNF 0.0075 /s

(t=120 min, Tr= 5 afios)

(t=120 min, Tr=5 afios)

entada

T. retorno 50 afios
F. infiltracion 0.5

F. retencion 1/4

Fr 13%

Pmax 41.44 mm
Pmax 0.995 m/dia
Infiltracion 0.124 m/dia
Largo 100 m
Ancho 30 m

Q infl pav 0.004316749 m3/s
Q infl pav 4317 s

Aporte Infiltracion a través de la franja

de seguridad

T. retorno 50 afos
Fi 65%

Pmax 41.44 mm
Pmax 0.995 m/dia
Infiltracion 0.646 m/dia
Largo 100 m
Ancho 5m

Q infl franj | 0.003741182 m3/s
Q infl franj 3.741 Us

Aporte por abatimiento del nivel
freatico existente

L 100 m

B 30 m
Nd-Nf 1.5 m

i 0.05 m/m
Ae 150 m2
K 1.00E-06 m/s
gNF 0.0000075 m3/s
gNF 0.0075 1/s




CALCULO DE APORTE DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL

Aporte Infiltracion a través de la franja por

cada buzén

Aporte por abatimiento del nivel

freatico por cada buzon

T. retorno 50 afios
Fr 65% L 7.4 m
Pmax 23.57 mm/hr B 5m
Pmax 0.566 m/dia Nd-Nf 1.5m
Infiltracion 0.368 m/dia 1 0.3 m/m
Ae 11.1 m2
Largo 100 m K 1.00E-06 m/s
Ancho 5m gNF 0.00000333 m3/s
Q infl franj 0.002127425 m3/s gNF 0.00333 /s
Q infl franj 2.127 1/s
Caudal de Diseno para Tr= 5 aiios:
Q infl pav + Q infl franj + 2 x qNF
0.002454721 + 0.002127425 + 0.000015
Total = 0.004597145 m3/s
4.597145284 I/s
2 Q infl franj qNF Q disefio Q diseiio
longlt;dmal m3/s m3/s m3/s L/s
Filtracién por cada Buzén 5.05 0.00011 0.0000023 0.00011 0.110




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 5 ANOS)

CUENCA NORTE
SC-01 AN-01 BZ-NO1 100.00 0.00245 0.00213 0.0000075 0.00460 4.597
SC-02 AN-02 BZ-N02 99.51 0.00244 0.00212 0.0000075 0.00457 4.575
SC-03 AN-03 BZ-N03 85.03 0.00209 0.00181 0.0000064 0.00391 3.909
SC-04 AN-04 BZ-N04 32.52 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.495
SC-05 AN-04 BZ-N04 66.55 0.00163 0.00142 0.0000050 0.00306 3.059
SC-06 AN-05 BZ-N05 98.83 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00454 4.543
SC-07 AN-06 BZ-N07 99.84 0.00245 0.00212 0.0000075 0.00459 4.590
SC-08 AN-07 BZ-N08 105.83 0.00260 0.00225 0.0000079 0.00487 4.865
SC-09 AN-08 BZ-N09 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-10 AN-09 BZ-N10 98.84 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00454 4.544
SC-11 AN-10 BZ-N11 98.84 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00454 4.544
SC-12 AN-11 BZ-N12 98.84 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00454 4.544
SC-13 AN-12 BZ-N13 98.84 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00454 4.544
SC-14 AN-13 BZ-N14 98.84 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00454 4.544
SC-15 AN-14 BZ-N15 99.04 0.00243 0.00211 0.0000074 0.00455 4.553
SC-16 AN-15 BZ-N16 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-17 AN-16 BZ-N17 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-18 AN-17 BZ-N18 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-19 AN-18 BZ-N19 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-20 AN-19 BZ-N20 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-21 AN-20 BZ-N21 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-22 AN-21 BZ-N22 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-23 AN-22 BZ-N23 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-24 AN-23 BZ-N24 99.18 0.00243 0.00211 0.0000074 0.00456 4.559
SC-25 AN-24 BZ-N25 99.18 0.00243 0.00211 0.0000074 0.00456 4.559
SC-26 AN-25 BZ-N26 99.18 0.00243 0.00211 0.0000074 0.00456 4.559




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 5 ANOS)

CUENCA NORTE
SC-27 AN-26 BZ-N27 99.18 0.00243 0.00211 0.0000074 0.00456 4.559
SC-28 AN-27 BZ-N28 99.18 0.00243 0.00211 0.0000074 0.00456 4.559
SC-29 AN-28 BZ-N29 90.22 0.00221 0.00192 0.0000068 0.00415 4.148
SC-30 AN-29 BZ-N30 36.38 0.00089 0.00077 0.0000027 0.00167 1.672
SC-31 AN-30 BZ-N31 35.39 0.00087 0.00075 0.0000027 0.00163 1.627
SC-32 AN-31 BZ-N32 36.39 0.00089 0.00077 0.0000027 0.00167 1.673
SC-33 AN-32 BZ-N33 33.39 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-34 AN-33 BZ-N34 32.40 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.489
SC-35 AN-34 BZ-N35 33.39 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-36 AN-35 BZ-N36 33.39 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-37 AN-36 BZ-N37 32.40 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.490
SC-38 AN-37 BZ-N38 33.38 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00153 1.534
SC-39 AN-38 BZ-N39 33.39 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-40 AN-39 BZ-N40 32.40 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.489
SC-41 AN-40 BZ-N41 33.39 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-42 AN-41 BZ-N42 33.40 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-43 AN-42 BZ-N43 32.40 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.489
SC-44 AN-43 BZ-N44 33.40 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-45 AN-44 BZ-N45 33.41 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.536
SC-46 AN-45 BZ-N46 32.42 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.490
SC-47 AN-46 BZ-N47 33.40 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.536
SC-48 AN-47 BZ-N48 33.48 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.539
SC-49 AN-48 BZ-N49 32.49 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.494
SC-50 AN-49 BZ-N50 33.49 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.540
SC-51a AN-50 BZ-N51 39.33 0.00097 0.00084 0.0000029 0.00181 1.808
SC-51b AN-50 BZ-N51 59.85 0.00147 0.00127 0.0000045 0.00275 2.751




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 5 ANOS)

CUENCA NORTE
SC-52 AN-51 BZ-N52 69.78 0.00171 0.00148 0.0000052 0.00321 3.208
SC-53 AN-52 BZ-N53 71.72 0.00176 0.00153 0.0000054 0.00330 3.297
SC-54 AN-53 BZ-N54 99.23 0.00244 0.00211 0.0000074 0.00456 4.562
SC-55 AN-54 BZ-N55 99.23 0.00244 0.00211 0.0000074 0.00456 4.562
SC-56 AN-55 BZ-N56 99.23 0.00244 0.00211 0.0000074 0.00456 4.562
SC-57a AN-56 BZ-N56 60.82 0.00149 0.00129 0.0000046 0.00280 2.796
SC-57b AN-56 BZ-N57 99.32 0.00244 0.00211 0.0000074 0.00457 4.566
SC-58a AN-57 BZ-N58 56.65 0.00139 0.00121 0.0000042 0.00260 2.604
SC-58b AN-57 BZ-N58 56.65 0.00139 0.00121 0.0000042 0.00260 2.604
SC-59 AN-58 BZ-N59 49.20 0.00121 0.00105 0.0000037 0.00226 2.262




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 5 ANOS)

CUENCA SUR
SC-60 AS-01 BZ-S01 40.00 0.00098 0.00085 0.0000030 0.00184 1.839
SC-61 AS-02 BZ-S02 39.51 0.00097 0.00084 0.0000030 0.00182 1.816
SC-62 AS-02 BZ-S03 32.53 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00150 1.495
SC-63 AS-03 BZ-S03 31.90 0.00078 0.00068 0.0000024 0.00147 1.466
SC-64 AS-04 BZ-S04 64.77 0.00159 0.00138 0.0000049 0.00298 2.978
SC-65 AS-05 BZ-S05 84.97 0.00209 0.00181 0.0000064 0.00391 3.906
SC-66 AS-06 BZ-S06 32.50 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.494
SC-67 AS-06 BZ-S07 66.59 0.00163 0.00142 0.0000050 0.00306 3.061
SC-68 AS-07 BZ-S08 99.13 0.00243 0.00211 0.0000074 0.00456 4.557
SC-69 AS-08 BZ-S09 99.59 0.00244 0.00212 0.0000075 0.00458 4.578
SC-70 AS-09 BZ-S10 105.83 0.00260 0.00225 0.0000079 0.00487 4.865
SC-71 AS-10 BZ-S11 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-72 AS-11 BZ-S12 98.84 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00454 4.544
SC-73 AS-12 BZ-S13 98.84 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00454 4.544
SC-74 AS-13 BZ-S14 98.84 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00454 4.544
SC-75 AS-14 BZ-S15 98.84 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00454 4.544
SC-76 AS-15 BZ-S16 98.84 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00454 4.544
SC-77 AS-16 BZ-S17 99.04 0.00243 0.00211 0.0000074 0.00455 4.553
SC-78 AS-17 BZ-S18 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-79 AS-18 BZ-S19 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-80 AS-19 BZ-S20 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-81 AS-20 BZ-S21 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-82 AS-21 BZ-S22 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-83 AS-22 BZ-S23 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-84 AS-23 BZ-S24 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545
SC-85 AS-24 BZ-S25 98.87 0.00243 0.00210 0.0000074 0.00455 4.545




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 5 ANOS)

CUENCA SUR
SC-86 AS-25 BZ-S26 62.49 0.00153 0.00133 0.0000047 0.00287 2.873
SC-87a AS-26 BZ-S28 23.25 0.00057 0.00049 0.0000017 0.00107 1.069
SC-87b AS-26 BZ-S28 87.78 0.00215 0.00187 0.0000066 0.00404 4.035
SC-88 AS-27 BZ-S27 74.23 0.00182 0.00158 0.0000056 0.00341 3412
SC-89 AS-28 BZ-S29 68.79 0.00169 0.00146 0.0000052 0.00316 3.162
SC-90 AS-29 BZ-S33 93.20 0.00229 0.00198 0.0000070 0.00428 4.285
SC-91a AS-30 BZ-S30 23.50 0.00058 0.00050 0.0000018 0.00108 1.080
SC-91b AS-30 BZ-S30 28.99 0.00071 0.00062 0.0000022 0.00133 1.333
SC-92 AS-31 BZ-S32' 60.25 0.00148 0.00128 0.0000045 0.00277 2.770
SC-93 AS-32 BZ-S31 56.55 0.00139 0.00120 0.0000042 0.00260 2.600
SC-94a AS-33 BZ-S31 16.48 0.00040 0.00035 0.0000012 0.00076 0.758
SC-94b AS-33 BZ-S31 40.66 0.00100 0.00087 0.0000030 0.00187 1.869
SC-95 AS-34 BZ-S33' 74.79 0.00184 0.00159 0.0000056 0.00344 3.438
SC-96 AS-35 BZ-S34 88.66 0.00218 0.00189 0.0000066 0.00408 4.076
SC-97 AS-36 BZ-S35 91.82 0.00225 0.00195 0.0000069 0.00422 4221
SC-98 AS-37 BZ-S36 78.19 0.00192 0.00166 0.0000059 0.00359 3.595
SC-99 AS-38 BZ-S37 99.81 0.00245 0.00212 0.0000075 0.00459 4.588
SC-100 AS-39 BZ-S38 90.79 0.00223 0.00193 0.0000068 0.00417 4.174
SC-101 AS-40 BZ-S39 36.38 0.00089 0.00077 0.0000027 0.00167 1.672
SC-102 AS-41 BZ-S40 35.39 0.00087 0.00075 0.0000027 0.00163 1.627
SC-103 AS-42 BZ-S41 36.39 0.00089 0.00077 0.0000027 0.00167 1.673
SC-104 AS-43 BZ-S42 33.39 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-105 AS-44 BZ-S43 32.40 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.489
SC-106 AS-45 BZ-S44 33.39 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-107 AS-46 BZ-S45 33.39 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-108 AS-47 BZ-S46 32.40 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.490




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 5 ANOS)

CUENCA SUR
SC-109 AS-48 BZ-S47 33.38 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00153 1.534
SC-110 AS-49 BZ-S48 33.39 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-111 AS-50 BZ-S49 32.40 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.489
SC-112 AS-51 BZ-S50 33.39 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-113 AS-52 BZ-S51 33.40 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-114 AS-53 BZ-S52 32.40 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.489
SC-115 AS-54 BZ-S53 33.40 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.535
SC-116 AS-55 BZ-S54 33.41 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.536
SC-117 AS-56 BZ-S55 32.42 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.490
SC-118 AS-57 BZ-S56 33.40 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.536
SC-119 AS-58 BZ-S57 33.48 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.539
SC-120 AS-59 BZ-S58 32.49 0.00080 0.00069 0.0000024 0.00149 1.494
SC-121 AS-60 BZ-S59 33.49 0.00082 0.00071 0.0000025 0.00154 1.540
SC-122a AS-61 BZ-S60 39.33 0.00097 0.00084 0.0000029 0.00181 1.808
SC-122b AS-61 BZ-S60 59.85 0.00147 0.00127 0.0000045 0.00275 2.751
SC-123 AS-62 BZ-S61 69.78 0.00171 0.00148 0.0000052 0.00321 3.208
SC-124 AS-63 BZ-S62 71.72 0.00176 0.00153 0.0000054 0.00330 3.297
SC-125 AS-64 BZ-S63 99.23 0.00244 0.00211 0.0000074 0.00456 4.562
SC-126 AS-65 BZ-S64 99.23 0.00244 0.00211 0.0000074 0.00456 4.562
SC-127 AS-66 BZ-S65 99.23 0.00244 0.00211 0.0000074 0.00456 4.562
SC-128 AS-67 BZ-S66 99.75 0.00245 0.00212 0.0000075 0.00459 4.586
SC-129 AS-68 BZ-S67 97.29 0.00239 0.00207 0.0000073 0.00447 4.473
SC-E01 - BZ-E02 210.88 0.00518 0.00000 0.0000158 0.00521 5.208




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 50 ANOS)

CUENCA NORTE
. Buzon de red Distancia . . . P Gt
el S Qate | Qe

SC-01 AN-01 BZ-N01 100.00 0.00432 0.00374 0.0000075 0.00807 8.073
SC-02 AN-02 BZ-N02 99.51 0.00430 0.00372 0.0000075 0.00803 8.033
SC-03 AN-03 BZ-N03 85.03 0.00367 0.00318 0.0000064 0.00686 6.864
SC-04 AN-04 BZ-N04 32.52 0.00140 0.00122 0.0000024 0.00262 2.625
SC-05 AN-04 BZ-N04 66.55 0.00287 0.00249 0.0000050 0.00537 5.373
SC-06 AN-05 BZ-N05 98.83 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.978
SC-07 AN-06 BZ-N07 99.84 0.00431 0.00374 0.0000075 0.00806 8.060
SC-08 AN-07 BZ-N08 105.83 0.00457 0.00396 0.0000079 0.00854 8.544
SC-09 AN-08 BZ-N09 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-10 AN-09 BZ-N10 98.84 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.979
SC-11 AN-10 BZ-N11 98.84 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.979
SC-12 AN-11 BZ-N12 98.84 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.979
SC-13 AN-12 BZ-N13 98.84 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.979
SC-14 AN-13 BZ-N14 98.84 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.979
SC-15 AN-14 BZ-N15 99.04 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00800 7.996
SC-16 AN-15 BZ-N16 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-17 AN-16 BZ-N17 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-18 AN-17 BZ-N18 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-19 AN-18 BZ-N19 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-20 AN-19 BZ-N20 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-21 AN-20 BZ-N21 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-22 AN-21 BZ-N22 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-23 AN-22 BZ-N23 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-24 AN-23 BZ-N24 99.18 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00801 8.007
SC-25 AN-24 BZ-N25 99.18 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00801 8.007




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 50 ANOS)

CUENCA NORTE
. Buzon de red Distancia . . . P Gt
el S Qate | Qe

SC-26 AN-25 BZ-N26 99.18 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00801 8.007
SC-27 AN-26 BZ-N27 99.18 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00801 8.007
SC-28 AN-27 BZ-N28 99.18 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00801 8.007
SC-29 AN-28 BZ-N29 90.22 0.00389 0.00338 0.0000068 0.00728 7.283
SC-30 AN-29 BZ-N30 36.38 0.00157 0.00136 0.0000027 0.00294 2.937
SC-31 AN-30 BZ-N31 35.39 0.00153 0.00132 0.0000027 0.00286 2.857
SC-32 AN-31 BZ-N32 36.39 0.00157 0.00136 0.0000027 0.00294 2.938
SC-33 AN-32 BZ-N33 33.39 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-34 AN-33 BZ-N34 32.40 0.00140 0.00121 0.0000024 0.00262 2.616
SC-35 AN-34 BZ-N35 33.39 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-36 AN-35 BZ-N36 33.39 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-37 AN-36 BZ-N37 32.40 0.00140 0.00121 0.0000024 0.00262 2.616
SC-38 AN-37 BZ-N38 33.38 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00269 2.695
SC-39 AN-38 BZ-N39 33.39 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-40 AN-39 BZ-N40 32.40 0.00140 0.00121 0.0000024 0.00262 2.616
SC-41 AN-40 BZ-N41 33.39 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-42 AN-41 BZ-N42 33.40 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-43 AN-42 BZ-N43 32.40 0.00140 0.00121 0.0000024 0.00262 2.616
SC-44 AN-43 BZ-N44 33.40 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-45 AN-44 BZ-N45 3341 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.697
SC-46 AN-45 BZ-N46 3242 0.00140 0.00121 0.0000024 0.00262 2.617
SC-47 AN-46 BZ-N47 33.40 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.697
SC-48 AN-47 BZ-N48 3348 0.00145 0.00125 0.0000025 0.00270 2.703
SC-49 AN-48 BZ-N49 32.49 0.00140 0.00122 0.0000024 0.00262 2.623
SC-50 AN-49 BZ-N50 33.49 0.00145 0.00125 0.0000025 0.00270 2.704




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 50 ANOS)

CUENCA NORTE
. Buzén de red Distancia . . . I I
M s, e gt QL Qs Qo | Qo

SC-51a AN-50 BZ-N51 39.33 0.00170 0.00147 0.0000029 0.00317 3.175
SC-51b AN-50 BZ-N51 59.85 0.00258 0.00224 0.0000045 0.00483 4.832
SC-52 AN-51 BZ-N52 69.78 0.00301 0.00261 0.0000052 0.00563 5.634
SC-53 AN-52 BZ-N53 71.72 0.00310 0.00268 0.0000054 0.00579 5.790
SC-54 AN-53 BZ-N54 99.23 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00801 8.011
SC-55 AN-54 BZ-N55 99.23 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00801 8.011
SC-56 AN-55 BZ-N56 99.23 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00801 8.011
SC-57a AN-56 BZ-N56 60.82 0.00263 0.00228 0.0000046 0.00491 4.910
SC-57b AN-56 BZ-N57 99.32 0.00429 0.00372 0.0000074 0.00802 8.018
SC-58a AN-57 BZ-N58 56.65 0.00245 0.00212 0.0000042 0.00457 4.573
SC-58b AN-57 BZ-N58 56.65 0.00245 0.00212 0.0000042 0.00457 4.573
SC-59 AN-58 BZ-N59 49.20 0.00212 0.00184 0.0000037 0.00397 3.972




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 50 ANOS)

CUENCA SUR
. Buzon de red Distancia . . . P Gt
el S Qate | Qe

SC-60 AS-01 BZ-S01 40.00 0.00173 0.00150 0.0000030 0.00323 3.229
SC-61 AS-02 BZ-S02 39.51 0.00171 0.00148 0.0000030 0.00319 3.190
SC-62 AS-02 BZ-S03 32.53 0.00140 0.00122 0.0000024 0.00263 2.626
SC-63 AS-03 BZ-S03 31.90 0.00138 0.00119 0.0000024 0.00258 2.575
SC-64 AS-04 BZ-S04 64.77 0.00280 0.00242 0.0000049 0.00523 5.229
SC-65 AS-05 BZ-S05 84.97 0.00367 0.00318 0.0000064 0.00686 6.860
SC-66 AS-06 BZ-S06 32.50 0.00140 0.00122 0.0000024 0.00262 2.624
SC-67 AS-06 BZ-S07 66.59 0.00287 0.00249 0.0000050 0.00538 5.376
SC-68 AS-07 BZ-S08 99.13 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00800 8.003
SC-69 AS-08 BZ-S09 99.59 0.00430 0.00373 0.0000075 0.00804 8.040
SC-70 AS-09 BZ-S10 105.83 0.00457 0.00396 0.0000079 0.00854 8.544
SC-71 AS-10 BZ-S11 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-72 AS-11 BZ-S12 98.84 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.979
SC-73 AS-12 BZ-S13 98.84 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.979
SC-74 AS-13 BZ-S14 98.84 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.979
SC-75 AS-14 BZ-S15 98.84 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.979
SC-76 AS-15 BZ-S16 98.84 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.979
SC-77 AS-16 BZ-S17 99.04 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00800 7.996
SC-78 AS-17 BZ-S18 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-79 AS-18 BZ-S19 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-80 AS-19 BZ-S20 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-81 AS-20 BZ-S21 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-82 AS-21 BZ-S22 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-83 AS-22 BZ-S23 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-84 AS-23 BZ-S24 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 50 ANOS)

CUENCA SUR
. Buzon de red Distancia . . . P Gt
el S Qate | Qe

SC-85 AS-24 BZ-S25 98.87 0.00427 0.00370 0.0000074 0.00798 7.982
SC-86 AS-25 BZ-S26 62.49 0.00270 0.00234 0.0000047 0.00504 5.045
SC-87a AS-26 BZ-S28 23.25 0.00100 0.00087 0.0000017 0.00188 1.877
SC-87b AS-26 BZ-S28 87.78 0.00379 0.00328 0.0000066 0.00709 7.086
SC-88 AS-27 BZ-S27 74.23 0.00320 0.00278 0.0000056 0.00599 5.993
SC-89 AS-28 BZ-S29 68.79 0.00297 0.00257 0.0000052 0.00555 5.553
SC-90 AS-29 BZ-S33 93.20 0.00402 0.00349 0.0000070 0.00752 7.524
SC-91a AS-30 BZ-S30 23.50 0.00101 0.00088 0.0000018 0.00190 1.897
SC-91b AS-30 BZ-S30 28.99 0.00125 0.00108 0.0000022 0.00234 2.340
SC-92 AS-31 BZ-S32' 60.25 0.00260 0.00225 0.0000045 0.00486 4.864
SC-93 AS-32 BZ-S31 56.55 0.00244 0.00212 0.0000042 0.00457 4.565
SC-94a AS-33 BZ-S31 16.48 0.00071 0.00062 0.0000012 0.00133 1.330
SC-94b AS-33 BZ-S31 40.66 0.00176 0.00152 0.0000030 0.00328 3.282
SC-95 AS-34 BZ-S33' 74.79 0.00323 0.00280 0.0000056 0.00604 6.038
SC-96 AS-35 BZ-S34 88.66 0.00383 0.00332 0.0000066 0.00716 7.157
SC-97 AS-36 BZ-S35 91.82 0.00396 0.00344 0.0000069 0.00741 7.413
SC-98 AS-37 BZ-S36 78.19 0.00338 0.00293 0.0000059 0.00631 6.312
SC-99 AS-38 BZ-S37 99.81 0.00431 0.00373 0.0000075 0.00806 8.058
SC-100 AS-39 BZ-S38 90.79 0.00392 0.00340 0.0000068 0.00733 7.330
SC-101 AS-40 BZ-S39 36.38 0.00157 0.00136 0.0000027 0.00294 2.937
SC-102 AS-41 BZ-S40 35.39 0.00153 0.00132 0.0000027 0.00286 2.857
SC-103 AS-42 BZ-S41 36.39 0.00157 0.00136 0.0000027 0.00294 2.938
SC-104 AS-43 BZ-S42 33.39 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-105 AS-44 BZ-S43 32.40 0.00140 0.00121 0.0000024 0.00262 2.616
SC-106 AS-45 BZ-S44 33.39 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 50 ANOS)

CUENCA SUR
. Buzon de red Distancia . . . P Gt
el S Qate | Qe

SC-107 AS-46 BZ-S45 33.39 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-108 AS-47 BZ-S46 32.40 0.00140 0.00121 0.0000024 0.00262 2.616
SC-109 AS-48 BZ-S47 33.38 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00269 2.695
SC-110 AS-49 BZ-S48 33.39 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-111 AS-50 BZ-S49 32.40 0.00140 0.00121 0.0000024 0.00262 2.616
SC-112 AS-51 BZ-S50 33.39 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-113 AS-52 BZ-S51 33.40 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-114 AS-53 BZ-S52 32.40 0.00140 0.00121 0.0000024 0.00262 2.616
SC-115 AS-54 BZ-S53 33.40 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.696
SC-116 AS-55 BZ-S54 3341 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.697
SC-117 AS-56 BZ-S55 3242 0.00140 0.00121 0.0000024 0.00262 2.617
SC-118 AS-57 BZ-S56 33.40 0.00144 0.00125 0.0000025 0.00270 2.697
SC-119 AS-58 BZ-S57 33.48 0.00145 0.00125 0.0000025 0.00270 2.703
SC-120 AS-59 BZ-S58 32.49 0.00140 0.00122 0.0000024 0.00262 2.623
SC-121 AS-60 BZ-S59 33.49 0.00145 0.00125 0.0000025 0.00270 2.704
SC-122a AS-61 BZ-S60 39.33 0.00170 0.00147 0.0000029 0.00317 3.175
SC-122b AS-61 BZ-S60 59.85 0.00258 0.00224 0.0000045 0.00483 4.832
SC-123 AS-62 BZ-S61 69.78 0.00301 0.00261 0.0000052 0.00563 5.634
SC-124 AS-63 BZ-S62 71.72 0.00310 0.00268 0.0000054 0.00579 5.790
SC-125 AS-64 BZ-S63 99.23 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00801 8.011
SC-126 AS-65 BZ-S64 99.23 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00801 8.011
SC-127 AS-66 BZ-S65 99.23 0.00428 0.00371 0.0000074 0.00801 8.011
SC-128 AS-67 BZ-S66 99.75 0.00431 0.00373 0.0000075 0.00805 8.053
SC-129 AS-68 BZ-S67 97.29 0.00420 0.00364 0.0000073 0.00785 7.854




CALCULO DE DESCARGA DEL DRENAJE SUB-SUPERFICIAL POR CADA SUBCUENCA

(TIEMPO DE RETORNO IGUAL A 50 ANOS)

CUENCA SUR

Buzén d 1 Distanci
Subcuenca de  Referencia de uzor} ¢ rec 1s. anc'la Q infl pav Q infl franj. Q disefio Q disefio
exterior que longitudinal
m3/s m3/s m3/s L/s

descarga m

Referencia  Buzon Arqueta

SC-E01 - BZ-E02 210.88 0.00910 0.00000 0.0000158 0.00913 9.135




CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

NO1

NO02

NO3

NO4

NO5

NO06

NO7

NO8

NO09

N10

N1l

N12

ENTRADA

BZ-NO1

BZ-N02

BZ-N03

BZ-N04

BZ-NO5

BZ-N06

BZ-NO7

BZ-NO8

BZ-N09

BZ-N10

BZ-N11

BZ-N12

Buzoén

SALIDA

BZ-N02

BZ-NO3

BZ-N04

BZ-NO05

BZ-N06

BZ-NO7

BZ-N08

BZ-N09

BZ-N10

BZ-N11

BZ-N12

BZ-N13

Longitud

98.14

84.14

31.15

66.12

99.19

98.15

105.25

98.15

98.15

98.15

98.18

98.17

Area tributaria

Parcial

m?2
3,000.10
4,608.83
2,985.32
4,558.94
2,550.90
3,914.94
2,972.02
4,519.95
2,964.79
4,677.97
0.00
0.00
2,995.27
4,561.74
3,174.93
4,882.45
2,966.04
4,561.72
2,965.13
4,561.85
2,965.13
4,562.01

2,965.13

Acumulado

m?2

3,000.10
4,608.83
5,985.42
9,167.77
8,536.32
13,082.71
11,508.34
17,602.66
14,473.13
22,280.63
14,473.13
22,280.63
17,468.40
26,842.37
20,643.33
31,724.82
23,609.37
36,286.54
26,574.50
40,848.39
29,539.63
45,410.40

32,504.76

Extremo

Tiempo de concentracion

superior

min

3.96

3.95

3.59

2.30

3.64

0.00

4.22

4.38

3.83

3.83

3.83

3.83

En seccion

min

1.23

1.00

0.35

0.72

1.00

0.99

1.06

0.99

0.89

0.89

0.89

0.89

Valor final

tc
min

5.19

6.19

6.55

7.27

8.27

9.26

10.32

11.30

12.20

13.09

13.98

14.87

Coeficiente de
escorrentia

C

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

intensidad

i

mm/h

216.96

190.05

182.28

168.55

153.03

140.59

129.61

121.01

114.31

108.41

103.18

98.50

Caudal
Escorrentia

0
L/s

204.39

356.99

488.37

608.57

695.77

639.23

710.98

784.48

847.52

904.78

957.21

1005.55

Parcial

6.86

2.62

7.98

0.00

8.06

8.54

7.98

7.98

7.98

7.98

7.98

Caudal infiltrado:
Pista y Franja

Acumulado

Q

8.03

14.90

17.52

25.50

25.50

33.56

42.10

50.09

58.07

66.04

74.02

82.00

Caudal infiltrado por cada
buzén

Q

Parcial

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.22

0.32

0.43

0.54

0.65

0.75

0.86

0.97

1.08

1.29

Acumulado [GENGEIRENGE

159.57

134.12

128.28

87.31

-48.36

80.40

81.58

71.13

65.35

60.51

56.42



CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

N13

N14

N15

N16

N17

N18

N19

N20

N21

N22

N23

ENTRADA

BZ-N13

BZ-N14

BZ-N15

BZ-N16

BZ-N17

BZ-N18

BZ-N19

BZ-N20

BZ-N21

BZ-N22

BZ-N23

Buzon

SALIDA

BZ-N14

BZ-N15

BZ-N16

BZ-N17

BZ-N18

BZ-N19

BZ-N20

BZ-N21

BZ-N22

BZ-N23

BZ-N24

Longitud

98.10

98.10

98.10

98.10

98.10

98.10

98.10

98.10

98.10

98.10

98.10

Area tributaria

Parcial

m?2
4,562.14
2,965.13
4,562.28
2,965.13
4,562.42
2,971.32
4,560.01
2,966.18
4,560.01
2,966.18
4,560.01
2,966.18
4,560.01
2,966.18
4,560.01
2,966.18
4,560.01
2,966.18
4,560.01
2,966.18
4,563.54
2,966.18

4,563.54

Acumulado

m2

49,972.54

35,469.89
54,534.82
38,435.02
59,097.24
41,406.34
63,657.25
44,372.52
68,217.26
47,338.70
72,777.27
50,304.88
77,337.28
53,271.06
81,897.29
56,237.24
86,457.30
59,203.42
91,017.31
62,169.60
95,580.85
65,135.78

100,144.39

Extremo

Tiempo de concentracion

superior

min

3.83

3.83

3.84

3.84

3.84

3.84

3.84

3.84

3.84

3.84

2.93

En seccion

min

0.80

0.89

0.89

0.89

0.89

0.82

0.82

0.82

0.82

0.82

0.82

Valor final

tc
min

15.67

16.56

17.45

18.35

19.24

20.05

20.87

21.69

22.50

23.32

24.13

Coeficiente de
escorrentia

C

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

intensidad

i
mm/h

94.72

90.87

87.36

84.16

81.21

78.72

76.40

74.24

72.21

70.31

68.52

Caudal
Escorrentia

0
L/s

1055.13

1096.86

1136.05

1172.78

1207.42

1243.72

1278.25

1311.17

1342.62

1372.74

1401.63

Parcial

7.98

8.00

7.98

7.98

7.98

7.98

7.98

7.98

7.98

7.98

8.01

Caudal infiltrado:
Pista y Franja

Acumulado

Q

89.98

97.98

105.96

113.94

121.92

129.91

137.89

145.87

153.85

161.83

169.84

Caudal infiltrado por cada
buzén

Q

Parcial

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

1.40

1.51

1.61

1.72

1.83

1.94

2.04

2.15

2.26

2.37

2.47

Acumulado [GENGEIRENGE

57.67

49.84

47.28

44 .81

42.73

44.40

42.62

41.01

39.54

38.21

37.00



CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

N24

N25

N26

N27

N28

N29

N30

N31

N32

N33

N34

N35

ENTRADA

BZ-N24

BZ-N25

BZ-N26

BZ-N27

BZ-N28

BZ-N29

BZ-N30

BZ-N31

BZ-N32

BZ-N33

BZ-N34

BZ-N35

Buzon

SALIDA

BZ-N25

BZ-N26

BZ-N27

BZ-N28

BZ-N29

BZ-N30

BZ-N31

BZ-N32

BZ-N33

BZ-N34

BZ-N35

BZ-N36

Longitud

98.10

98.10

98.10

98.10

89.10

35.10

34.10

35.10

32.10

31.10

32.10

32.10

Area tributaria

Parcial

m?2
2,975.41
4,563.83
2,975.41
4,563.83
2,975.41
4,563.83
2,975.41
4,563.83
2,975.41
4,563.41
2,706.63
4,148.22
1,091.43
1,674.52
1,061.57
1,628.26
1,091.66
1,678.72
1,001.72
1,533.78
971.97
1,488.71

1,001.72

Acumulado

m2

68,111.19

104,708.22
71,086.60
109,272.05
74,062.01
113,835.88
77,037.42
118,399.71
80,012.83
122,963.12
82,719.46
127,111.34
83,810.89
128,785.86
84,872.46
130,414.12
85,964.12
132,092.84
86,965.84
133,626.62
87,937.81
135,115.33

88,939.53

Extremo

Tiempo de concentracion

superior

min

2.93

2.93

2.93

2.93

2.93

2.80

3.79

3.73

3.79

3.61

3.54

3.61

En seccion

min

0.82

0.82

0.82

0.82

0.74

0.29

0.28

0.29

0.27

0.26

0.27

0.27

Valor final

tc
min

24.95

25.76

26.58

27.40

28.14

28.43

28.71

29.00

29.27

29.53

29.80

30.06

Coeficiente de
escorrentia

C

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

intensidad

i
mm/h

66.83

65.24

63.73

62.30

61.07

60.59

60.15

59.69

59.28

58.89

58.50

58.11

Caudal
Escorrentia

0
L/s

1429.53

1456.38

1482.25

1507.21

1534.38

1574.02

1582.95

1590.88

1600.32

1608.30

1615.33

1622.84

Parcial

8.01

8.01

8.01

7.28

2.94

2.86

2.94

2.70

2.62

2.70

2.70

Caudal infiltrado:
Pista y Franja

Acumulado

Q Q

177.85

185.85

193.86

201.87

209.15

212.09

214.94

217.88

220.58

223.19

225.89

228.58

Parcial

Caudal infiltrado por cada
buzén

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

2.58

2.69

2.80

2.90

3.01

3.12

3.23

3.34

344

3.55

3.66

3.77

Acumulado [GENGEIRENGE

34.96

33.98

33.08

34.56

42.69

11.90

10.97

12.24

10.71

9.83

10.32



CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

N36

N37

N38

N39

N40

N41

N42

N43

N44

N45

N46

ENTRADA

BZ-N36

BZ-N37

BZ-N38

BZ-N39

BZ-N40

BZ-N41

BZ-N42

BZ-N43

BZ-N44

BZ-N45

BZ-N46

Buzon

SALIDA

BZ-N37

BZ-N38

BZ-N39

BZ-N40

BZ-N41

BZ-N42

BZ-N43

BZ-N44

BZ-N45

BZ-N46

BZ-N47

Longitud

31.10

32.10

32.10

31.10

32.10

32.10

31.10

32.10

32.10

31.10

32.10

Area tributaria

Parcial

m?2
1,541.12
1,001.72
1,541.12
972.02
1,481.37
1,001.31
1,541.12
1,001.72
1,541.12
971.97
1,541.12
1,001.72
1,476.90
1,002.00
1,541.12
971.97
1,487.91
1,002.00
1,536.53
1,002.28
1,536.53
972.53

1,488.48

Acumulado

m2

136,656.45

89,941.25
138,197.57
90,913.27
139,678.94
91,914.58
141,220.06
92,916.30
142,761.18
93,888.27
144,302.30
94,889.99
145,779.20
95,891.99
147,320.32
96,863.96
148,808.23
97,865.96
150,344.76
98,868.24
151,881.29
99,840.77

153,369.77

Extremo

Tiempo de concentracion

superior

min

3.61

3.54

3.60

3.61

3.54

3.61

3.61

3.54

3.61

3.61

3.54

En seccion

min

0.25

0.26

0.22

0.21

0.22

0.22

0.21

0.22

0.22

0.21

0.22

Valor final

tc
min

30.32

30.58

30.79

31.00

31.22

31.44

31.65

31.87

32.09

32.30

32.52

Coeficiente de
escorrentia

C

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

intensidad

i
mm/h

57.74

57.38

57.07

56.78

56.48

56.19

5591

55.62

55.34

55.06

54.79

Caudal
Escorrentia

0
L/s

1630.90

1637.98

1647.22

1656.67

1665.34

1674.20

1683.41

1691.73

1700.51

1709.49

1717.61

Parcial

2.62

2.69

2.70

2.62

2.70

2.70

2.62

2.70

2.70

2.62

2.70

Caudal infiltrado:
Pista y Franja

Acumulado

Q Q

231.20

233.89

236.59

239.21

241.90

244.60

24721

24991

252.61

255.22

257.92

Parcial

Caudal infiltrado por cada
buzén

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

3.87

3.98

4.09

4.20

4.30

4.41

4.52

4.63

4.73

4.84

4.95

Acumulado [GENGEIRENGE

10.78

9.88

12.05

12.17

11.47

11.67

11.93

11.12

11.58

11.70

10.92



CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

N47

N48

N49

N50

N5l

N52

N53

N54

N55

N56

N57

N58

ENTRADA

BZ-N47

BZ-N48

BZ-N49

BZ-N50

BZ-N51

BZ-N52

BZ-NS53

BZ-N54

BZ-N55

BZ-N56

BZ-N57

BZ-N58

Buzon

SALIDA

BZ-N48

BZ-N49

BZ-N50

BZ-N51

BZ-N52

BZ-N53

BZ-N54

BZ-N55

BZ-N56

BZ-N57

BZ-N58

BZ-N59

Longitud

32.10

31.10

32.10

38.10

59.10

68.10

170.10

98.10

98.10

77.75

66.68

48.10

Area tributaria

Parcial

m2

1,002.11

1,536.53
1,004.47
1,536.53

974.63
1,495.25
1,004.68
1,536.53
2,975.41
4,510.87
2,093.52
3,187.73
2,151.65
3,345.61
2,976.92
4,589.31
2,976.92
4,565.17
2,976.92
4,563.73
3,129.71
3,528.04

3,174.07

Acumulado

m?2

100,842.88
154,906.30
101,847.35
156,442.83
102,821.98
157,938.08
103,826.66
159,474.61
106,802.07
163,985.48
108,895.59
167,173.21
111,047.24
170,518.82
114,024.16
175,108.13
117,001.08
179,673.30
119,978.00
184,237.03
123,107.71
187,765.07

126,281.78

Extremo

Tiempo de concentracion

superior

min

3.61

3.61

3.55

3.61

3.98

2.51

2.54

4.20

4.20

4.20

3.15

2.53

En seccion

min

0.22

0.21

0.22

0.26

0.40

0.46

1.15

0.67

0.67

0.53

0.45

0.33

Valor final

tc
min

32.73

32.95

33.16

33.42

33.82

34.29

35.44

36.11

36.77

37.30

37.75

38.08

Coeficiente de
escorrentia

C

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

intensidad

i
mm/h

54.51

54.25

53.98

53.67

53.19

52.65

51.36

50.65

49.96

4943

48.98

48.67

Caudal
Escorrentia

0
L/s

1726.17

1734.96

1742.92

1749.71

1783.68

1800.16

1790.76

1813.31

1835.30

1861.97

1890.72

1919.80

Parcial

2.62

2.70

3.17

5.63

5.79

8.01

8.01

8.01

8.02

4.57

3.97

Caudal infiltrado:
Pista y Franja

Acumulado

Q

260.62

263.25

265.95

269.12

274.76

280.55

288.56

296.57

304.58

312.60

317.17

321.14

Caudal infiltrado por cada
buzén

Q

Parcial

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

5.06

5.16

5.27

5.38

5.49

5.59

5.70

5.81

5.92

6.02

6.13

6.24

Acumulado [GENGEIRENGE

11.52

10.77

10.07

39.71

22.38

-1.28

30.66

30.11

34.79

33.43

33.16



CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

ENTRADA

Buzon

SALIDA

Longitud

Area tributaria

Parcial

m2

Acumulado

m2

Extremo

Tiempo de concentracion

superior

min

En seccion

min

Valor final

tc
min

Coeficiente de
escorrentia

C

intensidad

i

mm/h

Caudal
Escorrentia

0
L/s

Parcial

Caudal infiltrado:
Pista y Franja

Acumulado

Q

Caudal infiltrado por cada
buzén

Q

Parcial

Acumulado [GENGEIRENGE

1,302.20 189,067.27 0.15

N59 BZ-N59 BZ-N60 55.50 3,077.00 129,358.78 3.66 0.38 38.46 0.90 48.31 1944.15 0.00 321.14 0.11 6.35 24.46
654.02 189,721.29 0.15

S01 BZ-S01 BZ-S02 38.60 2,509.92 2,509.92 3.32 0.48 5.00 0.90 223.11 163.05 3.19 3.19 0.11 0.11 166.35
2,479.68 2,479.68 0.15

S02 BZ-S02 BZ-S03 44.08 3,989.88 6,499.80 3.40 0.50 5.00 0.90 223.11 439.71 2.63 5.82 0.11 0.22 279.39
5,820.59 8,300.27 0.15

S03 BZ-S03 BZ-S04 73.21 1,028.98 7,528.78 2.19 0.83 5.13 0.90 218.77 495.96 5.23 11.04 0.11 0.32 61.59
937.08 9,237.35 0.15

S04 BZ-S04 BZ-S05 84.13 1,941.79 9,470.57 3.26 0.92 6.05 0.90 193.40 582.21 6.86 17.90 0.11 0.43 93.21
6,188.80 15,426.15 0.15

S05 BZ-S05 BZ-S06 31.22 2,549.16 12,019.73 3.59 0.31 6.36 0.90 186.19 741.33 2.62 20.53 0.11 0.54 161.85
8,014.84 23,440.99 0.15

S06 BZ-S06 BZ-S07 66.26 2,972.75 14,992.48 2.30 0.67 7.03 0.90 172.77 884.48 5.38 25.90 0.11 0.65 148.63
9,472.21 32,913.20 0.15

S07 BZ-S07 BZ-S08 99.00 2,973.91 17,966.39 2.94 0.90 7.93 0.90 157.85 989.11 8.00 33.91 0.11 0.75 112.75
9,680.53 42,593.73 0.15

S08 BZ-S08 BZ-S09 98.28 0.00 17,966.39 3.65 0.89 8.83 0.90 145.70 913.02 8.04 41.95 0.11 0.86 -67.95
0.00 42,593.73 0.15

S09 BZ-S09 BZ-S10  105.14 2,987.58 20,953.97 4.21 0.96 9.78 0.90 134.89 999.06 8.54 50.49 0.11 0.97 94.68
9,439.39 52,033.12 0.15




CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

ENTRADA

BZ-S10

BZ-S11

BZ-S12

BZ-S13

BZ-S14

BZ-S15

BZ-S16

BZ-S17

BZ-S18

BZ-S19

BZ-S20

BZ-S21

Buzon

SALIDA

BZ-S11

BZ-S12

BZ-S13

BZ-S14

BZ-S15

BZ-S16

BZ-S17

BZ-S18

BZ-S19

BZ-S20

BZ-S21

BZ-S22

Longitud

98.16

98.14

98.18

98.18

97.67

97.73

98.22

98.20

98.28

98.22

98.22

97.71

Area tributaria

Parcial

m2

3,174.93

10,102.34
2,966.04
9,438.67
2,965.13
9,438.87
2,965.13
9,439.07
2,965.13
9,439.34
2,965.13
9,438.81
2,965.13
9,438.70
2,971.32
9,439.34
2,966.18
9,440.00
2,966.18
9,440.00
2,966.18
9,439.36

2,966.18

Acumulado

m?2
24,128.90
62,135.46
27,094.94
71,574.13
30,060.07
81,013.00
33,025.20
90,452.07
35,990.33
99,891.41
38,955.46

109,330.22
41,920.59

118,768.92
44,891.91

128,208.26
47,858.09

137,648.26
50,824.27

147,088.26
53,790.45

156,527.62

56,756.63

Extremo

Tiempo de concentracion

superior

min

4.38

3.83

3.83

3.83

3.83

3.83

3.83

3.84

3.84

3.84

3.84

3.84

En seccion

min

0.89

0.89

0.89

0.80

0.81

0.81

0.82

0.82

0.82

0.82

0.82

0.81

Valor final

tc
min

10.67

11.57

12.46

13.26

14.07

14.88

15.70

16.51

17.33

18.15

18.97

19.78

Coeficiente de
escorrentia

C

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

intensidad

i

mm/h

126.34

118.96

112.51

107.39

102.70

98.47

94.60

91.07

87.83

84.84

82.09

79.55

Caudal
Escorrentia

0
L/s

1089.19

1160.54

1225.25

1291.33

1351.52

1407.49

1459.52

1508.51

1554.51

1598.03

1639.29

1678.79

Parcial

7.98

7.98

7.98

7.98

7.98

8.00

7.98

7.98

7.98

7.98

7.98

Caudal infiltrado:
Pista y Franja

Acumulado

Q

58.47

66.45

74.43

8241

90.39

98.37

106.36

114.34

122.33

130.31

138.29

146.27

Caudal infiltrado por cada
buzén

Q

Parcial

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

1.29

1.40

1.51

1.61

1.72

1.83

1.94

2.04

2.15

2.26

Acumulado [GENGEIRENGE

79.44

72.80

74.16

68.28

64.05

60.14

57.08

54.09

51.60

49.35

47.59



CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

Caudal infiltrado: Caudal infiltrado por cada
Pista y Franja buzon

Buzon Area tributaria Tiempo de concentracion

Longitud Parcial Acumulado Extrelpo En seccion | Valor final Coeﬁciente' & intensidad (Comeal , Parcial Acumulado Parcial Acumulado [GENGEIRENGE
ENTRADA | SALIDA superior escorrentia Escorrentia
te C i (0) Q Q Q
m2 m2 min min min mm/h L/s

9,439.99 165,967.61 0.15

S22 BZ-S22 BZ-S23 98.22 2,966.18 59,722.81 3.84 0.82 20.59 0.90 77.17 1716.17 7.98 154.25 0.11 2.37 4548
9,439.95 175,407.56 0.15

S23 BZ-S23 BZ-S24 98.20 2,966.18 62,688.99 3.84 0.82 2141 0.90 74.95 1751.90 7.98 162.24 0.11 247 43.82
9,439.28 184,846.84 0.15

S24 BZ-S24 BZ-S25 98.20 2,966.18 65,655.17 3.84 0.82 22.23 0.90 72.88 1786.11 7.98 170.22 0.11 2.58 42.29
9,439.29 194,286.13 0.15

S25 BZ-S25 BZ-S26 61.18 2,966.18 68,621.35 2.93 0.51 22.74 0.90 71.65 1837.35 5.04 175.26 0.11 2.69 56.40
9,438.86 203,724.99 0.15

S26 BZ-S28 BZ-S27 22.36 1,524.58 1,524.58 1.35 0.39 23.12 0.90 70.75 28.73 5.99 5.99 0.11 0.11 34.83
599.81 599.81 0.15

S27 BZ-S27 BZ-S26 12.75 2,407.33 3,931.91 2.37 0.22 23.34 0.90 70.25 71.86 5.04 11.04 0.11 0.22 48.27
358.45 958.26 0.15

S28 BZ-S26 BZ-S32 84.50 1,880.84 74,434.10 2.40 0.70 24.05 0.90 68.70 1880.97 0.00 186.30 0.11 3.01 -28.13
5,812.28 210,495.53 0.15

S29 BZ-S30 BZ-S29 15.25 2,337.28 2,337.28 1.35 0.23 5.00 0.90 223.11 130.37 5.55 5.55 0.11 0.11 136.03
0.00 0.00 0.15

S30 BZ-S29 BZ-S32 12.59 2,395.57 4,732.85 2.35 0.16 5.00 0.90 223.11 263.99 0.00 5.55 0.11 0.22 133.73
0.00 0.00 0.15

S31 BZ-S32 BZ-S32' 50.08 0.00 79,166.95 0.00 0.39 24.05 0.90 68.70 1969.24 4.86 196.72 0.11 3.34 -170.76
2,436.34 212,931.87 0.15

S32 BZ-S32' BZ-S33 36.28 3,375.06 82,542.01 3.51 0.29 24.73 0.90 67.28 1999.76 7.52 204.24 0.11 3.44 38.15
5,194.72 218,126.59 0.15




CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

Caudal infiltrado: Caudal infiltrado por cada
Pista y Franja buzon

Buzon Area tributaria Tiempo de concentracion

Longitud Parcial Acumulado Extrexpo En seccion | Valor final Coeﬁciente' & intensidad (Comeal , Parcial Acumulado Parcial Acumulado [GENGEIRENGE
ENTRADA | SALIDA superior escorrentia Escorrentia
te C i Q Q Q Q Q Q
m2 m2 min min min mm/h L/s

S33 BZ-S31 BZ-S33' 14.22 3,026.45 3,026.45 2.92 0.18 5.00 0.90 223.11 168.81 6.04 6.04 0.11 0.11 174.96
0.00 0.00 0.15

S34 BZ-S33' BZ-S33 13.96 2,491.12 5,517.57 2.04 0.17 5.00 0.90 223.11 307.76 7.52 7.52 0.11 0.22 140.55
0.00 0.00 0.15

S35 BZ-S33 BZ-S35 86.06 2,804.49 90,864.07 2.85 0.68 2541 0.90 65.93 2111.66 7.41 219.18 0.11 3.77 -188.34
5,436.97 223,563.56 0.15

S36 BZ-E01 BZ-E02 75.42 16,121.52 16,121.52 5.95 0.76 6.71 0.90 178.99 721.39 9.13 9.13 0.11 0.11 730.63
0.00 0.00 0.15

S37 BZ-E02 BZ-S34 86.96 0.00 16,121.52 0.00 0.88 7.58 0.90 163.25 657.94 7.16 16.29 0.11 0.22 -56.18
0.00 0.00 0.15

S38 BZ-S34 BZ-S35 41.78 1,554.53 17,676.05 1.98 0.42 8.00 0.90 156.76 692.74 7.41 23.70 0.11 0.32 42.32
0.00 0.00 0.15

S39 BZ-S35 BZ-S36 72.10 2,778.30 111,318.42 1.80 0.51 2591 0.90 64.95 2420.64 6.31 249.19 0.11 4.20 -377.35
2,949.78 226,513.34 0.15

S40 BZ-S36 BZ-S37 98.10 2,353.07 113,671.49 2.63 0.63 26.55 0.90 63.79 243191 8.06 257.25 0.11 4.30 19.44
6,420.67 232,934.01 0.15

S41 BZ-S37 BZ-S38 89.10 2,994.31 116,665.80 2.94 0.57 27.12 0.90 62.78 2464.95 7.33 264.58 0.11 4.41 40.47
9,449.98 242,383.99 0.15

S42 BZ-S38 BZ-S39 35.10 2,723.80 119,389.60 2.81 0.23 27.35 0.90 62.39 2514.48 2.94 267.52 0.11 4.52 52.57
8,593.28 250,977.27 0.15

S43 BZ-S39 BZ-S40 34.10 1,098.24 120,487.84 3.79 0.22 27.57 0.90 62.01 2525.43 2.86 270.38 0.11 4.63 13.92
3,469.66 254,446.93 0.15

S44 BZ-S40 BZ-S41 35.10 1,068.18 121,556.02 3.73 0.23 27.79 0.90 61.64 2535.14 2.94 273.31 0.11 4.73 12.75




CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

S45

S46

S47

S48

S49

S50

S51

S52

S53

S54

S55

ENTRADA

BZ-541

BZ-542

BZ-S43

BZ-544

BZ-S45

BZ-S46

BZ-S47

BZ-S48

BZ-S49

BZ-S50

BZ-S51

Buzon

SALIDA

BZ-S42

BZ-S43

BZ-S44

BZ-S45

BZ-S46

BZ-S47

BZ-S48

BZ-S49

BZ-S50

BZ-S51

BZ-S52

Longitud

32.10

31.10

32.10

32.10

31.10

32.10

32.10

31.10

32.10

32.10

31.10

Area tributaria

Parcial

m2

3,373.74

1,098.69
3,478.24
1,007.95
3,178.00

978.12
3,085.89
1,008.06
3,194.54
1,008.05
3,194.51

978.02
3,070.68
1,007.85
3,194.40
1,007.93
3,194.26

978.10
3,194.11
1,008.04
3,060.83
1,007.75

3,193.77

Acumulado

m?2

257,820.67
122,654.71
261,298.91
123,662.66
264,476.91
124,640.78
267,562.80
125,648.84
270,757.34
126,656.89
273,951.85
127,634.91
277,022.53
128,642.76
280,216.93
129,650.69
283,411.19
130,628.79
286,605.30
131,636.83
289,666.13
132,644.58

292,859.90

Extremo

Tiempo de concentracion

superior

min

3.79

3.61

3.54

3.61

3.61

3.54

3.60

3.61

3.54

3.61

3.61

En seccion

min

0.21

0.20

0.21

0.21

0.20

0.21

0.21

0.20

0.21

0.21

0.20

Valor final

tc
min

28.00

28.20

28.40

28.61

28.81

29.02

29.22

29.42

29.63

29.84

30.04

Coeficiente de
escorrentia

C

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

intensidad

i
mm/h

61.29

60.97

60.63

60.31

59.99

59.67

59.35

59.05

58.74

58.44

58.14

Caudal
Escorrentia

0
L/s

2546.82

2556.68

2565.34

2574.66

2584.33

2592.74

2601.84

2611.29

2619.80

2628.36

2637.60

Parcial

2.70

2.62

2.70

2.70

2.62

2.69

2.70

2.62

2.70

2.70

2.62

Caudal infiltrado:
Pista y Franja

Acumulado

Q

276.01

278.62

281.32

284.02

286.63

289.33

292.02

294.64

297.33

300.03

302.64

Parcial

Q

Caudal infiltrado por cada
buzén

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

4.84

4.95

5.06

5.16

5.27

5.38

5.49

5.59

5.70

5.81

5.92

Acumulado [GENGEIRENGE

14.48

12.59

11.46

12.12

12.40

11.21

11.90

12.17

11.32

11.37

11.96



CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

S56

S57

S58

S59

S60

S61

S62

S63

S64

S65

S66

S67

ENTRADA

BZ-S52

BZ-S53

BZ-S54

BZ-S55

BZ-S56

BZ-S57

BZ-S58

BZ-S59

BZ-S60

BZ-S61

BZ-S62

BZ-S63

Buzon

SALIDA

BZ-S53

BZ-S54

BZ-S55

BZ-S56

BZ-S57

BZ-S58

BZ-S59

BZ-S60

BZ-S61

BZ-S62

BZ-S63

BZ-S64

Longitud

32.10

32.10

31.10

32.10

32.10

31.10

32.10

38.10

59.10

68.10

170.10

98.10

Area tributaria

Parcial

m2

977.82

3,083.95
1,007.75
3,184.55
1,007.47
3,184.51

977.57
3,084.87
1,007.58
3,188.85
1,005.53
3,184.52

975.51
3,098.86
1,005.57
3,189.92
1,187.13
9,365.02
2,106.62
6,618.37
2,165.11
6,953.61

2,995.95

Acumulado

m?2

133,622.40
295,943.85
134,630.15
299,128.40
135,637.62
302,312.91
136,615.19
305,397.78
137,622.77
308,586.63
138,628.30
311,771.15
139,603.81
314,870.01
140,609.38
318,059.93
141,796.51
327,424.95
143,903.13
334,043.32
146,068.24
340,996.93

149,064.19

Extremo

Tiempo de concentracion

superior

min

3.54

3.61

3.61

3.54

3.61

3.61

3.55

3.61

3.98

2.51

2.54

4.20

En seccion

min

0.21

0.21

0.20

0.21

0.21

0.20

0.21

0.25

0.38

0.44

1.09

0.63

Valor final

tc
min

30.24

30.45

30.65

30.86

31.06

31.27

31.47

31.72

32.10

32.54

33.63

34.26

Coeficiente de
escorrentia

C

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

intensidad

i
mm/h

57.85

57.55

57.27

56.98

56.70

56.42

56.15

55.82

55.32

54.76

53.42

52.68

Caudal
Escorrentia

0
L/s

2645.64

2654.30

2663.31

2671.18

2679.65

2688.45

2696.14

2701.94

2715.89

2732.34

2709.74

2732.58

Parcial

2.70

2.62

2.70

2.70

2.62

2.70

3.17

5.63

5.79

8.01

8.01

Caudal infiltrado:
Pista y Franja

Acumulado

Q

305.34

308.04

310.66

313.35

316.05

318.68

321.38

324.56

330.19

335.98

343.99

352.00

Caudal infiltrado por cada
buzén

Q

Parcial

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

6.02

6.13

6.24

6.35

6.46

6.56

6.67

6.78

6.89

6.99

7.10

7.21

Acumulado [GENGEIRENGE

11.47

11.73

10.67

11.29

11.52

10.50

9.08

19.69

22.35

-14.49

30.96



CALCULO DE CAUDALES DEL DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

S68

S69

S70

S71

ENTRADA

BZ-S64

BZ-S65

BZ-S66

BZ-S67

Buzon

SALIDA

BZ-S65

BZ-S66

BZ-S67

BZ-S68

Longitud

98.10

98.30

95.60

56.17

Area tributaria

Parcial

m2

9,534.43

2,996.36
9,484.54
2,996.76
9,487.13
2,992.44
9,435.62
2,918.78

9,221.25

Acumulado

m?2

350,531.36
152,060.55
360,015.90
155,057.31
369,503.03
158,049.75
378,938.65
160,968.53

388,159.90

Tiempo de concentracion

Extremo

superior

min

4.20

4.20

3.67

3.19

En seccion

min

0.63

0.63

0.62

0.33

Valor final

tc
min

34.89

35.53

36.14

36.48

Coeficiente de
escorrentia

C

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

0.90

0.15

intensidad

i
mm/h

51.96

51.27

50.61

50.26

Caudal
Escorrentia

0
L/s

2754.86

2776.66

2798.88

2835.58

Parcial

8.01

8.05

7.85

0.00

Caudal infiltrado:
Pista y Franja

Acumulado

Q

360.01

368.06

375.92

375.92

Parcial

Q

Caudal infiltrado por cada
buzén

0.11

0.11

0.11

0.11

7.32

7.42

7.53

7.64

Acumulado [GENGEIRENGE

30.40

29.95

30.19

36.81




DISENO DE DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

, Cota del drenaje , o Profundidad de
Buzon (N.Ref. C.F. Primer Buzén) Cota de Fondo de Buzén Cota de Superficie Excavacién
[P . (al Caudal Pendiente de la Diametro Diametro | Velocidad de disefio | Capacidad de disefio Aguas Aguas Diferencia Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
NNl ENTRADA SALIDA it alcantarilla (Flujo 1leno) Disefio (Flujo 1leno) (Flujo lleno) arriba abajo arriba abajo arriba abajo arriba
Q S D Dd v Q niveles
L/s % mm mm m/s L/s m m m m m m m m
NO1 BZ-NO1 BZ-N02 98.14 212.53 0.20% 493.97 650 1.33 441.91 0.000 -0.196 0.19628 3824.508 3824.262 3826.120 | 3826.044 1.612
NO2 BZ-N02 BZ-NO03 84.14 372.10 0.20% 609.41 700 1.40 538.47 -0.196 -0.365 0.168 3824.262 3824.043 3826.044 | 3826.000 1.782
NO3 BZ-N03 BZ-N04 31.15 506.22 0.20% 683.98 750 1.47 647.23 -0.365 -0.427 0.062 3824.043 3823.931 3826.000 | 3825.966 1.957
No04 BZ-N04 BZ-NOS5 66.12 634.50 0.20% 744.43 800 1.53 768.78 -0.427 -0.559 0.132 3823.931 3823.699 | 3825.966 @ 3826.023 2.035
NO5 BZ-NO05 BZ-N06 99.19 721.80 0.20% 781.30 900 1.65 1052.47 -0.559 -0.757 0.198 3823.699 3823.501 3826.023 3826.108 2.324
NO06 BZ-N06 BZ-N0O7 98.15 673.44 0.20% 761.25 900 1.65 1052.47 -0.757 -0.954 0.196  3823.501 3823.304 | 3826.108 3826.056 2.607
NO7 BZ-N07 BZ-NO8 105.25 753.84 0.20% 794.13 900 1.65 1052.47 -0.954 -1.164 0211 3823.304 3823.094 | 3826.056 | 3826.000 2.752
NO08 BZ-NO08 BZ-N09 98.15 835.42 0.20% 825.33 900 1.65 1052.47 -1.164 -1.361 0.196 3823.094 3822.747 3826.000 3825.928 2.906
NO09 BZ-N09 BZ-N10 98.15 906.55 0.20% 851.01 1050 1.83 1587.58 -1.361 -1.557 0.196 3822.747 3822.551 3825.928 3825.857 3.181
N10 BZ-N10 BZ-N11 98.15 971.90 0.20% 873.52 1050 1.83 1587.58 -1.557 -1.753 0.196  3822.551 3822.355 3825.857 3825.785 3.306
N11 BZ-N11 BZ-N12 98.18 1032.42 0.20% 893.53 1050 1.83 1587.58 -1.753 -1.950 0.196 3822.355 3822.158 3825.785 3825.713 3.430
N12 BZ-N12 BZ-N13 98.17 1088.84 0.20% 911.54 1050 1.83 1587.58 -1.950 -2.146 0.196 3822.158 3821.962 3825.713 3825.642 3.555
N13 BZ-N13 BZ-N14 98.10 1146.51 0.25% 891.27 1050 2.05 1774.97 -2.146 -2.391 0.245 3821.962 3821.717 3825.642 3825.570 3.680
N14 BZ-N14 BZ-N15 98.10 1196.34 0.20% 944.30 1050 1.83 1587.58 -2.391 -2.587 0.196 3821.717 3821.521 3825.570 3825.500 3.853
N15 BZ-N15 BZ-N16 98.10 1243.62 0.20% 958.12 1050 1.83 1587.58 -2.587 -2.784 0.196 3821.521 3821.324 | 3825.500 3825.430 3.979




DISENO DE DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

, Cota del drenaje , o Profundidad de
Buzon (N.Ref. C.F. Primer Buzén) Cota de Fondo de Buzén Cota de Superficie Excavacién
. Pendiente de la Diametro Diametro | Velocidad de disefio | Capacidad de disefio Aguas Aguas . . Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
Longitud
NNl ENTRADA SALIDA sy Total Caudal alcantarilla (Flujo 1leno) Disefio (Flujo 1leno) (Flujo lleno) arriba abajo Diferencia arriba abajo arriba abajo arriba
Q S D Dd v Q niveles
L/s % mm mm m/s L/s m m m m m m m m
N16 BZ-N16 BZ-N17 98.10 1288.44 0.20% 970.93 1050 1.83 1587.58 -2.784 -2.980 0.196 3821.324 3821.128 3825.430 | 3825.355 4.106
N17 BZ-N17 BZ-N18 98.10 1331.17 0.20% 982.88 1050 1.83 1587.58 -2.980 -3.176 0.196 3821.128 3820.932 3825.355 3825.283 4227
N18 BZ-N18 BZ-N19 98.10 1375.57 0.20% 995.05 1200 2.00 2266.63 -3.176 -3.372 0.196 3820.932 3820.736 | 3825.283 3825.211 4.351
N19 BZ-N19 BZ-N20 98.10 1418.19 0.20% 1006.50 1200 2.00 2266.63 -3.372 -3.568 0.196 3820.736 3820.540 = 3825.211 3825.140 4.475
N20 BZ-N20 BZ-N21 98.10 1459.19 0.20% 1017.32 1200 2.00 2266.63 -3.568 -3.765 0.196 3820.540 3820.343 3825.140 | 3825.068 4.600
N21 BZ-N21 BZ-N22 98.10 1498.73 0.20% 1027.57 1200 2.00 2266.63 -3.765 -3.961 0.196 3820.343 3820.147 3825.068 3825.000 4.725
N22 BZ-N22 BZ-N23 98.10 1536.94 0.20% 1037.31 1200 2.00 2266.63 -3.961 -4.157 0.196 3820.147 3819.951 3825.000 3824.907 4.853
N23 BZ-N23 BZ-N24 98.10 1573.94 0.20% 1046.61 1200 2.00 2266.63 -4.157 -4.353 0.196 3819.951 3819.755 3824.907 3824.792 4.956
N24 BZ-N24 BZ-N25 98.10 1609.96 0.20% 1055.53 1200 2.00 2266.63 -4.353 -4.549 0.196 3819.755 3819.559 | 3824.792 3824.678 5.037
N25 BZ-N25 BZ-N26 98.10 1644.92 0.20% 1064.06 1200 2.00 2266.63 -4.549 -4.745 0.196 3819.559 3819.363 3824.678 3824.564 5.119
N26 BZ-N26 BZ-N27 98.10 1678.90 0.20% 1072.25 1200 2.00 2266.63 -4.745 -4.942 0.196 3819.363 3819.166 | 3824.564 3824.450 5.201
N27 BZ-N27 BZ-N28 98.10 1711.98 0.20% 1080.13 1200 2.00 2266.63 -4.942 -5.138 0.196 3819.166 3818.970 | 3824.450 3824.336 5.284
N28 BZ-N28 BZ-N29 89.10 1746.54 0.20% 1088.25 1200 2.00 2266.63 -5.138 -5.316 0.178 3818.970 3818.792 3824.336 3824.232 5.366
N29 BZ-N29 BZ-N30 35.10 1789.23 0.20% 1098.15 1200 2.00 2266.63 -5.316 -5.386 0.070 3818.792 3818.722 3824.232 3824.228 5.440
N30 BZ-N30 BZ-N31 34.10 1801.13 0.20% 1100.89 1200 2.00 2266.63 -5.386 -5.454 0.068 3818.722 3818.654 | 3824.228 3824.225 5.506




DISENO DE DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

, Cota del drenaje , o Profundidad de
Buzon (N.Ref. C.F. Primer Buzén) Cota de Fondo de Buzén Cota de Superficie Excavacién
[P . (al Caudal Pendiente de la Diametro Diametro | Velocidad de disefio | Capacidad de disefio Aguas Aguas Diferencia Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
NNl ENTRADA SALIDA it alcantarilla (Flujo 1leno) Disefio (Flujo 1leno) (Flujo lleno) arriba abajo arriba abajo arriba abajo arriba
Q S D Dd v Q niveles
L/s % mm mm m/s L/s m m m m m m m m
N31 BZ-N31 BZ-N32 35.10 1812.10 0.20% 1103.40 1200 2.00 2266.63 -5.454 -5.525 0.070 3818.654 3818.583 3824.225 3824.221 5.571
N32 BZ-N32 BZ-N33 32.10 1824.34 0.20% 1106.18 1200 2.00 2266.63 -5.525 -5.589 0.064 3818.583 3818.519 3824.221 3824.218 5.638
N33 BZ-N33 BZ-N34 31.10 1835.05 0.20% 1108.62 1200 2.00 2266.63 -5.589 -5.651 0.062 3818.519 3818.457 3824.218 3824.214 5.699
N34 BZ-N34 BZ-N35 32.10 1844.87 0.20% 1110.84 1200 2.00 2266.63 -5.651 -5.715 0.064 3818.457 3818.393 3824.214 = 3824.211 5.757
N35 BZ-N35 BZ-N36 32.10 1855.19 0.20% 1113.16 1200 2.00 2266.63 -5.715 -5.779 0.064 3818.393 3818.329 | 3824.211 3824.208 5.818
N36 BZ-N36 BZ-N37 31.10 1865.97 0.20% 1115.58 1250 2.06 2527.31 -5.779 -5.842 0.062 3818.329 3818.266 | 3824.208 3824.204 5.879
N37 BZ-N37 BZ-N38 32.10 1875.85 0.20% 1117.80 1250 2.06 252731 -5.842 -5.906 0.064 3818.266 3818.202 3824.204 3824.201 5.938
N38 BZ-N38 BZ-N39 32.10 1887.90 0.30% 1038.46 1200 245 2776.05 -5.906 -6.002 0.096, 3818.202 3818.106 | 3824.201 3824.198 5.999
N39 BZ-N39 BZ-N40 31.10 1900.07 0.30% 1040.96 1200 245 2776.05 -6.002 -6.095 0.093 3818.106 3818.013 3824.198 3824.194 6.092
N40 BZ-N40 BZ-N41 32.10 1911.54 0.30% 1043.31 1200 2.45 2776.05 -6.095 -6.192 0.096 3818.013 3817.916 | 3824.194 3824.191 6.181
N41 BZ-N41 BZ-N42 32.10 1923.21 0.30% 1045.70 1200 2.45 2776.05 -6.192 -6.288 0.096, 3817916 3817.820 = 3824.191 3824.188 6.275
N42 BZ-N42 BZ-N43 31.10 1935.14 0.30% 1048.13 1200 2.45 2776.05 -6.288 -6.381 0.093 3817.820 3817.727 3824.188 3824.184 6.368
N43 BZ-N43 BZ-N44 32.10 1946.27 0.30% 1050.38 1200 2.45 2776.05 -6.381 -6.478 0.096 3817.727 3817.630 | 3824.184 3824.181 6.457
N44 BZ-N44 BZ-N45 32.10 1957.85 0.30% 1052.72 1200 2.45 2776.05 -6.478 -6.574 0.096, 3817.630 3817.534 | 3824.181 3824.178 6.551
N45 BZ-N45 BZ-N46 31.10 1969.55 0.30% 1055.08 1200 2.45 2776.05 -6.574 -6.667 0.093 3817.534 3817.441 3824.178 3824.174 6.644




DISENO DE DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

, Cota del drenaje , o Profundidad de
Buzon (N.Ref. C.F. Primer Buzén) Cota de Fondo de Buzén Cota de Superficie Excavacién
[P . (al Caudal Pendiente de la Diametro Diametro | Velocidad de disefio | Capacidad de disefio Aguas Aguas Diferencia Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
NNl ENTRADA SALIDA it alcantarilla (Flujo 1leno) Disefio (Flujo 1leno) (Flujo lleno) arriba abajo arriba abajo arriba abajo arriba
Q S D Dd v Q niveles
L/s % mm mm m/s L/s m m m m m m m m
N46 BZ-N46 BZ-N47 32.10 1980.47 0.30% 1057.27 1200 245 2776.05 -6.667 -6.764 0.096 3817.441 3817.344 | 3824.174 = 3824.171 6.733
N47 BZ-N47 BZ-N48 32.10 1991.85 0.30% 1059.54 1200 245 2776.05 -6.764 -6.860 0.096 3817.344 3817.248 3824.171 3824.168 6.827
N48 BZ-N48 BZ-N49 31.10 2003.37 0.30% 1061.83 1200 245 2776.05 -6.860 -6.953 0.093 3817.248 3817.155 3824.168 3824.164 6.920
N49 BZ-N49 BZ-N50 32.10 2014.14 0.30% 1063.97 1200 2.45 2776.05 -6.953 -7.049 0.096 3817.155 3817.059 | 3824.164 = 3824.161 7.009
N50 BZ-N50 BZ-N51 38.10 2024.21 0.30% 1065.96 1200 245 2776.05 -7.049 -7.164 0.114 3817.059 3816.944 = 3824.161 3824.157 7.102
N51 BZ-N51 BZ-N52 59.10 2063.92 0.30% 1073.76 1200 245 2776.05 -7.164 -7.341 0.177 3816.944 3816.767 3824.157 3824.273 7.213
N52 BZ-N52 BZ-NS53 68.10 2086.30 0.30% 1078.11 1200 245 2776.05 -7.341 -7.545 0204 3816.767 3816.563 3824.273 3824.406 7.506
NS53 BZ-NS53 BZ-N54 170.10 2085.02 0.30% 1077.86 1200 245 2776.05 -7.545 -8.056 0.510 3816.563 3816.052 3824.406 3824.490 7.843
N54 BZ-N54 BZ-N55 98.10 2115.68 0.30% 1083.78 1200 245 2776.05 -8.056 -8.350 0.294| 3816.052 3815.758 3824.490 3824.436 8.438
NS5 BZ-NS55 BZ-N56 98.10 2145.80 0.30% 1089.54 1200 2.45 2776.05 -8.350 -8.644 0294 3815.758 3815.464 | 3824.436 3824.382 8.678
N56 BZ-N56 BZ-N57 77.75 2180.59 0.30% 1096.13 1200 2.45 2776.05 -8.644 -8.877 0233 3815.464 3815.231 3824.382 3824.451 8.918
N57 BZ-N57 BZ-Ns8 66.68 2214.02 0.30% 1102.40 1200 2.45 2776.05 -8.877 -9.078 0.200 3815.231 3815.030 = 3824.451 3824.642 9.220
N58 BZ-NS58 BZ-N59 48.10 2247.18 0.30% 1108.56 1200 2.45 2776.05 -9.078 -9.222 0.144 3815.030 3814.886 | 3824.642 3824.605 9.612
N59 BZ-N59 BZ-N60 55.50 2271.64 0.30% 1113.07 1200 2.45 2776.05 -9.222 -9.388 0.166, 3814.886 3814.720 | 3824.605 3824.635 9.719




DISENO DE DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

, Cota del drenaje , o Profundidad de
Buzon (N.Ref. C.F. Primer Buzén) Cota de Fondo de Buzén Cota de Superficie Excavacién
. Pendiente de la Diametro Diametro | Velocidad de disefio | Capacidad de disefio Aguas Aguas . . Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
Longitud
NNl ENTRADA SALIDA sy Total Caudal alcantarilla (Flujo 1leno) Disefio (Flujo 1leno) (Flujo lleno) arriba abajo Diferencia arriba abajo arriba abajo arriba
Q S D Dd v Q niveles
L/s % mm mm m/s L/s m m m m m m m m
S01 BZ-S01 BZ-S02 38.60 166.35 0.20% 450.61 650 1.33 441.91 0.000 -0.077 0.0772 3825.057 | 3824.730 @ 3826.969 | 3826.947 1.912
S02 BZ-S02 BZ-S03 44.08 445.74 0.20% 652.11 750 1.47 647.23 -0.077 -0.165 0.088 3824.730 = 3824.642 | 3826.947 | 3826.145 2217
S03 BZ-S03 BZ-S04 73.21 507.33 0.20% 684.54 750 1.47 647.23 -0.165 -0.312 0.146 3824.642 | 3824.495 3826.145 3826.044 1.503
S04 BZ-S04 BZ-S05 84.13 600.54 0.20% 729.23 800 1.53 768.78 -0.312 -0.480 0.168 3824.495 3824.327 3826.044 3826.000 1.549
S05  BZ-S05 BZ-S06 31.22 762.39 0.20% 797.50 900 1.65 1052.47 -0.480 -0.542 0.062 3824.327 | 3824.265 3826.000 | 3825.966 1.673
S06  BZ-S06 BZ-S07 66.26 911.03 0.20% 852.59 900 1.65 1052.47 -0.542 -0.675 0.133 3824.265 3824.132 | 3825.966 = 3826.023 1.701
S07  BZ-S07 BZ-S08 99.00 1023.77 0.20% 890.72 1050 1.83 1587.58 -0.675 -0.873 0.198 3824.132 3823.934 | 3826.023 3826.108 1.891
S08  BZ-S08 BZ-S09 98.28 955.83 0.20% 868.07 1050 1.83 1587.58 -0.873 -1.070 0.197 3823934 | 3823.737 | 3826.108 | 3826.056 2.174
S09  BZ-S09 BZ-S10 105.14 1050.51 0.20% 899.37 1050 1.83 1587.58 -1.070 -1.280 0210 3823.737 3823.527 | 3826.056 | 3826.000 2.319
S10  BZ-S10 BZ-S11 98.16 1148.74 0.20% 930.03 1050 1.83 1587.58 -1.280 -1.476 0.196 3823.527 3823.331 3826.000 | 3825.928 2.473
S11  BZ-S11 BZ-S12 98.14 1228.18 0.20% 953.64 1050 1.83 1587.58 -1.476 -1.672 0.196 3823.331 3823.135 3825.928 | 3825.857 2.597
S12  BZ-S12 BZ-S13 98.18 1300.97 0.20% 974.46 1050 1.83 1587.58 -1.672 -1.869 0.196 3823.135 3822.938 3825.857 | 3825.785 2.722
S13  BZ-S13 BZ-S14 98.18 1375.13 0.25% 954.16 1050 2.05 1774.97 -1.869 -2.114 0.245 3822.938 3822.693 3825.785 3825.713 2.847
S14 BZ-S14 BZ-S15 97.67 1443.42 0.20% 1013.18 1200 2.00 2266.63 -2.114 -2.310 0.195 3822.693 3822.497 | 3825.713 3825.642 3.020
S15  BZ-S15 BZ-S16 97.73 1507.47 0.20% 1029.81 1200 2.00 2266.63 -2.310 -2.505 0.195 3822.497 3822.302 | 3825.642 | 3825.570 3.145




DISENO DE DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

, Cota del drenaje , o Profundidad de
Buzén (N.Ref. C.F. Primer Buzén) Cota de Fondo de Buzén Cota de Superficie Excavacién
. Pendiente de la Diametro Diametro | Velocidad de disefio | Capacidad de disefio Aguas Aguas . . Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
Longitud
NNl ENTRADA SALIDA sy Total Caudal alcantarilla (Flujo 1leno) Disefio (Flujo 1leno) (Flujo lleno) arriba abajo Diferencia arriba abajo arriba abajo arriba
Q S D Dd v Q niveles
L/s % mm mm m/s L/s m m m m m m m m
S16  BZ-S16 BZ-S17 98.22 1567.61 0.20% 1045.03 1200 2.00 2266.63 -2.505 -2.701 0.196 3822.302 = 3822.106 | 3825.570 | 3825.500 3.268
S17  BZ-S17 BZ-S18 98.20 1624.69 0.20% 1059.14 1200 2.00 2266.63 -2.701 -2.898 0.196 3822.106 = 3821.909 | 3825.500 | 3825.430 3.394
S18 BZ-S18 BZ-S19 98.28 1678.78 0.20% 1072.22 1200 2.00 2266.63 -2.898 -3.094 0.197 3821.909 | 3821.713 3825.430 | 3825.355 3.521
S19  BZ-S19 BZ-S20 98.22 1730.38 0.20% 1084.47 1200 2.00 2266.63 -3.094 -3.291 0.196 3821.713 3821.516 | 3825.355 3825.283 3.642
S20 BZ-S20 BZ-S21 98.22 1779.73 0.20% 1095.96 1200 2.00 2266.63 -3.291 -3.487 0.196 3821.516 = 3821.320 | 3825.283 3825.211 3.767
S21 BZ-S21 BZ-S22 97.71 1827.32 0.20% 1106.86 1200 2.00 2266.63 -3.487 -3.683 0.195 3821.320 | 3821.124 = 3825.211 3825.140 3.891
S22 BZ-S22 BZ-S23 98.22 1872.79 0.20% 1117.11 1200 2.00 2266.63 -3.683 -3.879 0.196 3821.124 | 3820.928 3825.140 | 3825.068 4.016
S23  BZ-S23 BZ-S24 98.20 1916.61 0.20% 1126.84 1200 2.00 2266.63 -3.879 -4.076 0.196 3820.928 3820.731 3825.068 | 3825.000 4.140
S24 BZ-S24 BZ-S25 98.20 1958.91 0.20% 1136.10 1200 2.00 2266.63 -4.076 -4.272 0.196  3820.731 3820.535 3825.000 | 3824.907 4.269
S25  BZ-S25 BZ-S26 61.18 2015.31 0.20% 1148.26 1200 2.00 2266.63 -4.272 -4.465 0.193 3820.535 3820.342 | 3824907 @ 3824.833 4372
S26  BZ-S28 BZ-S27 22.36 34.83 0.20% 250.70 400 0.96 121.08 -4.720 -4.770 0.050 3823.280 = 3823.230 | 3824.745 3824.806 1.465
S27  BZ-S27 BZ-S26 12.75 83.11 0.20% 347.36 400 0.96 121.08 -4.770 -4.796 0.026 3823.230 | 3823.205 3824.806 | 3824.833 1.576
S28  BZ-S26 BZ-S32 84.50 2070.29 0.20% 1159.91 1200 2.00 2266.63 -4.465 -4.689 0.224) 3820.342 3820.118 3824.833 3825.600 4.491
S29  BZ-S30 BZ-S29 15.25 136.03 0.20% 417.86 500 1.12 219.53 -4.850 -4.865 0.015 3823.150 | 3823.135 3825.650 | 3825.869 2.500
S30 BZ-S29 BZ-S32 12.59 269.76 0.20% 540.17 650 1.33 441.91 -4.865 -4.890 0.025 3823.135 3823.110 | 3825.869 | 3825.600 2.734




DISENO DE DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

, Cota del drenaje , o Profundidad de
Buzén (N.Ref. C.F. Primer Buzén) Cota de Fondo de Buzén Cota de Superficie Excavacién
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Q S D Dd v Q niveles
L/s % mm mm m/s L/s m m m m m m m m
S31 BZ-S32 BZ-S32' 50.08 2169.29 0.20% 1180.41 1300 2.11 2805.95 -4.689 -4.789 0.100 3820.118 3820.018 3825.600 | 3825.600 5.482
S32 BZ-S32' BZ-S33 36.28 2207.44 0.20% 1188.15 1300 2.11 2805.95 -4.789 -4.918 0.129 3820.018 | 3819.889 | 3825.600 | 3825.600 5.582
S33 BZ-S31 BZ-S33' 14.22 174.96 0.20% 459.21 650 1.33 44191 0.000 -0.028 0.028 3819.889 = 3819.861 3825.600 | 3825.600 5.711
S34 BZ-S33' BZ-S33 13.96 315.50 0.20% 572.85 650 1.33 441.91 -0.028 -0.056 0.028 3819.861 3819.833 3825.600 | 3825.600 5.739
S35 BZ-S33 BZ-S35 86.06 2334.60 0.20% 1213.37 1300 2.11 2805.95 -4.918 -5.499 0.581 3819.889 | 3819.308 3825.600 | 3824.530 5.711
S36  BZ-E01 BZ-E02 75.42 730.63 0.20% 784.87 900 1.65 1052.47 -5.242 -5.416 0.174 3822.758 = 3822.584 | 3825.265 3825418 2.507
S37 BZ-E02 BZ-S34 86.96 674.45 0.20% 761.67 900 1.65 1052.47 -5.416 -5.590 0.174 3822.584 | 3822.410 | 3825418 | 3825.080 2.834
S38 BZ-S34 BZ-S35 41.78 716.77 0.20% 779.26 900 1.65 1052.47 -5.590 -5.673 0.084 3822.410 @ 3822.327 | 3825.080 | 3824.530 2.670
S39 BZ-S35 BZ-S36 72.10 2674.03 0.25% 1224.42 1300 2.36 3137.15 -5.072 -5.252 0.180 3819.308 | 3819.128 3824.530 | 3824.480 5.222
S40 BZ-S36 BZ-S37 98.10 2693.47 0.30% 1186.49 1300 2.59 3436.58 -5.252 -5.547 0.294 3819.128 3818.834 | 3824.480 | 3824.336 5.352
S41 BZ-S37 BZ-S38 89.10 2733.94 0.30% 1193.14 1300 2.59 3436.58 -5.547 -5.814 0.267 3818.834 | 3818.566 | 3824336 | 3824.232 5.502
S42  BZ-S38 BZ-S39 35.10 2786.51 0.30% 1201.69 1300 2.59 3436.58 -5.814 -5.919 0.105 3818.566 = 3818.461 3824.232 | 3824.228 5.666
S43  BZ-S39 BZ-S40 34.10 2800.44 0.30% 1203.94 1300 2.59 3436.58 -5.919 -6.021 0.102 3818.461 3818.359 | 3824.228 | 3824.225 5.767
S44  BZ-S40 BZ-S41 35.10 2813.19 0.30% 1206.00 1300 2.59 3436.58 -6.021 -6.127 0.105 3818.359 3818.253 3824.225 3824.221 5.866
S45  BZ-S41 BZ-S42 32.10 2827.67 0.30% 1208.32 1300 2.59 3436.58 -6.127 -6.223 0.096 3818.253 3818.157 | 3824.221 3824.218 5.968




DISENO DE DRENAJE PLUVIAL PRINCIPAL

, Cota del drenaje , o Profundidad de
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Q S D Dd v Q niveles
L/s % mm mm m/s L/s m m m m m m m m
S46  BZ-S42 BZ-S43 31.10 2840.25 0.30% 1210.33 1300 2.59 3436.58 -6.223 -6.316 0.093 3818.157 | 3818.064 | 3824.218 | 3824.214 6.061
S47  BZ-S43 BZ-S44 32.10 2851.72 0.30% 1212.16 1300 2.59 3436.58 -6.316 -6.413 0.096 3818.064 | 3817.968 3824.214 | 3824.211 6.150
S48 BZ-S44 BZ-S45 32.10 2863.84 0.30% 1214.09 1300 2.59 3436.58 -6.413 -6.509 0.096 3817968 @ 3817.871 3824.211 3824.208 6.243
S49  BZ-S45 BZ-S46 31.10 2876.24 0.30% 1216.06 1300 2.59 3436.58 -6.509 -6.602 0.093 3817.871 3817.778 3824.208 | 3824.204 6.337
S50 BZ-S46 BZ-S47 32.10 2887.45 0.30% 1217.84 1300 2.59 3436.58 -6.602 -6.699 0.096 3817.778 = 3817.682 | 3824204 = 3824.201 6.426
S51  BZ-S47 BZ-S48 32.10 2899.35 0.30% 1219.72 1300 2.59 3436.58 -6.699 -6.795 0.096 3817.682 | 3817.585 3824.201 3824.198 6.519
S52  BZ-S48 BZ-S49 31.10 2911.52 0.30% 1221.63 1300 2.59 3436.58 -6.795 -6.888 0.093 3817.585 3817.492 | 3824.198 | 3824.194 6.613
S53  BZ-S49 BZ-S50 32.10 2922.83 0.30% 1223.41 1300 2.59 3436.58 -6.888 -6.984 0.096 3817.492 3817.396 | 3824.194 = 3824.191 6.702
S54  BZ-S50 BZ-S51 32.10 2934.20 0.30% 1225.19 1300 2.59 3436.58 -6.984 -7.081 0.096 3817.396 | 3817.299 = 3824.191 3824.188 6.795
S55  BZ-S51 BZ-S52 31.10 2946.16 0.30% 1227.06 1300 2.59 3436.58 -7.081 -7.174 0.093 3817.299 3817.206 | 3824.188 | 3824.184 6.889
S56  BZ-S52 BZ-S53 32.10 2957.01 0.30% 1228.76 1300 2.59 3436.58 -7.174 -7.270 0.096 3817.206 = 3817.110 | 3824.184 = 3824.181 6.978
S57  BZ-S53 BZ-S54 32.10 2968.48 0.30% 1230.54 1300 2.59 3436.58 -7.270 -7.367 0.096 3817.110 | 3817.014 = 3824.181 3824.178 7.071
S58 BZ-S54 BZ-S55 31.10 2980.21 0.30% 1232.36 1300 2.59 3436.58 -7.367 -7.460 0.093 3817.014 = 3816.920 | 3824.178 | 3824.174 7.164
S59  BZ-S55 BZ-S56 32.10 2990.88 0.30% 1234.02 1300 2.59 3436.58 -7.460 -7.556 0.096 3816.920 @ 3816.824 | 3824.174 = 3824.171 7.254
S60  BZ-S56 BZ-S57 32.10 3002.17 0.30% 1235.76 1300 2.59 3436.58 -7.556 -7.652 0.096 3816.824 3816.728 3824.171 3824.168 7.347
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S61  BZ-S57 BZ-S58 31.10 3013.69 0.30% 1237.54 1300 2.59 3436.58 -7.652 -7.746 0.093 3816.728 3816.634 | 3824.168 3824.164 7.440
S62  BZ-S58 BZ-S59 32.10 3024.19 0.30% 1239.15 1300 2.59 3436.58 -7.746 -7.842 0.096 3816.634 3816.538 3824.164 3824.161 7.530
S63  BZ-S59 BZ-S60 38.10 3033.27 0.30% 1240.55 1300 2.59 3436.58 -7.842 -7.956 0.114 3816.538 3816.424 | 3824.161 3824.157 7.623
S64  BZ-S60 BZ-S61 59.10 3052.97 0.30% 1243.56 1300 2.59 3436.58 -7.956 -8.134 0.177 3816.424 3816.246 | 3824.157 3824.273 7.733
S65 BZ-S61 BZ-S62 68.10 3075.32 0.30% 1246.97 1300 2.59 3436.58 -8.134 -8.338 0.204| 3816.246 3816.042 3824.273 3824.273 8.027
S66  BZ-S62 BZ-S63 170.10 3060.83 0.30% 1244.76 1300 2.59 3436.58 -8.338 -8.848 0.510 3816.042 3815.532 3824.273 3824.490 8.231
S67  BZ-S63 BZ-S64 98.10 3091.79 0.30% 1249.47 1300 2.59 3436.58 -8.848 -9.143 0294 3815.532 3815.238 3824.490 3824.436 8.958
S68  BZ-S64 BZ-S65 98.10 3122.19 0.30% 1254.06 1300 2.59 3436.58 -9.143 -9.437 0.294 3815.238 3814.943 3824.436 3824.382 9.198
S69  BZ-S65 BZ-S66 98.30 3152.14 0.30% 1258.56 1300 2.59 3436.58 -9.437 -9.732 0.295 3814.943 3814.648 3824.382 3824.310 9.439
S70  BZ-S66 BZ-S67 95.60 3182.33 0.30% 1263.06 1300 2.59 3436.58 -9.732 -10.019 0.287 3814.648 3814.362 3824.310 3824.200 9.662
S71  BZ-S67 BZ-S68 56.17 3219.14 0.35% 1232.38 1300 2.80 3711.93 -10.019 -10.215 0.197 3814.362 3814.165 3824.200 3824.200 9.838
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