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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion cuyo titulo es “Modelamiento Hidraulico con hec-ras
para la prevencion de Inundaciones desde el km 44+100 al km 49+100 en el Rio Reque”,
tiene como objetivo principal realizar el modelamiento hidraulico del Rio Reque con el fin
de identificar los tramos criticos y asi prevenir las inundaciones, proponiendo como solucién

las defensas riberefias (muros laterales).

La investigacion surge de la observacion de un problema muy frecuente presentado en
épocas de avenidas, esto referido a la inexistencia de obras de proteccién de defensas
riberefias en el Rio Reque, que traen consigo perdidas de productos agricolas, para la
investigacion se trabajo con una muestra no probabilistica a juicio, correspondiente al tramo

del rio que comprende desde el km 44+100 al 49+100.

Asimismo, en lo que corresponde a la recoleccién de informacion se utilizaron técnicas de
gabinete (fichas de resumen, bibliografias y de comentario) campo (equipos topograficos,
herramientas manuales, entre otros), junto a los instrumentos para el procesamiento de datos
como: Microsoft Excel 2016, Software hec-ras, AutoCAD 2016, AutoCAD Civil 3d 2016,
Software River.

Finalmente se tuvo como resultado del modelamiento los tramos criticos de inundacion
situados en el tramo en estudio en el Rio Reque, que causaran pérdidas agricolas a la
poblacién y sectores aledafios. Como solucion se propuso plantear defensas riberefias con la
utilizacion del software river para cada tramo critico presentado a través del modelamiento
logrando asi la prevencién a futuras inundaciones, esto permite comprobar la hipétesis que
si se realiza el modelamiento hidraulico con hec-ras entonces, se verificara las condiciones
favorables en la prevencion de inundaciones desde el km 44+100 al km 49+100 en el Rio

Reque.

Palabras clave: modelamiento hidraulico, software hec-ras, defensa riberefa.
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ABSTRACT

This research paper titled "HYDRAULIC MODELING HEC-RAS FOR PREVENTING
FLOODING FROM KM 44 + 100AL KM 49 + 100 ON THE RIVER REQUE" has as its
main objective to carry out the hydraulic modeling of river Reque order to identify critical

sections and prevent floods, proposing as a solution coastal defenses (side walls).

The investigation stems from the observation of a very common problem posed in times of
flood, this refers to the lack of protection works coastal defenses in the Reque River, which
bring losses of agricultural products, for research he worked with a sample nonprobability

to trial for the stretch of river comprising from km 44 + 100 to km 49 + 100.

Also in corresponding to the data collection techniques cabinet (Summary, bibliographies
and comment) and field (surveying equipment, hand tools etc.) they are used, along with
tools for data processing such as: Microsoft Excel 2017, software Hec - Ras, AutoCAD 2016,
AutoCAD Civil 3D 2016, River software.

Finally it had the results of modeling flood critical sections located in the stretch under study
in the Reque River, which will cause agricultural losses to the population and surrounding
areas. As a solution it was proposed to raise river coastal defenses use of the software river
for each critical section presented through modeling thus ensuring the prevention of future
floods, this allows you to test the hypothesis that yes, hydraulic modeling with Hec-Ras is
done then, verify the favorable conditions in flood prevention from km 44 + 100 to km 49 +
100 in the Reque River.

Keywords: hydraulic modeling, Hec-Ras software, coastal defense.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética.
Actualmente la convivencia la persona y la naturaleza es inevitable, la cual se
encuentra en constante movimiento y transformacion.
A lo largo de la historia, el hombre ha tratado y ha buscado la forma de protegerse de
los efectos de los fendmenos naturales (atmosféricos, hidrometeoroldgicos) y de los

peligros antropogénicos (peligros generados por el ser humano).

Las inundaciones a nivel mundial han sido uno de los multiples problemas por el cual
el ser humano ha tenido que afrontar. Fenémeno natural que, suele presentarse en
zonas urbanas y rurales generando muchos impactos negativos como: pérdidas

econdmicas, dafios materiales, epidemias, pérdidas humanas y de animales.

En Colombia por ser un pais de riqueza hidrica, los diluvios simbolizan uno de los
factores con mayor peligro para su desarrollo, ya que esta propenso a los desastres.

Estos eventos son registrados con mucha frecuencia en el Municipio de Paz de Rio y
Corrales en el Departamento de Boyaca, donde al verse afectados por las avenidas del
rio Chicamocha se optd por elaborar de un modelo de inundacién en tiempo real
conforme a los paramentos hidraulicos del rio, que dara como resultado la prediccion

del riesgo.

Asimismo, el problema de desbordamiento de los rios ocurre por la falta de
prevencion, en lo que es la carencia de implementacion de obras de proteccion, poca
reforestacion, escasez de des colmatacion, y a diferentes factores que intervienen para

que los rios puedan mantener su cauce natural sin causar ningun desastre natural.

A lo largo del afo el pais de México experimenta el embate de una gran variedad de
desastres naturales debido a sus condiciones geograficas, entre los que suelen destacar:
los fendmenos hidrometeoroldgicos los cuales provocan la inundacion.

Particularmente las inundaciones suelen presentarse en el Valle de Guadiana en
Durando, debido a la inundacion pluvial, no por un exceso en las precipitaciones sino
por la acumulacién de agua que se genera a la topografia de baja pendiente que la zona

presenta.



En el Per( los desbordamientos de los rios son el problema mas recurrente de cada
afio, debido a las fuertes precipitaciones que se presentan, la cual tiene época seca y
de lluvia variada, sumando al tiempo donde suelo ocurrir los fendmenos naturales (El
Nifio) ocasionando asi que los rios aumenten a una gran magnitud, desbordandose y a
la vez provocando dafios, especificamente en el norte del pais como: Lambayeque,
Piura, La libertad.

La pobreza por la que atraviesa nuestro pais junto con el crecimiento urbano
desordenado ha obligado que gran parte de la poblacion se ubique en los méargenes
vulnerables de los rios desafiando a los riesgos que puedan estar expuestos.

Debido a la prediccion de las inundaciones es improbable establecer el dafio y la
magnitud que pueda ocasionar este fendmeno sobrenatural. Hoy en dia, se vienen
trabajando con tecnologias (software) y métodos que permitan simular a escala real de
acuerdo a las caracteristicas necesarias para la descripcioén de la zona en estudio,
logrando asi tomar medidas preventivas como proyectar defensas riberefias para

minimizar los dafios que puedan ocasionar.

Durante los afios de 1997- 1998 en el Per( se vivio uno de los peores desastres del
Fendmeno El Nifo, producto de las continuas lluvias torrenciales debido a la gran
variedad climatoldgica, provocando que el caudal aumente de manera excesiva
ocasionando inundaciones en zonas aledarias al rio. Las cantidades aproximadas de la
inundacion por causa del fendomeno fueron: 73,759 damnificados, 81 centros

educativos, 75 centros de salud, 14500 viviendas, 5180 hectareas.

En los afios 2016 y 2017 se manifestaron inundaciones a nivel local en el rio Reque
esto debido a que no se implementaron obras de proteccion de encauzamiento y de
defensa riberefia en los margenes del rio. Las pérdidas agricolas fueron de 150 ha entre
ellas tenemos de. Camote, maiz. Aji, que ascienden a un aproximado de 150 mil soles.
Para el afio 2018 el Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT), ejecuto cuatro obras
de proteccion con una inversion de mas de 6 millones de soles en el rio Reque y el

canal Taymi, para contrarrestar el riesgo a inundaciones.



1.2. Trabajos Previos
1.2.1. Antecedentes Internacionales

HERNANDEZ, Cuauhtémoc (2014, p.4) de acuerdo a su trabajo de investigacion:
“MODELACION DE AREAS DE AFECTACION POR DESBORDAMIENTO
DE RIOS EN ZONAS DE TRANSICION FLUVIAL, CASO DEL RIO LA
NTIGUA, VERACRUZ”. Tesis presentada para optar el Grado de Maestria en
Ciencias ante la Universidad Autonoma de Querétaro. Tiene como propasito
“Determinar la wvulnerabilidad de prediccion en zonas afectadas por
desbordamientos mediante el modelo HEC-RAS vy utilizando cuatro modelos
digitales de elevacion de diferente resolucion y frente de obtencion”. Concluyendo
que “Las simulaciones cartograficas LIDAR por su precision son adecuadas, debido
a que brinda una cuantificacion de zonas afectadas, por otro lado, para MDE
provenientes de las curvas de nivel 1: 20,000 su utilizacion serviria para elaborar

mapas de riesgo que ayuden a mantener a la poblacion en zonas seguras”

MALAGON, Patricia (2012, p.24) realizo la investigacion “ANALISIS DE
INUNDACION EN EL VALLE DE GUADIANA DURANGO, MEXICO”. Tesis
presentada para optar el Grado de Maestria en Ciencias ante el Instituto Politécnico
Nacional. Tiene como propdsito “Ejecutar un Andlisis de avenidas en el Valle del
Guadiana mediante simulacién hidraulica con modelos hidrodindmicos junto con el
uso del SIG (Sistemas de Informacion Geografica)”. Concluyendo que “se logro
identificar dos localidades: La Cinco de Mayo y La Ferreira, con muy alto riesgo
socio-econdmico ante inundaciones, permitiendo ubicar a 4,410 personas con

prioridad de actuacion de su vulnerabilidad”

MORA, Wilfredy y GILBERTO, Rene (2016, p.14) realizé la investigacion
“MODELAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACION POR MEDIO DE LAS
HERRAMIENTAS HEC-RAS, GEO-RAS Y ARC-GIS, PARA EL SECTOR
COMPRENDIDO ENTRE LOS MUNICIPIOS DE CORRALES-PAZ DE RIO A
LO LARGO DEL RIO CHICAMOCHA, EN EL DEPARTAMENTO DE
BOYACA”. Tesis de graduacion para obtener el Grado de Ingenieros Gedlogos

ante la Universidad Pedagdgica y tecnoldgica de Colombia. Tiene como proposito



1.2.2.

“Ejecutar un modelamiento en &reas de desbordamiento por medio de tecnologia
(software): Hec-ras, Geo-ras, Arc-gis”. Concluye que “se obtuvo la simulacion del
comportamiento hidroldgico del Rio Chicamocha en un lapso de tiempos de 5,20,50

y 100 afios”
Antecedentes Nacionales.

MISAICO, Guillermo (2014, p.12) en materia de la investigacion:
“MODELAMIENTO HIDRAULICO DEL RiO LIRCAY EN EL TRAMO DE LA
CIUDAD DE OCOPA”. Tesis de graduacion para obtener el Grado de Ingeniero
Civil ante la Universidad Nacional de Huancavelica, siendo su propdsito
“determinar el modelamiento hidraulico del rio Lircay en la ciudad de Ocopa,
determinando el comportamiento del rio bajo condiciones extremas de lluvias”.
Concluyendo que “‘se pretende contribuir en la concepcidn, planificacion y disefio”

de estructuras que puedan servir como proteccion y control de avenidas.

SOTO, Jorge (2017, p.3) en su investigacion: “MODELAMIENTO
HIDRAULICO Y DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS DEL RiO AMOJU,
LOCALIDAD EL PARRAL - JAEN - CAJAMARCA”. Tesis de graduacion para
optar el Titulo de Ingeniero Civil ante la Universidad Nacional de Cajamarca,
teniendo como propdsito “determinar el peligro de desbordamiento del rio Amoju
en la localidad el Parral - Jaén”. Concluyendo que “reconocidas las areas inundadas

procederemos a disefiar obras de proteccion (defensa riberefia)”.

TITO, Yuri (2017, p.7) realizd la investigacion “MODELAMIENTO
HIDRAULICO DEL RiO CANETE SECTOR SOCSI — ALTURA PUENTE
COLGANTE (9KM), CON FINES DE DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS”.
Tesis de graduacion para obtener el Titulo de Ingeniero Agricola ante la
Universidad Agraria La Molina, tiene como objetivo “hacer un modelamiento del
hidraulico del rio Cafiete con fines de proyectar obras de proteccion debido al
peligro de desbordamiento en el sector PUENTE SOCSI — ALTURA PUENTE
COLGANTE (9Km)”. Concluyendo que en los “estudios de estabilidad cumplieron

en el disefio” de muros de encauzamiento.



VELASQUEZ, Armando (2015, p.3) realizo la investigacion
“MODELAMIENTO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DEL RiO SANTA,
TRAMO ASENTAMIENTO HUMANO LAS FLORES, DISTRITO DE
CARHUAZ, ANCASH”. Tesis de graduacion para optar el Titulo de Ingeniero
Agricola ante la Universidad Nacional Agraria La Molina. Tiene como propdsito
“efectuar un modelamiento hidroldgico para determinar la maxima avenida dentro
de un lapso de tiempo determinado”. Concluye que “en medida la vertiente del rio
Santa aumente en 10 metros, las zonas afectadas como la margen derecha del rio

ocasionaran pérdidas humanas y dafios materiales.

1.2.3. Antecedente Locales

CORDOVA, JesGs (2017, p.9) realizo la investigacion “MODELACION
HIDRAULICO DEL RIiO LA LECHE CON EL PROGRAMA HEC-RAS EN UN
TRAMO DE 4KM EN EL DISTRITO DE ILLIMO, Y DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE”. Tesis de graduacion para obtener el Titulo de Ingeniero Civil
ante la Universidad San Martin de Porres. Tiene como propésito el “Modelamiento
hidraulico del rio La Leche con la finalidad de identificar los puntos criticos para
poder formular una optima solucion obras de proteccion”. Concluyendo que “como
solucion se proyectd disefiar diques de enrocado habiéndose escogido la solucion

maés recomendable y econdémica”.

1.3. Teorias Relacionadas al tema
1.3.1. MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS

El modelamiento hidraulico unido junto con el avance de instrumentos de calculo
o medicién y equipos creadores de anomalias (fenémenos sobrenaturales) a escala,
admiten anunciar con gran mayor nivel de incertidumbre lo que pueda suceder en
el prototipo creado, logrando obtener recomendables resultados de acuerdo a su
funcionalidad, estabilidad y economia de las obras a proyectarse.

Actualmente se sitian multiples softwares que sirven para el modelamiento
hidraulico, teniendo la facilidad de ingresar datos que permitirdn representar
detalladamente los resultados obtenidos, inclusive podemos exportar los resultados

para mayor interpretacion.



Entre los softwares, destaca el hec-ras (desarrollo por el Hydrologic Engineering
Center del US Army Corps of Engenieers) siendo un programa avanzado dentro del

campo de la hidraulica.
1.3.1.1. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Es uno de los estudios principales de toda obra civil, su utilizacién permite

obtener el levantamiento topogréfico de la zona.

Ademas, con los estudios topograficos se pretende proporcionar con exactitud
el area en estudio, generando entonces todo lo necesario para la descripcién

topogréfica, esto se realizara con el apoyo del AutoCAD Civil 3D.

e CURVAS DE NIVEL (msnm)
Son representaciones de curvas de nivel que consisten en trazar (cortar) un
terreno mediante multiples planos paralelos, estafando separado a una
distancia oportuna. Cada plano corta el terreno constituyendo una figura
plana, llamada curva de nivel.

e PERFIL LONGITUDINAL (m)
Son representaciones del corte del terreno que se genera del plano vertical
conteniendo el eje una obra lineal. Esto relacionado a la altimetria de la
cota rasante que se pretende lograr con el trazo del terreno.

e SECCION TRANSVERSAL (m2)
Las secciones transversales representan que estas resulten de cortes por
planos verticales perpendiculares al eje y que defina la rasante. En estos se
puede observar la rasante, el terreno, los taludes, etc.

1.3.1.2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS
e CAUDALES MAXIMOS (m3/s)
Se utilizan para:
- El dimensionamiento de una vertiente.
- Sistemas de drenaje (agricola, aeropuerto, ciudad, carretera)

- Muros de encauzamiento.



Dentro los casos mencionados es necesario calcular el caudal de disefio
utilizando (métodos estadisticos) a partir de data historica de registros de

maximas avenidas de un rio, en un lapso de periodo determinado.

PERIODO DE RETORNO (afios)

El Qdisefio debe tener un T que viene a ser el lapso (afios) dentro del cual
un suceso de extension Q (m3/s), podria ser mayor o igual.

Teniendo un suceso de mayor o igual caudal (m3/s), ocurrird en un periodo
en “t” afios, su eventualidad que suceda en “P”, es equivalente a 1/ T. Se

tiene por formula entonces:

Se tiene que:

P= probabilidad de incidencia “Q” (m3/s)

T=periodo de retorno o ocurrencia

En la tabla N°01 se tiene los periodos de retorno, que nos permite tener

rangos de variacion establecidas.

Tabla 1: Valores de Periodos de retorno de disefio recomendado.

. Periodo de
Tipo de estructura Retorno (afios)
Puente sobre carretera importante 50-100
Puente sobre carretera menos importe o 25
alcantarillas sobre carretera importante
Alcantarillas sobre camine secundario 5-10

Drenaje lateral de los pavimentos, donde
puede tolerarse encharcamiento con 1-2
luvia de corta duracion

Drenaje de asropuertos 5

Drenaje urbano 2-10
Dhrenaje Agricola 5-10
Muros de encauzamiento 2-50

Fuente: Maximo Vill6n Béjar (2008, p.244)



METODOS ESTADISTICOS (m3/s)

Para utilizar los métodos estadisticos es indispensable contar con data de
registros historicos de caudales anuales en una estacion meteorologicas,
caracteristicas fisicas e hidroldgicas del rio, determinadas a partir de los
estudios béasicos, entre otros.

Se recomienda contar con data historica de caudales mayor a 50 afios, para

la estimacion mas real en el calculo de disefio.

Gran parte de las obras donde se determina el caudal de disefio, cuentan con
poca informacién de registro de avenidas méximas anuales, es decir, su
parébola de distribucion de eventualidades de avenidas maximas se tiene
que extender, para deducir un caudal dependiendo al periodo de retorno

siempre que este sea mayor al nimero de afios de registro histérico.
Dentro de los métodos estadisticos se tienen los siguientes:

- Método Gumbel
- Meétodo Nash
- Método Lebediev

Método de Gumbel

Para el Método Gumbel, el calculo de un caudal para un periodo de retorno

es calculado de la siguiente manera:

% o
Qméx = Qm - (YN - ll‘lT) (1)
ON

Teniendo:

YN, Q% — N=* Qy?
oq = J =1 . (2)

N—-1
donde:
Qmax: caudal maximo (m3/s)
N: registro (afos)
Qi: registro de avenidas maximas anuales (m3/s)

_ 2?:1 Qi2 : 1172 %12)
0q = ==——, promedio de caudales “Qi

T: lapso de retorno (afios)



on, YN: son dos constantes determinadas mediante “N”. Anexo - tabla 12.
oq: constante de desviacion estandar.

En el calculo del intervalo de confianza, pueden variar el caudal méaximo,
esto va a depender mucho del registro con el que tenga disponible, se

calculara con la siguiente ecuacion:

1. Si ¢ = 1-1/T variar entre (0.20-0.80), calculamos con la siguiente

formula:

donde:
n : registro (afios)

JN a o, : constante en funcion de ¢. Anexo — tabla 16.
on . constantes determinadas mediante “N”. Anexo- tabla 12
oq: desviacion estandar de avenidas, ecuacion (2)

2. Si ¢ > 0.90, calculamos el intervalo de la siguiente manera:

1.14 « 0y
M=+ ——..(4)
Oy

El valor de ¢ se encontrara dentro del intervalo (0.80-0.90) considerada de
transicion, en donde AQ es proporcional a la ec. (3) y ec. (4), esto depende
del valor ¢. Para calcular la avenida maxima en un lapso determinado de

tiempo, se utiliza la siguiente ecuacion:
Qa = Qmax + A¢
Método Nash
El célculo de avenidas méximas con el método Nash se efectla de la

siguiente manera:

T
Qi =at+hbloglog 1 (1)

donde:

a 'y b: constantes que se determinan con el registro de avenidas.



Qmax: Avenidas maximas para un lapso determinado de tiempo
T: lapso de tiempo

Los valores de las constantes (a y b) se desarrollan utilizando el método de

minimos cuadrados determinado con la ecuacién lineal:
a=Qp *b+X, .. (2)

_ EF{:1X1"’Q1' -N "Xm"Qm
y:l“'(l:_N * Xm

b (3

L&

siendo:

T
¥ = loglog T—1 w4
donde:
n : registro (afios)

Qi: maximos caudales anuales (m3/s)
ZN Q; .
Qm: ===, caudales promedio (m3/s)

Xi: constante para cada avenida registrada, en funcion de lapso de retorno.
Xm: % , determinado por el promedio de Xs.

El céalculo de los valores de X; que corresponde a los Qi, se tienen que
ordenar de manera decreciente, asignado a cada uno un namero de orden m;,
ejemplo para el primero: el caudal maximo (Qi) le corresponde el orden 1,
asi se seguiran ordenando de manera sucesiva con todos los registros que se
cuenta. Para el valor del lapso de retorno de una avenida (Qi) se calcula con
la formula de Weibull:

N+1
m;

T=

(5)

En conclusion, para el valor de (Xi) se reemplaza la ecuacion de (5) en (4).
El rango dentro del cual puede variar una avenida maxima se calcula de la

siguiente manera:

Q= £20 |8 - Xt 2 s S (6)
— " - ' ¥ — -
W= E2* oD NS s, e T S
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siendo:

S, =N-= inf— {Zx,-]:
Sqq = N+ ZQIE - (ZQ.):
Sgq = N+ Zqi SX, - {ZQ,] "(ZH')

Para el maximo caudal en un lapso de tiempo determinado, se utiliza la

siguiente ecuacion:

Q4 = Quax + AQ

Método Lebediev

Para el siguiente método se basa en admitir que las avenidas maximas
periddicas seran aleatorias Pearson Tipo I11. Para la obtencion del caudal de

disefio se utiliza la siguiente formula:

Qd = Qmax + ﬂQ (1)

donde:
Qmax = Qm * (K *C, +1)..(2)
ﬂQ_+ *EL*EJ** Qma}: (3)
+ N
donde:

A: coeficiente de variacion entre 0.7 - 1.5, esto debido a los afios de registro.
Es decir, a mayor cantidad de registro, menor sera el valor del coeficiente.

Si N > 40 afios, entonces es igual a 0.7.
Cs: coeficiente de asimetria, se deduce de la siguiente formula:

(@ -1)

C. =
s N * C,°

(4

De acuerdo a Lebediev es recomendable optar por los valores de:
Cs = 2Cv para inundaciones causadas por derretimiento de hielo.
s = 3Cv para inundaciones causadas de tempestades.

Cs = 4Cv para inundaciones causadas de tempestades de orbitas ciclonicas.

11



De los valores anteriores y ademas de la ecuacion (4), escogemos el

maximo.

Cv = coeficiente de variacion, obtenido de:

] 2
b (s 1)
C, = N
Er = coeficiente que depende de los valores de Cv y de la probabilidad P =

UT.
K = coeficiente de probabilidad P = 1/T, que se expresa en porcentajes de
que se repita la avenida de disefio y del coeficiente de asimetria Cs (ec.4)

N = cantidad de afios de observacion

AQ = rango de confianza (m3/s)

Qq = avenida de disefio (m3/s)

Qi = avenidas maximas anuales (m3/s)

Qm = avenida promedio (m?s), obtenido de:

_ 25

m
Q N

Qmax = avenida maxima para un lapso en un lapso de tiempo.

1.3.2. PREVENCION DE INUNDACIONES
1.3.1.1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

e CONTENIDO DE HUMEDAD
Es el peso de la muestra de suelo himedo dado en términos de su peso
seco. NTP 339.128

e GRANULOMETRIA
Es la determinacion de diversos tamafios de particulas tomadas a partir de
una porcion de muestra, esta a su vez se pasa por multiples tamices

estandarizados de acuerdo a la normativa NTP 339.128

12



1.3.1.2. DEFENSAS RIBERENAS
Estas estructuras son fundadas para proteger zonas especificas en los

margenes de los rios frente a fendmenos de puedan causar erosion debido a

que arrastran gran material con el exceso de flujo y a la socavacién que se

ejerce por el exceso de precipitaciones ocurridas en épocas de invierno.

Maldonado, Giovanny (2016, 15pp). La proteccion de cauces de rios, se

realiza con la finalidad de establecer el trazo del cauce del rio, limitar

erosiones e inundaciones, proteger obras hidraulicas y de infraestructura

como carreteras, ferrovias, instalaciones industriales, otros.

Tipos

a. Flexibles

Diques de tierra 'y enroca: Son estructuras que evitan que el rio salga de
su cauce e inunde grandes areas de terreno, estos a su vez requieren de
abundante material para su construccion.

Espigones: Son estructuras con seccion trapezoidal que van interpuestas a

la corriente del flujo del rio y empotradas en uno de sus margenes.

Estas estructuras cumplen la funcién de proteger y desviar la corriente de

flujo al mismo tiempo, evitando que el agua llegue con grandes

velocidades en las orillas de los rios que generan erosion del cauce, pueden
tener un angulo de inclinacion hacia aguas arriba, aguas abajo o ser
perpendiculares a la corriente de flujo.

Tipos de Espigones

e Espigones Convergentes: Son aquellas estructuras con inclinacién
hacia aguas abajo respecto a la corriente del rio, se utilizan para desviar
la corriente de agua de la orilla de los rios o una seccion meandrica del
rio con problemas de erosion.

e Espigones Divergentes: Son aquellas estructuras construidas con
inclinacion hacia aguas arriba respecto a la corriente del rio, cuyo
objetivo es retener los materiales que transporta el agua debido a la
fuerza de la corriente.

e Espigones Perpendiculares: Son aquellas estructuras que se

construyen con una inclinacion de 90° respecto al eje de la corriente del

13



1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

rio, presenciados generalmente en tramos rectos y de cauces anchos,
con desniveles y velocidades no muy fuertes debido a que los materiales

de arrastre socavarian a la estructura.

Formulacion del problema

¢De qué manera el modelamiento hidraulico con hec-ras favorece para la prevencion

de inundaciones desde el km 44+100 al km 49+100 en el Rio Reque?
Justificacion del estudio

Es justificable técnicamente ya que con la realizacion de esta investigacion se busca
aplicar un modelamiento hidraulico con hec-ras con la finalidad de prevenir

inundaciones.

Se justifica socialmente ya que a través la realizacion del modelamiento con hec-ras,
proveerd los posibles fendmenos del nifio que puedan ocurrir en nuestro

departamento.

Es justificable econdmicamente ya que busca minimizar los dafios y pérdidas

econdmicas que pueda presentarse ante un eventual fenémeno EI Nifio.
Hipotesis
Si, se realiza el modelamiento hidraulico con hec-ras entonces, se verifica las

condiciones favorables en la prevencion de inundaciones desde el km 44+100 al km
49+100 en el Rio Reque.

Objetivos

1.7.1. Objetivo General.

¢ Realizar el modelamiento con hec-ras para la prevencion de inundaciones desde
el km 44+100 al km 49+100 en el Rio Reque.

1.7.2. Objetivos Especificos.

e Realizar los estudios topograficos desde el km 44+100 al km 49+100 en el Rio
Reque.

e Analizar los estudios hidroldgicos utilizando los caudales méaximos para
diferentes periodos de retorno desde el km 44+100 al km 49+100 en el Rio

Reque.
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e Elaborar el estudio de mecénica de suelos para el disefio de defensas riberefias
desde el km 44+100 al km 49+100 en el Rio Reque.

e Proponer defensas riberefias en los tramos criticos obtenidos mediante el
modelamiento hidraulico con hec-ras desde el km 44+100 al km 49+100 en el
Rio Reque.

15



2.1.

2.2.

METODO
Disefio de Investigacion

La investigacion es Descriptiva no Experimental; de manera que facilita el propésito

del trabajo, cuya representacion grafica es la siguiente:
M—P

donde:

M: Lugar donde se desarrolla el estudio de investigacion.

P: Propuesta de solucién técnica.

Variables, Operacionalizacion
e Variable Independiente: Modelamiento Hidraulico con hec-ras

e Variable Dependiente: Prevencién de Inundaciones en el Rio Reque.

16



Cuadro 1: Operacionalizacion de Variable Independiente

CON HEC - RAS

conceptualizandolo
en mayor o menor
medida, para al
final describirlo y
cuantificarlo™.

topogréaficos y
estudios
hidrolégicos que
nos seran de gran
ayuda para obtener
los resultados.

ESTUDIOS
HIDROLOGICOS

- Caudales Maximos (m?/s)

- Periodo de retorno (afios)

DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
- CURVAS DE NIVEL (msnm)
- Para el desarrollo ESTUDIOS . -
< - Perfil Longitudinal (m
NANIAI’VILC?E%aégo del modelamiento | TOPOGRAFICOS g (m)
)émilio (2010’ hidraulico es
15) "Lé necesario antes
%‘0 dellacién implica analizar los datos - Seccion Transversal (m?)
MODELAMIENTO |simular un ggn Cfé‘;poestﬁ%?;cs’ Razbn
HIDRAULICO |fendmeno real,

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Cuadro 2: Operacionalizacion de Variable Dependiente.

DEFINICION

DEFINICION

encauzamiento

VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
- Contenido de Humedad (%)
Las inundaciones| ESTUDIO DE
se dan por| MECANICADE | - Granulometria (%) Razo6n
CENAPRE (2014, | precipitaciones SUELOS
p-6). . Unamas alla de lo - Peso especifico de solidos (gr/cm?)
) inundacion es el|{normal, lo que
PREVENCION DE |"Aumento del agua|genera  pérdidas
INUNDACIONES |por arriba del nivel | humanas como
EN EL RIO normal del cauce|econdmicas. La
REQUE generando pérdidas | solucion frente a
econoémicas y | este problema DEFENSAS o _ ) _
humanas fne.:.??,s disefiar |3§ RIBERERNAS -Disefio de Defensas Riberefias Nominal

Fuente: Elaborado por el investigador.
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2.3. Poblacién y muestra

Para la poblacion tendremos toda la magnitud del Rio Reque que tiene una extension

aproximada de 71.80 km comprendido desde el Repartidor La Puntilla — La

desembocadura en el Océano Pacifico.

La muestra a optar sera el tramo comprendido en la investigacion desde el km 44+100
al km 49+100 en el Rio Reque.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas

Anélisis de la zona en estudio.

Topografia (levantamiento).

Realizacion de EMS de las muestras extraidas de la zona en estudio
Compilacion de data hidroldgica.

Aplicar instrumentos tecnologicos (softwares) AutoCAD, Civil3D, river, otros.

2.4.2. Instrumentos

a.

Informacion Hidroldgica

¢ Data histérica de los Caudales de la Bocatoma Monsefu — Reque.

b. Estudio Topografico

C.

e Estacion Total

e Prisma

e GPS Satelital

e Wincha

Estudio de Mecénica de suelos (EMS)
e Tamiz

e Cocina Eléctrica (horno)

o Balanza Electronica

e Taras
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2.5. Métodos de analisis de datos

Por la investigacion no experimental Descriptivo, empleada en la compilacion de
informacién, proceso de datos con las mdltiples fuentes relacionadas a la
investigacion a modelar la hidraulica del rio utilizando previamente diversos

programas (software): AutoCAD Civil 3D, AutoCAD, Microsoft Excel, Hec-ras,
river

2.6. Aspectos éticos

Mediante los principios de formacién de cada ingeniero es promover el cuidado del
medio ambiente, ademas el investigador llevara a cabo la investigacion con los

parametros normativos y por ultimo conceder los derechos de autoria de cada fuente
citada.
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1.
3.1.

3.2.

RESULTADOS
ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

La topografia describe como se encuentra la morfologia de la zona en estudio, donde
se cuenta con: secciones meéndricas, terrenos de cultivo en su mayoria cercanos a los
margenes de los rios debido a que se encuentra en épocas de estiaje, pendiente de 0.001

m/m, presencia de vegetacion debido a poca reforestacion.

Se recoge la informacion de las coordenadas UTM WGS-84 Zona 17M, de donde se
utilizaron 25 puntos de estaciones para una optima visualizacion del tramo en estudio
desde el km 44+100 al km 49+100.

ESTUDIOS HIDROLOGICOS

a) Caudales Maximos.

Los caudales maximos fueron tomados de la Estacion de aforo Monsefu — Reque,

teniendo una avenida maxima de 502.68 m®/s y una avenida minima de 6.40 m3s.

Tabla 2: Registro de Caudales Maximo Anuales — Estacion de aforo Bocatoma
Monsefl — Reque.

~ Qmax
Ao (m3s)
2006 6.40
2007 30.37

2008 502.68
2009 337.21
2010 128.60
2011 62.73

2012 217.37
2013 144.32
2014 20.47

2015 179.35
2016 152.51

2017 370.51
Fuente: Proyecto Olmos Tinajones PEOT - OPEMA.

b) Caudal de disefio.

Se determiné utilizando 03 métodos estadisticos: M. Gumbel, M.Nash,
M.Lebediev.
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e Método Gumbel

Tabla 3:Resumen de avenidas por el M. de Gumbel (m?/s).

Periodo (T) Caudales (m%/s)
anos Qmax | AQ Qd
2 208.91 | 65.48 | 274.39
5 352.98 |101.71 | 454.68
10 461.96 |179.24| 641.20
25 606.03 |179.24 | 785.27
50 715.01 [179.24 | 894.25
100 823.99 |179.24 | 1003.23
150 887.74 |179.24 | 1066.98
300 996.73 |179.24 | 1175.97
500 1077.04 | 179.24 | 1256.28
1000 1186.03 | 179.24 | 1365.27

Fuente: Elaboracion propia.

e Método Nash.

Tabla 4: Resumen de avenidas por el M. de Nash (m%/s).

Periodo (T) Caudales (m®/s)
anos Qmax | AQ Qd
2 556.12 | 89.29 | 645.41
5 724.37 | 90.65 | 815.01
10 835.76 | 93.46 | 929.22
25 976.50 | 98.96 | 1075.46
50 1080.91 | 104.26 | 1185.17
100 1184.55 | 110.39 | 1294.94
150 124499 | 114.31 | 1359.30
300 1348.13 | 121.50 | 1469.62
500 1424.05 | 127.14 | 1551.19
1000 1527.01 | 135.19 | 1662.20

Fuente: Elaboracion propia.
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e Meétodo Lebediev

Tabla 5: Resumen de avenidas por el M. Lebediev (m3/s).

Periodo (T) Caudales (m%/s)
anos Qmax | AQ Qd
10 362.20 | 122.04 | 484.24
25 520.94 | 203.83 | 724.77
50 629.33 | 269.04 | 898.36
100 743.30 | 323.15 | 1066.45
150 807.00 | 359.61 | 1166.61
300 1000.64 | 471.28 | 1471.92
500 1003.51 | 479.90 | 1483.40
1000 1136.21 | 588.64 | 1724.85
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1: Registro de Caudales Maximos de la Bocatoma Monsefl — Reque
(2006 - 2017) y Caudales de disefio de los 03 métodos estadisticos: M.
Gumbel, M. Nash, M. Lebediev.

Fuente: Elaboracion propia.

Anteriormente en la fig.1, visualizamos que la distribucion del Método de
Gumbel para un periodo de 50 afios es la mas cercana a la del registro de
Caudales de la Bocatoma Monsefu — Reque, con un caudal de 894.25 m3/s.
Entonces optamos por tomar dicho caudal, al cual se le disminuira el 25% debido
a pérdidas de infiltracion, vegetacion, captaciones clandestinas entre otras,

obteniendo finalmente un caudal de disefio de 670.69 m?3/s.
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c) Modelamiento Hidraulico.

Se realiza utilizando los estudios basicos como: topografia, estudios hidroldgicos e

hidraulico, descripcién de la zona, entre otros.

A continuacion, se identifican los puntos criticos donde es necesario plantear las

defensas riberefias, motivo esencial del estudio de investigacion.

Legend
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Tramo critico O
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Figura 2: Identificacion de los tramos criticos desde el km 44+100 al km 49+100
en el Rio Reque.

3.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Tabla 6: Resumen de ensayos.

DESCRIPCION DEL CALICATAS

ENSAYO UNID.| C-01 | C-02 | C-03 | C-04 | PROMEDIO

E-01 | E-01 | E-01|E-01

Contenido de % | 22.73 | 30.39 | 27.34 | 26.41 26.72
humedad
Granulometriapor | 1y, | gp | gp | sp | sp sp
tamizado
Diametro medio (Dm) | mm | 0.26 | 053 | 240 | 215 1.34
Peso Especificode | ;o3| 213 | 165 | 217 | 2.35 2.07
Agr.fino
Peso Especifico de gricm® 2.57 (extraida de la cantera siete techos)
Agr.grueso

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS

Para el disefo de las defensas riberefias se hara uso del software river.

Tabla 7: Valores de datos ingresados al software river.

ITEM DESCRIPCION SIMB. UNIDAD | VALOR
A | Caudal de disefio Qd m/s 670.69
B Periodo de retorno T afios 50
C Pendiente del rio S m/m 0.001
D Rugosidad de Manning n adimensional 0.033
E Talud del rio H:V m:m 2:1
F Bordo libre BL m 0.71
G | Ancho estable B m 100
H Condiciones de tipo de fondo y orilla K1 adimensional 5.70

Factor de fondo Fb adimensional 0.80
: Factor de orilla Fs adimensional 0.10
J Coeficiente - Tipo de material k adimensional 16.00
K Coeficiente del cauce m adimensional 0.70
L Talud del dique H:V m:m 2:1
M Diametro del suelo Dm m 1.34
Dique 01 Dert_echo m 150.00
Izquierdo m 250.00
Dique 02 Der(.echo m 250.00
N Radios de Diques Izquierdo m 150.00
. Derecho m 150.00
Dique 03 -
Izquierdo m 250.00
. Derecho m 150.00
Dique 04 Izquierdo m 250.00
Peso especifico del agr. fino Ys tn/m?3 2.07
P |Peso especifico del agr. Grueso Yr tn/m?3 2,51
Q | Ancho de corona Dique m 4.00
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IV. DISCUSIONES.

e De los resultados conseguidos por el modelamiento hidraulico con hec-ras predicen las
inundaciones en tramos vulnerables especificos del rio, relacionandose con la
investigacion de Hernandez Cuauhtémoc (2014, p.4) donde evalué la vulnerabilidad de
las superficies afectadas por inundaciones mediante el modelo HEC-RAS, debido a que
mediante el modelamiento hidraulico se conocen los tramos criticos a inundarse en un

rio, por lo tanto, sirven como base para la elaboracion de mapas de riesgo.

e Asimismo, se manifiesta Cordova Jesus (2017, p.9) donde afirma que al modelar la
hidraulica del Rio La Leche, identifica los tramos criticos para poder plantear defensas

riberefias, tal y como se propone en la presente investigacion.

e Con respecto al estudio hidrolégico se determind utilizando métodos estadisticos para
diferentes periodos de retorno que sirvié para la modelacion hidraulica del tramo en
estudio en el rio Reque, relacionandose con lo que plantea Mora, Wilfredy y Gilberto,
Rene (2016, p.14) donde realiza un modelamiento de areas a inundarse con la herramienta
hec-ras, con lo que logra simular el comportamiento hidroldgico del rio para diferentes

periodos de retorno.

e Segun los resultados hidroldgicos del rio Reque se realizd utilizando los métodos
estadisticos, calculando asi un Qdisefio en un lapso de 50 afios, como sostiene el tesista
Cordova Jesus (2017, p.9), donde hace el uso de 03 métodos estadisticos como son: M.
Gumbel, M.Nash y M. Lebediev para asi calcular el Qdisefio , lo cual servira para el
disefio de las defensas riberefias.

26



V. CONCLUSIONES.

e El tramo de evaluacion desde el km 44+100 al km 49+100 en el rio Reque, presenta
existencia de cultivos en los margenes del rio Reque. Asimismo, en zonas aledafias se
encuentran viviendas, teniendo un alto riesgo a inundarse por falta de obras de proteccién

y defensa riberefia.

e Eltramo de estudio de la presente investigacion, presenta secciones meandricas, tiene una
pendiente de 0.001 m/m, también estd conformado por un suelo tipo SP (arena
pobremente graduada) de acuerdo al ensayo realizado en el laboratorio, cuenta con un
yp.e = 2.07 tn/m3, y un ¢= 30°, y un dm = 1.34, y un porcentaje de humedad promedio
de 26.72%, ademas se extrajo una muestra de roca con yp.e = 2.51 tn/m3, la cual se disefid

obras de proteccion de defensa riberefia.

e Para los caudales maximos se utilizaron los registrados de la Estacion de aforo de la
Bocatoma Monsefu — Reque del periodo de afios 2006 — 2017, teniendo una avenida
méaxima anual = 502.68 m3/s y una avenida minima = 6.40 m3/s. Por ultimo, se calculd
un caudal de disefio para un lapso 50 afios a través de los métodos estadisticos: M.
Gumbel, M. Nash, M. Lebediev, donde se obtuvo un Qdisefio = 670.69 m3/s.

e Luego de procesados los datos de los estudios basicos: Estudios topograficos, Estudios
Hidroldgicos, optamos por introducir los datos en el hec-ras para modelar
hidraulicamente y asi obtener como resultado los puntos criticos (zonas inundables)

donde se plantearé el disefio de defensas riberefias.

e Las defensas riberefias se planteardn en cada punto critico (zonas vulnerables). Las
defensas riberefias seran disefiadas con el software river atreves del procesamiento de
datos y de los estudios basicos anteriormente mencionados. Finalmente se plante¢ disefiar

diques de enrocado lateral en cada punto critico.
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I. RECOMENDACIONES

Se recomiendo la identificacion de puntos criticos y/o zonas vulnerables, para determinar

la proyeccion de proteccion de defensas riberefias en ubicaciones especificas.

Para la ejecucion de las defensas riberefias en los puntos criticos situados se deberan
programar para la época en meses de estiaje, para evitar cualquier riesgo durante su

construccion.

Es recomendable que debido a la presencia del nivel freatico alto podria afectar en la

excavacion para los cimientos debiéndose proveer el empleo de motobombas.

Para protegerse las defensas riberefias, es necesario trabajos de reforestacion con especies
nativas (plantas con raices grandes) en margenes del rio Reque a fin de atenuar la erosion

de la defensa riberefa.

Comprometer a los pobladores el mantenimiento constante de las defensas riberefias a fin

de garantizar el buen funcionamiento durante su vida Util.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

¢De qué manera el
Modelamiento
Hidraulico  con
Hec-ras favorece
para la prevencion
de inundaciones
en el Rio Reque
desde el km
44+100 al km
49+100 en el Rio
Reque?

inundaciones desde el km 44+100 al
km 49+100 en el Rio Reque.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar los estudios topogréaficos
desde el km 44+100 al km 49+100 en
el Rio Reque.

e Analizar los estudios hidrologicos
utilizando los caudales maximos para
los diferentes periodos de retorno
desde el km 44+100 al km 49+100.

e Elaborar el estudio de mecanica de
suelos para el disefio de defensas
riberefias desde el km 44+100 al km
49+100 en el Rio Reque.

e Proponer defensas riberefias en los
tramos criticos de acuerdo a los
resultados obtenidos del modelamiento
hidraulico con Hec-Ras desde el km
44+100 al km 49+100 en el Rio Reque.

Si, se realiza el modelamiento
hidraulico con Hec-Ras entonces,
se verifica las condiciones
favorables en la prevencion de
inundaciones desde el km 44+100
al km 49+100 en el Rio Reque.

OBJETIVOS
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES
e Realizar el modelamiento hidréaulico
con hec-ras para la prevencion de VARIABLE

DEPENDIENTE

Modelamiento Hidraulico con
Hec-ras

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Prevencion de inundaciones en el
Rio Reque.

Fuente: Elaborado por el investigador
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CONTINUACION DE ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Aplicada.

De acuerdo a la
técnica de
contrastacion:
Investigacion
Descriptiva.

De acuerdo a
régimen de
investigacion:
Investigacion

Para la poblacion tendremos toda la
magnitud del Rio Reque que tiene una
extension aproximada de 71.80 km
comprendido desde el Repartidor La
Puntilla — La desembocadura en el
Océano Pacifico.

Topografia (levantamiento).

Realizacién de EMS de las
muestras extraidas de la
zona en estudio

Experimental
Descriptivo Simple

desde el km 44+100 al km 49+100 en
el Rio Reque.

Libre
. e Compilacion de  data
DISENO MUESTRA hidroldgica.
Se utilizara el La muestra a optar sera el tramo e Aplicar instrumentos
Disefio no comprendido en la investigacion tecnoldgicos  (softwares)

AutoCAD, Civil3D, river,
otros.

TIPO DE METODO DE ANALISIS DE
INVESTIGACION POBLACION TECNICAS DATOS
De acuerdo al fin
que persigue la
investigacion e Andlisis de la zona en
Investigacion estudio.

Por la investigacion no
experimental Descriptivo,
empleada en la compilacion de
informacion, proceso de datos
con las maltiples fuentes
relacionadas a la investigacion a
modelar la hidraulica del rio
utilizando previamente diversos
programas (software): AutoCAD
Civil 3D, AutoCAD, Microsoft
Excel, Hec-ras, river

Fuente: Elaborado por el investigador
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ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR Vi
El] i AR UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
T T et LN L W SRR | B
PROYECTO:
Peso inicial de Muestra: CESS———— . S >
Peso de Muestra Seca luego de lavado: AL B D
Peso de material perdido por lavado: i s S
TAMICES PESO CONTENIDO DE HUMEDAD D-2216
(Pul) (mm) _ RETENIDO ScRRca TARA
3" 76.200
212" 63.500 Peso de Tamo (gr) A
2 50.000 Peso de Tamo « Suelo Humedo (or) 5
132 57500 Peso de Tamo « Suelo Seco e ¢
o 25.000 Peso de Suelo Seco (gr) D=C-A
3e 15.000 Peso de Agus ) Ex8-C
/20 12.500 % de Humedad (%) (D) x 100
e 052 De Humedad Promedio ) Kaeu22
14 6350 =
Nes 4750 PESO VOLUMETRICO 1
Nezo 2000 Peso de la Muestra & aire fore (57 —
Ne20 0.850 Peso de la Muestra + Parafina o are libre (or) l
NED 0.425 Peso de la Muestra « Parafina sumergido {sr) |
s 3% Volumen e Moestra + Paratina (o)
T Q306 Voumen e Pasins (o) J
300 oo Volumen de fa Muestra e
<1200 FoNoo Peso Unitario Himedo (grican’)
ToTAL Peso Unitario Seco (griem’) J
LIMITES DE CONSISTENCIA UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N* de golpes -
Peso tara @
Peso tara + suelo himedo ()
Peso tara + suelo seco Q
Humedad %
Limites
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA N* 1.00 200 3.00 400 Molde N* 4
Peso de Suelo himedo + Maide (gr) Peso del Mcide gr.
Peso de Molde (gr.) Volumen del Molde om’.
Peso del sueio Himedo (gr) N*de Capas
Densidad Himeda (gricm3) N° de Golpes por capa
CAPSULAN®
Peso de suelo Himedo + Cipsufa (or)
Peso de suelo seco « Capsula (gr)
Peso de Agus (g1)
Peso de Capsuia (gr.)
Peso de Suelo Seca (gr)
% de Humedad
|Densidad de Suelo Seco (griemd)




k"~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E-205, E-206, AASHTO T34, T-85)

MATERIAL

MHE&&N(MM)M

Peso Frasco +

Frasco + +A

Peso del Mat. + en e frasco

vaauuwuam-com

Pe. De Mat. Seco en estufa (1

@ mm o0 |w (>

Voidemasa=E-(A-F)(gr)

Pe bulk seca)=F/E

Pe bulk ( Base saturada ) = AE

Po aparents ( Base Seca ) = FIG

% de =((A-

MATERIAL

Peso Mat.Sat. Seca ( En Aire
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, NTC E 108-2000)
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ANEXO 3: DESARROLLO DE RESULTADOS

1.

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

1.1. DESCRIPCION.

La topografia es uno de los estudios principales de toda obra civil, su utilizacion
permite obtener los resultados del levantamiento topografico para conocer con
exactitud las mediciones necesarias de un proyecto.

Para los trabajos de topografia realizadas en el tramo comprendido desde el km
44+100 al km 49+100 en el Rio Reque, se utilizaron 25 puntos de estaciones para los

diferentes cambios de direccion, necesarias para una 6ptima visualizacion.

Tabla 8: Resumen de las estaciones de control para el levantamiento topogréfico.

COORDENADAS UTM - WGS 84 -
PUNTO ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA

1 9242204.93 629771.20 | 28.00 BM

2 9242199.75 629761.71 | 27.63 El BM: Bench Mark.
3 9242259.08 629861.48 | 26.78 E2 .,

E: Estacion.

4 9242320.45 629950.27 | 26.58 E3

5 9242480.18 630102.97 | 22.93 E4

6 9242614.37 630251.83 | 25.65 ES5

7 9242559.60 630347.00 | 23.16 E6

8 9242510.21 630533.91 | 23.38 E7

9 9242398.73 630785.26 | 23.82 E8

10 9242524.46 630852.05 | 23.63 E9

11 9242446.58 631106.92 | 26.65 E10

12 9242737.39 631293.14 | 23.80 E11

13 9242925.54 631388.93 | 26.24 E12

14 9242929.71 631389.84 | 26.28 E13

15 9243086.56 631637.65 | 27.07 E14

16 9242996.16 632003.99 | 26.61 E15

17 9243288.41 632066.27 | 26.55 E16

18 9243640.24 632182.07 | 26.77 E17

19 9243866.75 632116.98 | 24.95 E18

20 9244078.14 632273.51 | 24.81 E19

21 9244272.74 632615.19 | 25.38 E20

22 9244411.91 633112.02 | 28.33 E21

23 9244428.81 633373.17 | 25.63 E22

24 9242495.52 630043.29 | 25.48 E23

25 9242708.84 631163.56 | 27.10 E24

26 9243721.67 632185.91 | 25.48 E25

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2. UBICACION DE LA ZONA EN ESTUDIO.
La ubicacion comprende el tramo en estudio desde el km 44+100 (Cerro San Bartolo)

al km 49+100 (con aproximacion al puente Reque)

7z

- 2 Vi
i g - BOCATOMA MONSEFU
wll — REQUE KM+40.800

TRAMO EN
ESTUDIO
e OS!an ?a‘alo -

O il
74 p=AlicanBajo \

Figura 3: Ubicacion geografica del tramo en estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

1.3. EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y PERSONAL.
Para la realizacion de la topografia del proyecto de investigacion se tuvo como
apoyo: equipo, herramientas y personal.
* 01 asistente especialista en topografia.
* 04 peones
* 01 estacion total (South N4).
e 01 tripode.
e 02 prismas
e 01 wincha.
* 04 celulares para la intercomunicacion.

* Clavos para la ubicacion de los diferentes puntos de estacion.
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1.4. PANEL FOTOGRAFICO.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4: Levantamiento topogréafico del tramo en estudio.

Figura 5: Vista del tramo en estudio - Rio Reque.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.5. RESULTADOS.

Tabla 9: Coordenadas UTM del levantamiento topograéfico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE |COTA
1 9242204.93 | 629771.20 | 28.00 BM
2 9242199.75| 629761.71 | 27.63 E1l
3 9242208.72 | 629757.63 | 23.03 B
4 9242224.37| 629803.00 | 27.42 H
5 9242227.53| 629799.57 | 25.09 B
6 9242272.43 | 629731.24 | 23.04 H
7 9242243.00| 629833.84 | 26.54 H
8 924229850 | 629762.89 | 27.78 B
9 9242250.54 | 629823.90 | 22.64 H
10  |9242322.47| 629790.01 | 26.63 H
11  |9242260.32| 629862.43 | 26.76 B
12 |19242321.39| 629796.64 | 23.41 B
13 |9242346.31| 629827.44 | 2591 H
14  |9242366.88| 629857.12 | 23.07 B
15  |9242259.12| 629861.52 | 26.80 H
16  |9242259.08| 629861.48 | 26.78 E2
17  |9242385.32| 629871.68 | 25.24 H
18 |9242407.95| 629899.64 | 25.50 H
19 |9242269.95| 629858.53 | 22.63 H
20 |9242434.85| 629931.19 | 25.32 B
21 |9242286.87| 629898.94 | 26.84 B
22 924245057 | 629965.57 | 23.04 H
23 | 9242297.57| 629894.94 | 22.87 H
24 924245659 | 629965.19 | 25.37 B
25 | 9242470.05| 630000.59 | 23.17 B
26 |9242321.44| 629949.52 | 26.62 B
27 |9242320.45| 629950.27 | 26.58 E3
28 |9242490.58| 630045.20 | 23.67 B
29 |9242328.89| 629957.31 | 26.38 H
30 |9242331.86| 629956.14 | 25.05 B
31 [9242502.17 | 630057.14 | 25.50 H
32 |9242500.50| 630061.65 | 23.00 B
33 |9242353.65| 629991.13 | 26.00 H
34 |9242514.99| 630079.91 | 25.06 B
35 |9242369.10| 630033.45 | 26.27 H
36 |9242511.94| 630082.52 | 23.09 B
37 |9242525.89| 630095.91 | 25.69 H

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.

B: Borde.
H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
38 9242538.03 | 630118.20 | 26.21 H
39 9242480.15| 630102.94 | 22.94 B
40 9242480.18 | 630102.97 | 22.93 E4
41 9242557.50 | 630161.26 | 26.36 B
42 9242392.73 | 630070.10 | 25.50 B
43 9242571.70 | 630184.12 | 26.58 H
44 9242396.68 | 630065.81 | 22.56 B
45 9242585.88 | 630201.18 | 26.53 H
46 9242429.46 | 630124.25 | 22.90 B
47 9242596.32 | 630218.10 | 26.30 H
48 9242426.23 | 630125.52 | 25.22 H
49 9242607.28 | 630238.00 | 25.95 H
50 9242614.37 | 630251.83 | 25.65 ES
51 9242608.73 | 630252.69 | 23.26 B
52 9242483.59 | 630229.89 | 25.99 H
53 9242614.95| 630267.64 | 25.35 B
54 9242487.88 | 630227.73 | 23.08 H
55 9242617.00 | 630283.57 | 25.08 B
56 9242488.14 | 630227.41 | 23.10 B
57 9242615.50 | 630319.06 | 24.99 H
58 9242517.35| 630274.23 | 23.21 B
59 9242606.53 | 630328.25 | 23.17 H
60 9242517.29 | 630274.25 | 23.19 B
61 9242512.24 | 630277.43 | 26.60 H
62 9242614.82 | 630348.13 | 25.47 H
63 9242559.60 | 630347.00 | 23.16 E6
64 9242611.41| 630349.87 | 23.84 H
65 9242611.44 | 630349.81 | 24.83 H
66 9242520.48 | 630335.02 | 23.29 B
67 9242515.28 | 630333.28 | 26.70 H
68 9242601.98 | 630348.89 | 23.14 B
69 9242596.49 | 630386.72 | 23.42 B
70 9242497.15| 630400.69 | 23.33 H
71 9242598.37 | 630396.34 | 25.64 B
72 9242494.74 | 630400.04 | 25.10 H
73 9242593.74 | 630419.06 | 25.94 H
74 9242467.67 | 630472.84 | 25.93 B

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.

H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
75 9242588.65| 630454.82 | 26.23 B
76 9242465.75| 630472.84 | 2591 H
77 9242585.84 | 630484.86 | 26.76 B
78 9242579.36 | 630537.15 | 26.72 H
79 9242571.80| 630591.52 | 27.31 H
80 9242510.21 | 630533.91 | 23.38 E7
81 9242567.05| 630658.53 | 26.65 H
82 9242446.40 | 630535.39 | 25.88 H
83 9242451.44 | 630537.98 | 23.57 B
84 9242407.20 | 630589.33 | 23.54 B
85 9242403.56 | 630588.49 | 25.72 B
86 9242550.78 | 630700.10 | 23.56 H
87 9242356.15| 630649.29 | 23.42 H
88 9242352.99 | 630647.65 | 24.35 B
89 9242359.09 | 630650.30 | 23.56 H
90 9242293.45| 630771.48 | 23.85 H
91 9242398.73 | 630785.26 | 23.82 E8
92 9242558.43 | 630696.23 | 26.31 B
93 9242548.24 | 630739.80 | 26.34 B
94 9242545.02| 630773.65 | 26.42 H
95 9242532.63 | 630769.59 | 23.64 B
96 9242529.24 | 630812.90 | 26.55 H
97 9242324.14 | 630716.24 | 23.81 B
98 9242524.46 | 630852.05 | 23.63 E9
99 9242316.86 | 630715.54 | 25.00 B
100 19242521.83| 630879.98 | 23.70 H
101  19242286.82| 630827.90 | 25.10 B
102 19242294.39 | 630829.67 | 23.86 H
103 19242528.13| 630877.59 | 26.78 B
104 |9242305.62| 630879.84 | 23.62 B
105 ]19242532.06| 630899.74 | 26.48 H
106 |9242537.67| 630940.98 | 26.67 H
107 |9242323.47| 630912.79 | 25.48 B
108 19242549.30| 630980.13 | 26.64 H
109 |9242348.12| 630954.07 | 25.62 B
110 ]19242539.40| 630986.72 | 23.79 B
111 19242369.61| 631008.60 | 25.74 H

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.
H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topogréfico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
112 19242552.86 | 631004.69 | 26.16 B
113 |9242404.25| 631067.95 | 26.57 B
114 19242446.58 | 631106.92 | 26.65 E10
115 |9242575.18| 631043.12 | 26.06 H
116 19242582.99| 631055.84 | 26.60 H
117 19242637.91| 631107.62 | 26.32 B
118  19242489.24| 631145.54 | 26.69 H
119  19242656.93| 631123.68 | 27.42 H
120 |9242547.28| 631193.39 | 24.95 B
121 19242686.07| 631157.49 | 23.96 H
122 19242706.14 | 631167.57 | 24.06 B
123 19242737.39| 631293.14 | 23.80 Ell
124 19242734.57| 631179.02 | 27.13 H
125 19242770.39| 631204.27 | 26.97 H
126 19242785.15| 631223.29 | 23.81 B
127 19242614.16| 631264.32 | 25.39 B
128 19242822.89| 631267.93 | 23.82 B
129 19242617.67| 631261.95 | 23.80 B
130 ]19242844.58| 631295.08 | 23.89 H
131 19242653.71| 631303.84 | 25.59 H
132 19242657.89 | 631304.00 | 24.07 B
133 19242864.47| 631317.36 | 23.76 H
134 19242688.96 | 631333.37 | 25.82 H
135 19242690.90| 631330.44 | 24.49 H
136 |9242917.46| 631377.50 | 25.98 B
137 19242731.98| 631361.00 | 25.78 H
138 19242800.34| 631403.73 | 25.88 H
139 19242800.34 | 631403.73 | 25.88 B
140 19242802.19| 631399.83 | 24.20 H
141 |9242925.54 | 631388.93 | 26.24 E12
142 19242929.71| 631389.84 | 26.28 E13
143 19242790.57| 631398.03 | 25.57 H
144 19242792.38 | 631394.48 | 24.44 H
145 19242807.79| 631411.58 | 25.87 B
146 |9242812.42| 631408.58 | 24.09 B
147 19242960.20| 631415.54 | 23.65 H
148 19242962.72| 631410.87 | 25.87 H

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.

H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
149 19242962.71| 631410.84 | 25.87 B
150 19242829.97| 631438.10 | 27.73 B
151 19242986.55| 631444.80 | 26.38 H
152 19242985.36 | 631448.63 | 23.19 B
153  ]19242889.88| 631508.76 | 27.99 H
154 19242894.52| 631499.94 | 25.12 B
155 19243011.94| 631481.18 | 26.35 H
156 19243009.85| 631486.34 | 23.86 H
157 19242914.11| 631545.67 | 28.04 B
158 19242922.47| 631540.58 | 25.88 H
159 19243037.89| 631522.75 | 25.81 H
160 ]19243034.77| 631526.01 | 23.94 B
161 |9243062.82| 631567.22 | 26.04 H
162 |9243060.13| 631570.30 | 24.23 B
163 19242931.24| 631573.07 | 28.25 H
164 |9242938.41| 631568.28 | 26.84 B
165 ]19242940.06| 631566.62 | 24.45 B
166 | 9243082.94 | 631626.93 | 26.84 H
167 ]19243079.68| 631627.92 | 25.00 B
168 19242970.90| 631629.17 | 26.88 H
169 |9242973.24| 631628.09 | 25.57 H
170 ]19243086.56 | 631637.65 | 27.07 El4
171 19242925.56| 631386.60 | 26.03 B
172 19243099.80| 631692.43 | 26.71 B
173 |9243094.75| 631694.37 | 24.16 H
174 19243107.23| 631721.76 | 26.35 B
175 19243103.68| 631725.56 | 24.07 H
176 |9243117.18| 631767.29 | 26.95 H
177 19243111.98| 631771.32 | 23.96 B
178 |9243138.41| 631829.59 | 27.36 H
179  19243134.02| 631832.50 | 24.55 H
180 ]19243151.52| 631869.95 | 27.50 B
181 |9243006.93| 631798.67 | 26.63 H
182 19243008.83| 631799.19 | 25.62 B
183 |9243009.13| 631843.81 | 28.13 B
184 19243009.13| 631843.81 | 26.63 H
185 19243012.82| 631842.85 | 25.22 H

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.
H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
186  |9242996.51| 631913.50 | 27.67 B
187 19243001.72| 631913.04 | 24.88 B
188 19242996.04| 632003.96 | 26.58 B
189 19242996.16| 632003.99 | 26.61 E15
190 ]9243167.66| 631918.49 | 28.21 H
191  19242996.62| 632006.25 | 26.53 H
192 19242999.77| 632005.21 | 24.91 H
193  ]19243004.95| 632068.52 | 26.50 B
194 19243008.07 | 632066.87 | 24.81 H
195 19243022.37| 632114.24 | 27.71 B
196 19243026.22 | 632111.29 | 24.85 B
197 19243178.64| 631942.01 | 27.58 H
198 19243172.30| 631943.90 | 24.52 B
199 19243065.71| 632149.95 | 27.02 B
200 [9243107.04| 632165.61 | 24.68 B
201 |9243195.79| 631974.60 | 26.72 H
202 |9243191.62| 631976.71 | 24.50 B
203  |9243070.25| 632157.00 | 27.05 H
204 |9243072.48| 632151.70 | 25.08 H
205 [9243209.42| 631997.04 | 26.67 B
206 |9243205.72| 632001.34 | 24.03 H
207 [9243194.55| 632169.08 | 27.16 B
208 |9243226.39| 632017.32 | 26.76 H
209 [9243197.64 | 632167.42 | 25.33 H
210 |9243225.18| 632021.68 | 24.28 B
211 |9243266.53 | 632056.66 | 24.95 B
212 |9243277.00| 632063.39 | 25.53 H
213 |9243288.41| 632066.27 | 26.55 E16
214 |9243268.62| 632166.01 | 27.27 B
215 |9243307.46| 632170.56 | 26.27 B
216 |9243308.54 | 632167.55 | 24.39 H
217 |9243320.89| 632080.96 | 27.02 B
218 |9243319.13| 632085.37 | 24.36 H
219 |9243344.17| 63217481 | 26.02 H
220 |19243359.22 | 632096.42 | 24.15 B
221 |9243388.95| 632175.01 | 26.72 H
222 |19243390.06 | 63217255 | 25.73 H

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.
H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
223 |9243363.39 | 632092.13 | 26.69 B
224 |9243385.30| 632092.67 | 26.41 B
225 |9243437.12| 632174.71 | 26.86 H
226 |9243439.98 | 632171.61 | 24.87 B
227 |9243385.21| 632095.83 | 25.05 H
228 |9243389.96 | 632092.53 | 26.22 H
229 |9243513.17| 63217/8.68 | 26.57 B
230 [9243513.15| 63217/8.67 | 26.57 H
231 |9243513.20| 632176.22 | 24.42 B
232 |9243562.52| 632180.54 | 27.02 H
233 |9243562.00| 632178.00 | 24.64 B
234 |9243442.17| 632088.58 | 26.26 B
235 |9243442.83| 632093.03 | 24.01 H
236 |9243599.60 | 632180.41 | 26.93 B
237 [9243599.90| 632178.42 | 23.97 B
238 |9243484.90| 632083.71 | 26.56 H
239 |9243487.22| 632087.95 | 24.54 H
240 19243640.24 | 632182.07 | 26.77 E17
241 |9243640.45| 632179.53 | 25.28 B
242  |9243679.14| 632186.94 | 26.79 B
243 |9243676.56 | 632181.61 | 24.37 H
244  19243506.48 | 632079.85 | 26.85 H
245 |9243507.27 | 632084.43 | 24.67 B
246 | 9243700.08| 632188.47 | 26.80 H
247 |9243721.62| 632188.93 | 27.06 B
248 |9243745.19| 632190.68 | 26.76 B
249 19243580.43| 632082.43 | 26.67 H
250 |9243785.90| 632199.71 | 26.79 H
251 |9243841.97| 632215.78 | 27.39 B
252 |9243842.25| 632212.82 | 25.31 B
253 9243636.35| 632078.28 | 27.67 H
254 19243633.54 | 632083.23 | 24.75 B
255 |9243701.71| 632084.00 | 27.78 B
256 |9243874.33| 632226.85 | 27.42 H
257 |9243701.10| 632090.23 | 24.53 H
258 |9243875.59| 632221.83 | 25.29 B
259 |9243914.15| 632229.77 | 27.88 B

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.
H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
260 9243913.91| 632226.29 | 26.08 H
261 |9243793.76 | 632106.77 | 25.00 H
262 |9243792.39| 632101.02 | 28.01 B
263 |9243936.46 | 632243.73 | 27.64 B
264 |9243937.04| 632240.96 | 25.64 H
265 |9243870.41| 632112.96 | 27.88 H
266 |9243866.75| 632116.98 | 24.95 E18
267 924395141 | 632254.74 | 27.44 H
268 |9243952.34| 632252.53 | 25.62 B
269 |9243964.26| 632268.82 | 27.56 H
270 |9243953.85| 632139.37 | 27.61 B
271 [9243951.04 | 632142.98 | 24.56 B
272  |9243967.36 | 632146.76 | 27.80 H
273 |9243961.95| 632266.99 | 27.28 B
274  19243963.93| 632265.28 | 25.07 B
275 |9243987.81| 632291.41 | 27.40 H
276 [9243989.58 | 632290.02 | 24.90 H
277 |9244024.39 | 632320.67 | 27.17 B
278 19244026.47| 632318.55 | 25.70 H
279 19244046.12| 632335.78 | 26.80 H
280 |9244047.11| 632332.93 | 25.49 B
281 |9244075.30| 632363.56 | 27.40 H
282 |9244076.26 | 632361.44 | 25.60 B
283 [9244105.56| 632398.17 | 27.61 H
284 |9244108.30| 632396.19 | 25.76 B
285 19244041.19| 632211.60 | 28.54 B
286 |9244038.48| 632217.78 | 24.71 H
287 |9244127.89| 632427.58 | 27.75 B
288 [9244129.06| 632423.74 | 25.99 B
289 |9244085.32| 632270.84 | 28.31 H
290 [9244078.14| 632273.51 | 24.81 E19
291 |9244142.17| 632452.61 | 27.66 B
292 |9244144.66 | 632451.07 | 25.96 H
293 |9244147.19| 632338.56 | 27.81 B
294 |9244144.85| 632341.26 | 25.32 B
295 |9244178.77| 63238142 | 27.70 H
296 |9244175.71| 632387.14 | 25.24 B

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.
H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
297 |9244217.01| 632451.13 | 28.16 H
298 |9244211.36 | 632452.28 | 26.37 H
299 924421432 | 632468.92 | 27.75 B
300 ]19244223.39| 632470.78 | 28.07 B
301 19244150.93| 632474.93 | 28.00 H
302 19244230.25| 632495.85 | 28.27 H
303 |9244224.87| 632496.54 | 25.60 B
304 19244174.34| 632541.03 | 28.04 B
305 1924424427 | 632529.23 | 28.50 B
306 |9244201.01| 632589.88 | 28.01 H
307 19244239.57| 632530.80 | 25.68 B
308 |9244202.76| 632589.28 | 26.26 B
309 ]19244253.80| 632550.42 | 28.53 H
310 19244248.07 | 632554.58 | 25.28 B
311 |9244218.86| 632623.94 | 27.85 B
312 19244220.86 | 632624.18 | 26.04 H
313 |9244271.77| 632598.27 | 28.34 B
314 |9244231.72| 632649.75 | 27.55 H
315 |9244233.59| 632648.98 | 25.83 H
316 |9244272.74| 632615.19 | 25.38 E20
317 19244239.98 | 632679.77 | 27.80 B
318 19244280.84 | 632617.27 | 28.20 H
319 19244243.82| 632678.80 | 25.90 H
320 19244248.04| 632711.68 | 27.83 B
321  19244252.62| 632710.75 | 25.93 B
322 19242356.11| 629988.93 | 25.08 H
323 |9242373.37| 630031.62 | 25.13 H
324 19242285.36 | 630770.89 | 25.08 B
325 19242300.41| 630881.05 | 25.40 B
326 |9242328.66 | 630913.82 | 23.65 H
327 |9242352.64 | 630953.15 | 23.74 B
328 19242374.77| 631007.20 | 23.82 B
329 19242408.47| 631065.55 | 23.94 H
330 19242450.28| 631103.57 | 23.96 B
331  19242493.29| 631142.87 | 23.98 H
332 19242543.54| 631198.59 | 26.71 B
333 19244263.24| 632755.61 | 27.86 B

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.
H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
334 19244267.40| 632754.57 | 25.95 H
335 ]9244280.16 | 632783.70 | 25.97 B
336 |9244276.27 | 632786.10 | 27.96 H
337 19244296.10| 632834.95 | 26.12 B
338 |9244292.10| 632836.68 | 28.10 B
339 ]19244323.61| 632902.04 | 26.17 H
340 19244319.10| 632904.62 | 28.17 B
341 |9244363.54 | 632983.46 | 26.23 B
342 19244358.72| 632985.68 | 28.25 H
343 |9244393.16| 633050.36 | 26.33 H
344 19244388.29| 633053.69 | 28.29 B
345 19244416.81| 633111.35 | 26.39 H
346 1924441191 | 633112.02 | 28.33 E21
347 19244422.55| 633184.00 | 26.43 H
348 19244417.81| 633184.68 | 28.36 H
349 ]19244405.93| 633256.69 | 26.48 B
350 19244400.02| 633257.60 | 28.39 H
351 ]19244385.22| 633319.84 | 26.50 H
352 19244380.90| 633320.56 | 28.45 B
353 |9244354.23| 633389.41 | 28.53 B
354 19244358.31| 633391.74 | 26.55 H
355 |9244325.90| 633439.57 | 26.64 B
356  19244320.98 | 633438.23 | 28.57 B
357 19244290.25| 633473.80 | 26.67 H
358 19244286.18 | 633471.84 | 28.61 B
359 1924424489 | 633511.60 | 26.71 B
360 19244240.55| 633510.40 | 28.64 H
361 19244308.23| 632684.98 | 28.27 B
362 |9244304.22| 632686.59 | 25.45 H
363 19244343.25| 632781.56 | 25.53 B
364 19244349.26| 632781.82 | 28.35 H
365 19244393.90| 632890.79 | 28.38 H
366 |9244389.44| 632893.42 | 25.60 P
367 19244434.95| 633013.49 | 25.45 H
368 19244439.95| 633012.24 | 28.40 B
369 19244477.15| 633130.08 | 28.47 B
370 19244470.47| 633134.84 | 25.53 H

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.
H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
371 |9244485.02| 633216.25 | 28.55 B
372 19244480.30| 633215.90 | 25.57 H
373 |9244433.83| 633372.53 | 28.60 B
374 19244428.81| 633373.17 | 25.63 E22
375  |9244394.23 | 633457.57 | 28.63 B
376 |9244389.84| 633455.11 | 25.68 H
377 19244329.10| 633512.34 | 28.65 B
378 9244325.04| 633510.08 | 25.73 H
379  19244258.05| 633567.11 | 28.69 B
380 ]9244254.60| 633563.64 | 25.77 H
381 |9244184.35| 633598.38 | 28.71 H
382 |9244178.79| 633596.25 | 25.80 B
383  |9244167.41| 633631.88 | 28.75 B
384 19244163.54| 633631.69 | 25.83 H
385 ]9244180.58| 633669.07 | 28.78 B
386 |9244176.24| 633671.83 | 25.86 H
387 19244216.43| 633694.14 | 28.83 H
388 19244212.93| 633698.61 | 25.95 B
389 ]9244159.99| 633543.68 | 28.70 B
390 ]9244158.35| 633550.77 | 26.75 H
391 |9244110.85| 633586.75 | 26.83 H
392 |9244106.57| 633585.52 | 28.77 B
393  |9244098.31| 633625.65 | 26.85 B
394 19244094.98| 633625.78 | 28.80 H
395  19244104.94| 633650.88 | 26.88 B
396 |9244102.54| 633651.28 | 28.85 H
397 9242430.30| 629933.44 | 23.00 H
398  19242294.48| 629765.56 | 23.08 B
399 19242341.98| 629830.54 | 23.45 B
400 |9242369.30| 629854.52 | 25.30 H
401 ]9242381.53| 629875.15 | 23.10 B
402 19242404.19| 629901.68 | 23.13 H
403  |9242475.22| 629998.96 | 25.40 B
404 19242495.52| 630043.29 | 25.48 E23
405 19242521.90| 630099.23 | 23.15 H
406 19242533.47| 630121.20 | 23.23 B
407 |9242553.27| 630163.94 | 23.28 H

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.
H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
408 19242568.10| 630187.57 | 23.35 B
409 19242581.72| 630206.67 | 23.38 H
410 ]19242592.43| 630222.03 | 23.43 B
411  |9242603.15| 630241.54 | 23.20 H
412 19242610.58 | 630269.95 | 23.30 B
413 |9242611.02| 630285.65 | 23.35 H
414  19242588.12| 630418.98 | 23.45 B
415 19242583.96| 630455.46 | 23.48 H
416 |9242579.67| 630485.20 | 23.53 B
417  19242573.23| 630537.73 | 23.57 B
418 19242565.81| 630591.80 | 25.60 H
419 19242560.48| 630658.90 | 25.63 H
420 19242540.98| 630740.34 | 23.60 B
421  19242523.19| 630812.47 | 23.65 H
422  19242518.15| 630856.21 | 23.68 H
423  19242523.45| 630900.95 | 23.73 B
424 19242530.67| 630943.75 | 23.75 B
425 19242545.98| 631009.57 | 23.83 H
426 19242569.64 | 631047.40 | 23.87 H
427 19242578.61| 631064.22 | 23.91 B
428 19242632.02| 631115.09 | 23.93 B
429 19242651.36| 631128.74 | 23.95 P
430 |9242689.75| 631151.29 | 27.07 H
431 ]19242708.84| 631163.56 | 27.10 E24
432 19242730.53| 631185.03 | 24.10 B
433 |9242765.79| 631208.21 | 24.13 B
434 19242789.41| 631220.99 | 27.00 H
435 |9242827.34| 631265.29 | 27.10 B
436 19242849.84| 631292.80 | 27.17 H
437 19242868.45| 631314.77 | 27.21 B
438 19242914.03| 631379.26 | 23.81 H
439 19243146.29| 631873.40 | 24.54 H
440 19243162.94| 631922.56 | 24.53 B
441 19243269.99| 632052.00 | 26.73 H
442 19243279.03| 632059.42 | 26.68 B
443 19243286.26 | 632071.48 | 25.50 H
444  19243578.98| 632088.71 | 24.73 B

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.
H: Corona.
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Continuacion de la tabla 09: Coordenadas UTM del levantamiento topografico.

COORDENADAS UTM - WGS

PUNTO 84 - ZONA 17M DESCRIPCION
NORTE ESTE COTA
445 19243963.91| 632154.50 | 24.65 H
446  |9244266.37| 632601.90 | 25.30 H
447 19242734.26| 631358.51 | 24.45 B
448 19242834.33| 631437.39 | 24.15 B
449 19243269.55| 632160.01 | 25.45 P
450 19243344.53| 632171.62 | 24.50 H
451 ]19243786.31| 632195.50 | 25.38 B
452 19243744.36 | 632187.62 | 25.43 B
453  |9243721.67| 632185.91 | 25.48 E25
454  19243699.65| 632183.86 | 24.50 H
455 19244155.28| 632475.22 | 26.15 H
456  19244179.61| 632540.24 | 26.20 B
457 19244200.63| 633529.39 | 28.68 B
458 19244200.57| 633534.69 | 26.73 H
459  19244454.31| 633315.21 | 28.58 H
460 19244451.10| 633314.26 | 25.60 P
461 19244459.66 | 633083.52 | 28.45 B
462 |9244455.89| 633085.48 | 25.50 B
463 19242990.50| 631735.55 | 26.70 H
464 19242995.12| 631736.72 | 25.58 H
465 19243107.06| 632171.69 | 27.15 B

Fuente: Elaboracion propia.

BM: Bench
Mark.

E: Estacion.
B: Borde.
H: Corona.
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2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS.
2.1. CAUDAL MAXIMO.

Tabla 10: Registro de Caudales Maximos Anuales —Bocatoma Monsefl - Reque.

~ Qmaéx. Anual
ANno (m¥s)
2006 6.40
2007 30.37

2008 502.68
2009 337.21
2010 128.60
2011 62.73

2012 217.37
2013 144.32
2014 20.47

2015 179.35
2016 152.51

2017 370.51
Fuente: Proyecto Olmos Tinajones PEOT — OPEMA.

2.2. CAUDAL DE DISENO.
a. Método Gumbel.

1. Célculo preliminar.
N = 12 registros (2006-2017 afos)

Tabla 11: Célculos preliminar con el método Gumbel.

~ Qmaéx.anual 2
Ao (m¥s) Q
2006 6.40 40.96
2007 30.37 922.34

2008 502.68 252687.18
2009 337.21 113710.58
2010 128.60 16537.96
2011 62.73 3935.05

2012 217.37 47249.72
2013 144.32 20828.26
2014 20.47 419.02

2015 179.35 32166.42
2016 152.51 23259.30
2017 370.51 137277.66

M 2152.52 649034.46
Fuente: Elaboracion propia.




2. Calculo del promedio de Caudales (Qm).
Qm =179.38 m%/s

3. Calculo de la desviacion estandar de los Caudales (60).

YN, QP+N*Qn’ oy = 154.60
Q= N —1

4. Célculo de los coeficientes on Y Y.

Tabla 12: Valores de Yn y on en funcién de N.

N Yn oN N Yn oN

8 0.48 0.90 22 0.53 | 1.08
9 0.49 0.93 23 0.53 | 1.08
10 0.50 0.95 24 0.53 | 1.09
11 0.50 0.97 25 0.53 | 1.09
12 0.51 0.98 26 0.53 | 1.10
13 0.51 1.00 27 0.53 | 1.10
14 0.51 1.01 28 0.53 | 1.10
15 0.51 1.02 29 054 | 1.11
16 0.52 1.03 30 054 | 1.11
17 0.52 1.04 31 054 | 1.12
18 0.52 1.05 32 054 | 1.12
19 0.52 1.06 33 054 | 1.12
20 0.52 1.06 34 054 | 1.13
21 0.53 1.07 35 054 | 1.13

Fuente: Maximo Vill6n Béjar (2008, p.284)
Tenemos los valores:

Yn=051 on=0.98
5. Célculo del Caudal Maximo.
Qméx = Qm - S_Q (?N _lnT)
N

Tabla 13: Caudal Maximo para diferentes periodos de retorno (T).

Qm 6Q oN Yn T | In(T) | Omax
179.38 | 154.60 | 0.98 0.51 2 0.69 | 208.91
179.38 | 154.60 | 0.98 0.51 5 1.61 |352.98
179.38 | 154.60 | 0.98 0.51 10 2.30 |461.96
179.38 | 154.60 | 0.98 0.51 25 3.22 |606.03

179.38 | 154.60 | 0.98 0.51 50 391 |715.01
Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacion de la Tabla 13: Caudal Maximo para diferentes periodos de retorno

().

Qm 60 oN Yn T |In(T)| Qmax
179.38 | 154.60 | 0.98 0.51 100 | 4.61 | 823.99
179.38 | 154.60 | 0.98 0.51 150 | 5.01 | 887.74
179.38 | 154.60 | 0.98 0.51 300 | 5.70 | 996.73
179.38 | 154.60 | 0.98 0.51 500 | 6.21 |1077.04
179.38 | 154.60 | 0.98 0.51 | 1000 | 6.91 |[1186.03

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14: Resumen del Caudal M&ximo para diferentes periodos de retorno (T).

T Qmax
(afios) | (m3fs)
2 208.91
5 352.98
10 461.96
25 606.03
50 715.01
100 823.99
150 887.74
300 996.73
500 1077.04
1000 1186.03

Fuente: Elaboracion propia.

6. Calculo del ¢.
d=1-1/T

Tabla 15: Valores de ¢ para diferentes periodos de retorno (T).

T
(afos) b
2 0.50
5 0.80
10 0.90
25 0.96
50 0.98
100 0.99
150 0.99
300 1.00
500 1.00
1000 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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7. Calculo del intervalo de confianza (AQ)

* Cuando ¢ varia entre 0.20 — 0.80, se utiliza la ecuacion:
o
Q
AQ= + /Nao, *
m OoN \/N

Tabla 16: Valores de¥" *» en funcién de .

@ JNaoy,
0.01 2.16
0.02 1.79
0.05 1.46
0.10 1.30
0.15 1.25
0.20 1.24
0.25 1.25
0.30 127
0.35 1.30
0.40 1.34
0.45 1.38
0.50 1.44
0.55 1.15
0.60 1.60
0.65 1.70
0.70 1.84
0.75 2.01
0.80 2.24
0.85 2.58
0.90 3.16
0.95 4.47
0.98 7.07
0.99 10.00

Fuente: Maximo Villon Béjar (2008, p.285)

* Cuando ¢ es mayor a 0.90, se utiliza la ecuacion:
1.14 = g,

Oy

AQ= +



Tabla 17: Valores para el intervalo de confianza AQ para diferentes periodos de
retorno (T).

T AQ
2 65.48
5 101.71
10 179.24
25 179.24
50 179.24

100 179.24

150 179.24

300 179.24

500 179.24

1000 | 179.24

Fuente: Elaboracion propia.

8. Célculo del caudal de disefio (Qd).
Qd = Qmax + AQ

Tabla 18: Valores de los caudales de disefio para diferentes periodos de retorno

(T).

Periodo de Caudales (m%/s)
Retorno
(T) Omax | AQ | Qd
2 208.91 | 65.48 | 274.39
5 352.98 |101.71 | 454.68
10 461.96 |179.24 | 641.20
25 606.03 |179.24 | 785.27
50 715.01 |179.24 | 894.25

100 823.99 |179.24 | 1003.23
150 887.74 |179.24 | 1066.98
300 996.73 |179.24 | 1175.97
500 1077.04 | 179.24 | 1256.28

1000 1186.03 | 179.24 | 1365.27
Fuente: Elaboracion propia.
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b. Método Nash.
1. Célculo preliminar.
N = 12 registros (2006-2017 afios)

Tabla 19: Célculos preliminar con el método Nash.

m | Qmax.anual T T/(T-1) X Q*X Q? X2

1 502.68 13.00 1.08 -1.46 -733.36 | 252687.18 | 2.13
2 370.51 6.50 1.18 -1.14 -422.14 | 137277.66 | 1.30
3 337.21 4.33 1.30 -0.94 -318.09 | 113710.58 | 0.89
4 217.37 3.25 1.44 -0.80 -173.18 47249.72 | 0.63
5 179.35 2.60 1.63 -0.68 -121.24 32166.42 | 0.46
6 152.51 2.17 1.86 -0.57 -87.01 23259.30 | 0.33
7 144,32 1.86 2.17 -0.47 -68.40 20828.26 | 0.22
8 128.60 1.63 2.60 -0.38 -49.12 16537.96 | 0.15
9 62.73 1.44 3.25 -0.29 -18.24 3935.05 0.08
10 30.37 1.30 4.33 -0.20 -5.95 922.34 0.04
11 20.47 1.18 6.50 -0.09 -1.84 419.02 0.01
12 6.40 1.08 13.00 0.05 0.30 40.96 0.00
¥ | 2152.52 -6.97 -1998.28 | 649034.46 | 6.24

Fuente: Elaboracion propia.
2. Célculo de Qmy Xm.

Q= % Qm = 17938 m%/s
X
X = ZW Xp= —058

3. Calculo de los parametrosay b

a= Qn *b *X a= 377.32

N Xi*Qi =N *Xp *Qp

b= —341.79
N X% =N =X,?

b=

4. Calculo de los caudales maximos para diferentes periodos de retorno.

Qmax = a + bloglog I
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Tabla 20: Célculos de los caudales maximos para los diferentes periodos de retorno.

T |T/(T-1)|LOG(LOG(T/T-1))| Qmax
2 2.00 -0.52 556.12
5 1.25 -1.01 724.37
10 1.11 -1.34 835.76
25 1.04 -1.75 976.50
50 1.02 -2.06 1080.91
100 1.01 -2.36 1184.55
150 1.01 -2.54 1244.99
300 1.00 -2.84 1348.13
500 1.00 -3.06 1424.05
1000 1.00 -3.36 1527.01

Fuente: Elaboracién propia.

5. Célculo de desviaciones estandar y covarianza.

S, = Nx inz _ (z Xi)z S. = 26.259

Sqq = N* z Q* - (z Qi)2 Sqq = 3155071.26

Sxq = N* ZQi *Xi — Q) * (z Xi) Sxq = — 8975.03
T

X; = —2.06

X; = loglog T—1

Tabla 21: Resumen del calculo de los valores de “Xi”

T Xi
2 -0.52
5 -1.01
10 -1.34
25 -1.75
50 -2.06
100 -2.36
150 -2.54
300 -2.84
500 -3.06
1000 -3.36

Fuente: Elaboracion propia.

6. Calculo del intervalo de confianza “4Q”

A +2 Saq + (X — Xp)? ! ! S
= * _ — * * — % —_
Q= ¢ m N —2 Sy 44

NZ « (N —1)
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Tabla 22: Resumen del cdlculo de los valores del intervalo de confianza “AQ”

T AQ
2 89.29
5 90.65
10 93.46
25 98.96
50 | 104.26

100 | 110.39

150 | 114.31

300 | 121.50

500 | 127.14

1000 | 135.19

Fuente: Elaboracion propia.

7. Célculo del Caudal de disefio “Qd”
Qd = Qmax + AQ

Tabla 23: Resumen del cdlculo de los valores del intervalo de confianza “AQ”

Periodo de Caudales (m3/s)
Retorno (T) Qmax AQ Qd
2 556.12 89.29 645.41
5 724.37 90.65 815.01
10 835.76 93.46 929.22
25 976.50 98.96 1075.46
50 1080.91 104.26 1185.17
100 1184.55 110.39 1294.94
150 1244.99 114.31 1359.30
300 1348.13 121.50 1469.62
500 1424.05 127.14 1551.19
1000 1527.01 135.19 1662.20

Fuente: Elaboracion propia.



c. Método Lebediev
1. Célculo preliminar.
N = 12 registros (2006-2017 afios)

Tabla 24: Célculos preliminar con el método Lebediev.

ANO Q max Q/Qm-1 | (Q/Qm-1)2 | (Q/Qm-1)°
2006 6.40 -0.96 0.93 -0.90
2007 30.37 -0.83 0.69 -0.57
2008 502.68 1.80 3.25 5.86
2009 337.21 0.88 0.77 0.68
2010 128.60 -0.28 0.08 -0.02
2011 62.73 -0.65 0.42 -0.27
2012 217.37 0.21 0.04 0.01
2013 144.32 -0.20 0.04 -0.01
2014 20.47 -0.89 0.78 -0.70
2015 179.35 0.00 0.00 0.00
2016 152.51 -0.15 0.02 0.00
2017 370.51 1.07 1.14 1.21
z 2152.52 8.17 5.28

Fuente: Elaboracion propia.

2. Célculo del promedio de Caudales (Qm).
Qm =179.38 m%/s

3. Calculo del coeficiente de variacion (Cv)

. 2
i1 (8—; -1)  cv=08s

G, = N

4. Determinacion del coeficiente de asimetria (Cs)

e 1)

1=

C, = Un__ Cs=0.78
N * C,

C=3+0C Cs=2.48

Escogemos el mayor: Cs = 2.48



5. Obtencion del coeficiente K:
* Para los diferentes periodos de retorno, el valor de P es:

Tabla 25: Valores de P en funcién al periodo de retorno T.

Periodo de p
Retorno (T)
5 20.00%
10 10.00%
25 4.00%
50 2.00%
100 1.00%
150 0.67%
300 0.33%
500 0.20%
1000 0.10%

Fuente: Elaboracion propia.

* Con los valores de Py Cs = 2.48, de la tabla 16 se obtiene el valor de K:
Tabla 26: Valores de K.

Cs Probabilidad P en (%)
001 01 | 05 1 2 3 5 10 | 20

155 | 7.20 | 5.32 | 395 | 3.36 | 2.76 | 240 | 1.96 | 1.33 | 0.68
160 | 7.31 | 537 | 3.99 | 3.39 | 2.78 | 242 | 1.97 | 1.33 | 0.68
1.65 | 742 | 544 | 403 | 3.42 | 2.80 | 243 | 1.97 | 1.32 | 0.67
170 | 7.54 | 550 | 4.07 | 3.44 | 282 | 244 | 1.98 | 1.32 | 0.66
175 | 7.65 | 557 | 411 | 3.47 | 283 | 245|198 | 1.32 | 0.65
1.80 | 7.76 | 5.64 | 415 | 3.50 | 2.85 | 2.46 | 1.99 | 1.32 | 0.64
185 | 7.67 | 570 | 419 | 3.52 | 2.86 | 248 | 1.99 | 1.32 | 0.64
190 | 7.98 | 5.77 | 423 | 3.55 | 2.88 | 249 | 2.00 | 1.31 | 0.63
195|810 | 584 | 426|358 ]289 | 250|200 130 0.62
2.00 | 821 | 591 | 430 | 3.60 | 291 | 2.51 | 2.00 | 1.30 | 0.61

2.05 597 1434 | 3.63 | 292|252 | 200|130 | 0.60
2.10 6.04 | 438 | 3.65 | 294 | 253 | 2.01 | 1.29 | 0.59
2.15 6.09 | 442 | 3.66 | 294 | 253 | 2.01 | 1.28 | 0.58
2.20 6.14 | 446 | 3.68 | 2.95 | 254 | 2.02 | 1.27 | 0.57
2.25 6.20 | 449 | 3.70 | 296 | 254 | 2.02 | 1.26 | 0.56
2.30 6.26 | 452 | 3.73 | 298 | 254 | 2.01 | 1.26 | 0.55
2.35 6.31 | 455 | 3.75|3.00 | 257 |201]125)0.53
2.40 6.37 | 459 | 3.78 | 3.02 | 2.60 | 2.00 | 1.25 | 0.52
2.45 6.43 | 462 | 3.80 | 3.03 | 2.61 | 2.00 | 1.24 | 0.51
2.50 6.50 | 4.66 | 3.82 | 3.05 | 2.62 | 2.00 | 1.23 | 0.50
2.55 6.52 | 468 | 3.84 | 3.06 | 2.62 | 2.00 | 1.22 | 0.49
2.60 6.54 | 471 | 3.86 | 3.08 | 2.63 | 2.00 | 1.21 | 0.48
2.65 6.64 | 475 | 3.89 | 3.09 | 2.63 | 2.00 | 1.20 | 0.47
2.70 6.75 1480 | 392 | 3.10 | 2.64 | 2.00 | 1.10 | 0.46

Fuente: Méaximo Villon Béjar (2008, p.297)



* Tenemos que interpolar el Cs entre 2.45 — 2.50 ya que el valor de Cs= 2.4,

entonces calculamos el valor de k:

Tabla 27: Resumen de los valores de K, en funcion a Cs = 2.48

Periodo de
Retorno (T) P (%) K
5 20.00% 0.51
10 10.00% 1.24
25 4.00% 2.31
50 2.00% 3.04
100 1.00% 3.81
150 0.67% 4.24
300 0.33% 5.55
500 0.20% 5.57
1000 0.10% 6.46

Fuente: Elaboracion propia.
6. Calculo de Er.

En funcién de los valores de P (%) y Cv= 0.83, se obtiene Er de la figura 6:
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Figura 6: Valores de Er en funcion de Cv y P.

Fuente: Maximo Villon Béjar (2008, p.297)
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Tabla 28: Resumen de los valores de Er, en funciona Cvy P.

Periodo de
Retorno (T) P (%) K Cv Er
10 10.00% 1.235 0.825 0.93
25 4.00% 2.308 0.825 1.08
50 2.00% 3.040 0.825 1.18
100 1.00% 3.810 0.825 1.20
150 0.67% 4.240 0.825 1.23
300 0.33% 5.548 0.825 1.3
500 0.20% 5.568 0.825 1.32
1000 0.10% 6.464 0.825 1.43

Fuente: Elaboracion propia.

7. Calculo del Caudal Maximo.
Qmax = Qm * (K *Cv+1)

Tabla 29: Resumen de los caudales maximos.

Periodo de Qm K Cv Qmax
Retorno (T) | (m¥/s) (md/s)
10 179.38 1.24 0.83 362.20

25 179.38 2.31 0.83 520.94

50 179.38 3.04 0.83 629.33

100 179.38 3.81 0.83 743.30
150 179.38 4.24 0.83 807.00
300 179.38 5.55 0.83 1000.64
500 179.38 5.57 0.83 1003.51
1000 179.38 6.46 0.83 1136.21

Fuente: Elaboracion propia.

8. Calculo del intervalo de confianza AQ.

AQ — i A * Er * Qmax
VN
Tabla 30: Resumen de los valores del intervalo de confianza.
Periodo de Qmax
Retorno (T) A Er (m?3/s) AQ
10 1.26 0.93 362.20 122.04
25 1.26 1.08 520.94 203.83
50 1.26 1.18 629.33 269.04
100 1.26 1.20 743.30 323.15
150 1.26 1.23 807.00 359.61
300 1.26 1.30 1000.64 | 471.28
500 1.26 1.32 1003.51 | 479.90
1000 1.26 1.43 1136.21 588.64

Fuente: Elaboracion propia.



9. Calculo del Caudal de disefo.

Q4 = Qmax + AQ
Tabla 31: Resumen de los valores del intervalo de confianza.
Periodo de Caudales (m?/s)
Retorno (T) | Qmax AQ Qd
10 362.20 122.04 484.24
25 520.94 203.83 724.77
50 629.33 269.04 898.36
100 743.30 323.15 | 1066.45
150 807.00 359.61 | 1166.61
300 1000.64 471.28 1471.92
500 1003.51 | 479.90 | 1483.40
1000 1136.21 | 588.64 | 1724.85

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32: Caudales de disefio por cada método: Gumbel, Nash, Lebediev.

Método Método Método
T (afios) Gumbel Nash Lebediev
Qd (m¥s) | Qd (m?¥s) | Qd (m?/s)
10 641.202 929.22 484.24
25 785.269 1075.46 724.77
50 894.252 1185.17 898.36
100 1003.234 | 1294.94 1066.45
150 1066.985 | 1359.30 1166.61
300 1175.967 | 1469.62 1471.92
500 1256.284 | 1551.19 1483.40
1000 1365.266 | 1662.20 1724.85

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 1 se observa que la distribucion que mas se cerca a los registros de
caudales de la Bocatoma Monsefu — Reque, es la distribucion del Método Gumbel
con un caudal de 894.25 m®/s para un periodo de retorno de 50 afios. Pero a este
caudal de disefio se le disminuira el 25% debido a pérdidas por infiltracion,
vegetacion, captaciones clandestinas entre otros. Finalmente se obtiene un caudal
de disefio de 670.69 md/s.
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3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
3.1. DESCRIPCION:
Para el estudio de mecénica de suelos se realizaron la extraccion de muestras en el
tramo en estudio desde el km 44+100 al km 49+100 en los margenes del Rio Reque.
Las muestras de suelo se tomaron como referencia los tramos criticos obtenidos a

través del modelamiento hidraulico con el Hec-Ras.

Tabla 33: Descripcion de ubicacion de calicatas.

DESCRIPCION | PROGRESIVA |PROF.

Calicata N°01 Km 48+100 1.50
Calicata N°02 Km 46+650 1.50
Calicata N°03 Km 44+750 0.50
Calicata N°04 Km 44+100 0.50

Fuente: Elaboracion propia.
3.2. PANEL FOTOGRAFICO DE LA EXTRACCION DE MUESTRAS.
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Figura 7: Excavacion de la Calicata N°01.
Fuente: Elaboracion propia.
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CALICATA
N°02

Figura 8: Excavacion de la Calicata N°02.
Fuente: Elaboracién propia.

CALICATA
N°03

CALICATA
N°04

Figura 10: Excavacion de la Calicata N°04.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se nombran los ensayos basicos que se utilizaron de la extraccion de

las muestras:

Contenido de Humedad (ASTM — 2216).
Granulometria por tamizado (ASTM — 422)
Peso especifico de agregado fino (ASTM — 854).

Gravedad especifica y absorcion de los agregados (AASTHO T-84).

3.2.1. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - 2216)

3.2.1.1.

3.2.1.3.

Equipos y herramientas.

Horno de secado (capaz de resistir una temperatura de 110 + 5°C).
Recipientes.

Balanzas.

Otros (Guantes, espatulas, cucharones).

. Procedimiento.

Pesar y marcar el recipiente para su posterior identificacion durante el
ensayo.

Colocar la muestra extraida al recipiente.

Pesar la muestra extraida mas el recipiente, con una proporcién no menor
a20qgr.

Colocar al horno la muestra mas el recipiente por un tiempo de 24 hrs a
una temperatura de 110 = 5°C.

Se retira la muestra del horno, se deja enfriar un tiempo provisional.
Pesamos la muestra seca extraida del horno.

Realizamos el calculo para la obtencion del porcentaje de humedad (%).

Resultados.
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3.2.1.4. Panel Fotogréfico.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12: Peso de muestra seca una vez retirada del horno.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. GRANULOMETRIA POR TAMIZADO. (ASTM —422).

3.2.2.1.

3.2.2.3.

Equipos y herramientas.

Horno de secado (capaz de resistir una temperatura de 110 + 5°C).
Recipientes.

Balanzas de 0.1 gr de precision.

Tamices segun especificacion de los formatos del laboratorio.

Otros (Guantes, espatulas, cucharones).

. Procedimiento.

Lavar la muestra extraida por el tamiz N° 200.

Pesar y marcar el recipiente para su posterior identificacién durante el
ensayo.

Colocar la muestra extraida al recipiente.

Pesar la muestra extraida mas el recipiente.

Colocar al horno la muestra més el recipiente por un tiempo de 24 hrs a
una temperatura de 110 = 5°C.

Se retira la muestra del horno, se deja enfriar un tiempo provisional.

Se cuartea la muestra de una manera uniforme (tomar dos muestras).
Pesamos la muestra seleccionada del cuarteo.

Ordenamos los tamices segun el tamafio de abertura, se ingresa el material
y se mueve de manera manual en forma circular para lograr que las
particulas no se queden obstruidas en los tamices.

Se determina el peso retenido de cada tamiz (de manera sucesiva) hasta
llegar al fondo.

Se plasman los resultados de acuerdo a los formatos del laboratorio.

Resultados.
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

PROYECTO TESIS: "MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE EL KM 44+100 AL KM

49+100 EN EL RIO REQUE"
SOLICITANTE  : HUANCAS HUANCAS CESAR EDGARDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIiAZ
UBICACION ~ : REQUE - LAMBAYEQUE
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caLicaTa ] C-01 | PROGRESVA : [ e [PESOINICIAL : | 1000.00 gr |
[EsTRATO @ ] E-01 | FECHA : | NOVIEMBRE DEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | 978.40 gr |
|PROFUNDIDAD | 0.00 - 050 |
Tamices Abertura Peso “oRetenido | %Retenido % que
X e Retenido T s o DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00_ 0.00 100.00__|Peso de tara 89.90 89.90
2177 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Sh + Tara 1546.30 | 1245.00
P 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Ss + Tara 125370 | 1050.00
T 7.500 0.00 0.00 0.00 700.00 _|Peso Suelo Seco 1163.80 | 960.10
d 5.000 0.00 0.00 0.00 100.00 _ |Peso del agua 292.60 195.00
5 9.000 0.00 0.00 0.00 100.00__|Contenido de Humedad (%) 2273
12 2.500 2.80 0.28 0.28 9972 |Limite Liquido (LL) : NP.
378" 9.525 0.00 0.00 0.28 9972 |Limite Plastico (LP) 2 NP.
174" 6.350 6.30 0,63 0.91 99.09__|indice Plastico (IP) : NP.
Nod 4.750 3.40 0.34 125 9875 _|Clasificacion SUCS : sP
0 2.000 22.10 2.21 3.46 9654 |Clasificacion AASHTO : A3(0)
20 0.850 79.40 7.94 11.40 8860 _|Descripcion :
10 0425 27624 2762 302 50.98 ASCHATIESNENIE SRR UADS
60 0.250 376.54 37.65 76.68 2332 |Observacion AASTHO : BUENO
140 0.106 188.92 18.89 95.57 443 [Boloneria> 3" :
200 0.075 22.70 2.27 97.84 216 |Grava 3"N°4 D 1.25%
<200 21.60 2.16 100.00 0.00 __|ArenaN°4-N°200 . 96.59%
Totel 1000.00 100.0 Finos < N°200 L 218%
=
CURVA GRANULOMETRICA :
i :
| 100 .
| o I | |
| < 70 —— | S |
2 | /l |
| £ o0 N — y
w | |
.0 ? e / ‘
| 1 / P
| 30 ‘ “f : o - :
| 20 ‘ S ; f.
10 Z ‘ fo 10
0.010 0.100 1.000 10000 flz

- ABERTURA (mm)

’ ‘:\;,

**¥ Muestreo e identificacidnzealizada porél solicitante.

fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucv_peru

: # d te
Carretera Pimentel Km. 3.5 saliradelante

Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pel§
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
S
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 /| MTC E 107
PROYERTD TESIS: "MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE EL KM 44+100 AL KM
49+100 EN EL RIO REQUE"
SOLICITANTE HUANCAS HUANCAS CESAREDGARDO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION REQUE - LAMBAYEQUE
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caLicaTA ] Cc-02 [  PROGRESIVA : [ = e |PESOINICIAL : | 1000.00 gr |
[EsTRATO ] E-01 | FECHA : | NOVIEMBRE DEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | 992.70 gr |
PROFUNDIDAD | 0.00-0.50 |
Tamices Abertura Peso “oRetenido | %Retenido % que
enmm. etenido : arcia cumulado asa DESCRIPGION DELA MUESIRA
— 3 76200 | 000 | 000 0.00 100.00 _|Pesodetara 89.90 89.90
217 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Sh+ Tara 1646.30 | 124000
T 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00__[Ss + Tara | 126530 | 985.80
Tz 7.500 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso Suelo Seco [_117540 | 895.90
B 000 0.00 0.00 0.00 100.00_|Peso del agua 3100 | 25420
3" 000 1210 121 121 9879 __|Contenido de Humedad (%) : 30.39
1 12,500 0.00 0.00 121 9879 |Limite Liquido (LL) : NP.
3" 9.525 6.10 061 82 98.18__|Limite Plastico (LP) : NP.
114 6.350 440 044 2.26 97.74__|indice Plastico (IP) ; NP.
Nod 4.750 £.80 0.68 2.94 97.06__|Clasificacion SUCS - sP
10 2.000 35.40 354 6.48 9352 _|Clasificacion AASHTO ; A1 (0)
20 0.850 131.60 13.16 19.64 80.36 Descripcion :
) 0425 #5170 4517 5481 3.19 ARERAPORREMENTE GRADUADA
60 0.250 206.00 20.60 85.41 1459 |Observacion AASTHO : BUENO
140 0.10 131,90 1319 98.60 140 [Bolonera> 3" :
200 0.07 6.70 0.67 99.27 073 |Grava3-N°4 D 294%
<200 7.30 073 100.00 0,00 |ArenaN°4 - N°200 D 96.33%
Total 7000.00 100.0 Finos < N°200 i 073%
o B
CURVA GRANULOMETRICA
100 ! 1 :
90 1 ‘ ooty
80 > 4 i
< 70 1
& 60 / % 1
w
3 50
2 /
=40 /
30 /
0 | L
10 : ‘
0.010 0.100 1.000 10.000
- ABERTURA (mm)

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Pimentel Km. 3.5

s S T

*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pel§
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107
PROVEGTD. TESIS: "MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE EL KM 44+100 AL KM
. 49+100 EN EL RIO REQUE"
SOLICITANTE ~: HUANCAS HUANCAS CESAR EDGARDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : REQUE - LAMBAYEQUE
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
CALICATA : | C-03 | PROGRESIVA : [ = e [PESO INICIAL | 1000.00 gr |
[esTRATO ] E-01 | FECHA : | NOVIEMBREDEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | 999.90 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00-1.50 |
Tamices Zbeti Peso %Retz:iTaE YoRetenido | % e DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e g 0.00 00 0.00 700.00__|Peso de tara 8790 | 87.90
217 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Sh + Tara 1256.00 | 1456.80
> 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00__|Ss + Tara 99560 | 1174.40
Tz 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 [Eeso Suelo Seco 907.70 | 108650
T 25.000 29.30 3 293 97.07__|Peso del agua 26040 | 282.40
34" 19.000 29.40 .94 5.87 94.13 Contenido de Humedad (%) : 27.34
i3 12.500 46.70 467 10.54 89.46_|Limite Liquido (LL) : NP.
3B 525 51.40 5.14 15.68 84.32__|Limite Plastico (LP) : NP.
17 350 82.20 8.22 3.90 76.10_|indice Plastico (IP) : NP.
Nod 4.750 70.00 7.00 0.90 69.10__|Clasificacién SUCS : P
10 2.000 236.80 23.68 54.58 4542 |Clasificacion AASHTO 2 A1-a(0)
20 0.850 285.90 28.59 83.17 16.83 Descripcion :
i T W T i e ARENA POBREMENTE GRADBADA CON GRAVA
60 0.250 19.40 1.4 90.04 0.96___|Observacion AASTHO : BUENO
140 0.106 8.20 0.82 99.86 0.14___|Bolonera> 3" ;
200 0.075 130 0.13 99.99 001 |Grava 3'N°4 o 3090%
<200 0.10 0.01 100.00 0.00__|ArenaN°4 - N°200 . 69.09%
Total 1000.00 100.0 Finos < N°200 L 001%
[ N
CURVA GRANULOMETRICA !
100
)
90 5t
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|
| g 0 |
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0.010 0.100 1.000 10000 1%, RESPONSASLE $00.000
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*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.

fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucv_peru
Carretera Pimentel Km. 3.5 #saliradelante
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 .{\
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 /| MTC E 107
PROYECTO TESIS: "MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE EL KM 44+100 AL KM
49+100 EN EL RIO REQUE"
SOLICITANTE HUANCAS HUANCAS CESAR EDGARDO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION REQUE - LAMBAYEQUE
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caLicata - ] C-04 [ PrOGRESVA ] e [PESOINICIAL [ 850.00 gr |
[esRaTO ;] E-01 | FECHA : | NOVIEMBRE DEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | 849.80 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso YeRetenido |_JRetenido % que
enmm. Retenido arci mulado asa DESCRIECION DE LAMUESTRA
’ 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00__|Peso de tara 87.40 87.40
211z 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Sh+ Tara 174470 | 1365.20
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00__|Ss + Tara 1385.50 | 1108.40
T 37.500 0.00 0.00 0.00 10000 JPeso Suelo Seco 129810 | 1021.00
1® 25.000 20.60 2.42 2.42 7.58 Peso del agua 359.20 256.80
I3 18,000 5.00 76 K] 581 _|Contenido de Humedad (%) 541
IF3 12.500 50.10 89 0.08 992 |Limite Liquido (LL) : NP.
/8° 525 35.80 421 429 571 |Limite Plastico (LP) : NP.
I3 350 75.70 91 23.20 76.80 _|indice Plastico (IP) : NP.
Nod 750 40.60 478 279 7202__|Clasificacion SUCS : sP
10 2,000 14.10 25.19 53.1 4684 |Clasificacion AASHTO A3 (0)
20 0.850 55.40 30.05 83.2 16.79 Descripcion :
) 0455 T80 1 T 25 ARENA POBREMENTE GRADUADA CON GRAVA
60 0.250 15.90 187 98.24 176 |Observacion AASTHO : BUENO
140 0.106 1350 159 99.82 01 Boloneria > 3"
200 0.075 1.30 01 99.98 00 Grava 3"-N°4 27.98%
<200 0.20 0.0 100.00 000 Arena N°4 - N°200 72.00%
Total 850.00 100.0 Finos < N°200 0.02%
A )
CURVA GRANULOMETRICA
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0010 0.100 1,000 10000 |- CHICLAYO 130,000
\ ABERTURA (mm) S, ;

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514
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e

*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu pel
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3.2.2.4. Panel Fotogréfico.

Max 36000g o

Figura 13: Peso de muestra extraida hiumeda.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14: Peso de muestra seca una vez retirada del horno.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15: Cuarteo de muestra seca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16: Establecimiento de tamices.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17: Colocacion de muestra en el tamiz.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18: Cuarteo de muestra seca.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3. PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (ASTM — 854).

3.2.3.1.

Equipos y herramientas.

Horno de secado (capaz de resistir una temperatura de 110 + 5°C).
Recipientes.

Balanzas de 0.1 gr de precision.

Secadora.

Fiola o picnémetro.

Cono de absorcidon de arena (psup =40 mm, ¢inf =90 mm con h =75mm).
Barra de apriete (¢ = 25 mm, 300 grs).

Probeta graduada.

Bomba de vacios (para la absorcion de aire)

Otros (Guantes, embudo, tamiz N°40, agua destilada, piseta).

. Procedimiento.

Se deja secar una muestra representativa en el horno a una temperatura de
100 — 110 °C por 24 horas.

Se retira la muestra y se deja enfriar a temperatura ambiente, luego se pasa
la muestra por el tamiz N°40.

La muestra seleccionada que paso por el tamiz N°40, la dejamos saturar
por 24 horas.

Realizar el secado de la muestra de manera cuidadosa para evitar perdida
de finos, este proceso se lleva acabo con la ayuda de una secadora eléctrica.
Se ingresa la muestra seca al cono de absorcion de arena y se apisona con
la barra de apriete con 25 golpes verificando el desmoronamiento de la
muestra, y por Gltimo se selecciona una porcion de 20 gr como minimo.
Se toma los datos de peso de la fiola, ademas de la fiola méas agua destilada
hasta la medida de graduacion.

Se ingresa la muestra a la fiola mas agua, luego utilizamos la bomba de
vacios que se encarga de extraer de aire atrapado dentro de la suspension
del suelo en el agua para lograr una dptima eliminacion de aire se agita
constantemente y por Gltimo se toma su peso.

Se retira la muestra de la fiola a un recipiente y se pone a secar al horno

por 24 horas a una temperatura de 100 — 110 °C.

78



3.2.3.3.

Sacamos la muestra seca del horno, se deja enfriar a temperatura ambiente
y se toma el dato de su peso.

Se procede a realizar los calculos correspondientes, dependiendo a los
formatos entregados en el laboratorio.

Resultados.
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I
PESO ESPECIFICO FINO
PROYECTO TESIS: "MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE EL
KM 44+100 AL KM 49+100 EN EL RIO REQUE"
SOLICITANTE ~ : HUANCAS HUANCAS CESAR EDGARDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : REQUE - LAMBAYEQUE
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2018
PESO ESPECIFICO
D-854
DESCRIPCION c-01 E1
Peso de Muestra Seca (gr) 250.00
Fiola (ml) 500
Peso de la Fiola (gr.) 157.56
Peso de Fiola + Agua (gr.) 663.80
Peso de Fiola + Agua + Muestra  (gr.) 786.50
Peso Especifico (gr/em’) 2.13
Peso Especifico Promedio  (gr./cm’), 2.13 7./ ¥
fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucv_peru
#saliradelante

Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pel§




\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PESO ESPECIFICO FINO

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514

TESIS: "MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE EL
KM 44+100 AL KM 49+100 EN EL RIO REQUE"

HUANCAS HUANCAS CESAR EDGARDO

ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIiAZ

REQUE - LAMBAYEQUE

NOVIEMBRE DEL 2018
PESO ESPECIFICO
D-854
DESCRIPCION c-02 E1
Peso de Muestra Seca (gr) 250.00
Fiola (ml.) 500
Peso de la Fiola (gr) 157.55
Peso de Fiola + Agua (gr) 652.90
Peso de Fiola + Agua + Muestra (gr) 761.80
Peso Especifico (gr.fem®) 1.65
Peso Especifico Promedio (gr.lcm’) 1.65

fb/ucv.peru
@ucv_peru

#saliradelante

ucv.edu.pe§
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PESO ESPECIFICO FINO

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514

TESIS: "MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE EL

KM 44+100 AL KM 49+100 EN EL RIO REQUE"

HUANCAS HUANCAS CESAR EDGARDO
ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

REQUE - LAMBAYEQUE

NOVIEMBRE DEL 2018
PESO ESPECIFICO
D-854
DESCRIPCION c-03 E1
Peso de Muestra Seca (gr) 250.00
Fiola (ml.) 500
Peso de la Fiola (gr.) 157.55
Peso de Fiola + Agua (gr.) 650.90
Peso de Fiola + Agua + Muestra (gr) 785.50
Peso Especifico (gr./em®) 217
Peso Especifico Promedio (gr.lcm’) 217

ucv.edu-pe

82



\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PESO ESPECIFICO FINO

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514

TESIS: "MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE EL
KM 44+100 AL KM 49+100 EN EL RIO REQUE"
HUANCAS HUANCAS CESAR EDGARDO

ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

REQUE - LAMBAYEQUE

NOVIEMBRE DEL 2018
PESO ESPECIFICO
D-854
DESCRIPCION C-04 E1
Peso de Muestra Seca (gr) 250.00
Fiola (ml.) 500
Peso de la Fiola (gr.) 157.55
Peso de Fiola + Agua (gr) 653.70
Peso de Fiola + Agua + Muestra (ar) 797.20
Peso Especifico (gr/em’) 2.35

Peso Especifico Promedio  (gr./cm’)

235

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu pel
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3.2.3.4. Panel Fotogréfico.

Figura 19: Saturacion de muestra seca por 24 hr.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 20: Secado de muestra.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21: Desmoronamiento de la muestra.
Fuente: Elaboracion propia.

84



Figura 22: Fiola.
Fuente: Elaboracién propia.

WV /774

Figura 23: Peso de Fiola + agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24: Peso de Fiola + agua + muestra.
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 25: Extraccion de aire atrapado dentro de la suspension del suelo en agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS.
(AASTHO T-84)

3.24.1.

3.2.4.3.

Equipos y herramientas.

Horno de secado (capaz de resistir una temperatura de 110 + 5°C).
Recipientes.

Balanzas de 0.1 gr de precision.

Canastilla de acero inoxidable N° 07.

Depdsito para sumergir la muestra.

Otros (Guantes).

. Procedimiento.

Se eliminan las particulas u otras cosas adheridas que pueda traer consigo
la muestra mediante su posterior lavado.

Se pone a secar la muestra al horno a una temperatura de 100 — 110 °C por
24 horas.

Una vez retirada la muestra del horno, se deja enfriar a temperatura
ambiente se toma su peso correspondiente y lo ponemos a saturar por 24
horas en un depdsito de tamafio proporcional.

Luego de la inmersion se retira la muestra, se procede a secar hasta
eliminar el agua superficial visible y posteriormente se toma los datos de
Su peso.

Se coloca las muestras en la canastilla de acero inoxidable N° 7,
sumergiéndolo por completo al recipiente con agua y se determina su peso
sumergido.

Se procede a realizar los calculos correspondientes, dependiendo a los

formatos entregados en el laboratorio.

Resultado.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E-205, E-206, AASHTO T-84, T-85)

PROYECTO : TESIS: "MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE EL KM
44+100 AL KM 49+100 EN EL RIO REQUE"

SOLICITANTE : HUANCAS HUANCAS CESAR EDGARDO

RESPONSABLE  :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION 5 REQUE - LAMBAYEQUE

FECHA H NOVIEMBRE DEL 2018

MATERIAL : Cantera Siete Techos - Reque - Ag. Grueso

AGREGADO GRUESO
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 5108.00 4202.00
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 3021.0 2461.9
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 2087 1740.1
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 4858.3 4202
E Vol. de masa=C- (A-D) (gr) 1837.3 1740.1 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.328 2.415 2.371
Pe bulk ( Base ) = AC 2.448 2.415 2.431
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.644 2.415 2.530
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 5.140 0.000 2.570
Observaciones:
1ig, Yic
JEFEDE LA
fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucy_peru
#
Carretera Pimentel Km. 3.5 saliradelante

Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pef§
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3.2.4.4. Panel fotogréfico.

CANTERA
SIETE TECHOS

LEYENDA

Cantera
|
Siete Techos: [

Figura 27: Ubicacion
Fuente: Google Earth.

LS pe— —

Figura 28: Muestras de rocas extraidas.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29: Peso de muestra seca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30: Saturacion de la muestra por 24 horas.
Fuente: Elaboracién propia.

4

Figura 31: Saturacién de la muestra por 24 horas.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. DEFENSAS RIBERENAS

4.1.

4.2.

DESCRIPCION:

Para el disefio de las defensas riberefias se opto por la utilizacion del programa river.
El software river fue elaborado con la finalidad de aplicar en el disefio de defensas
riberefias de enrocados laterales y/o espigones. Este software es valido por el Programa
de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de Captacion (PERPEC) de la
direccién de estudios de proyectos hidraulicos multisectoriales de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA).

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL RIO

Se desarrolla los calculos hidraulicos para mejorar las condiciones del rio Reque:

a. Talud.
Para su inclinacién de las paredes laterales del rio Reque se evalla al rio
considerando como un canal natural sin revestirse, se presenta los siguientes

valores:

Tabla 34: Taludes recomendados para diferentes tipos de materiales.

Material Talud (H:V) Valor de 0
Roca ligeramente alterada 0.25:1 75° 58'
Mamposteria 04:1y0.75:1 68° 12'
Roca sana y tepetate duro 1:1 42°
Concreto 1:161.25:1 |45° Y 38°40'
Tierra arcillosa, arenisca, tepetate blando 15:1 33°
Material poco estable, arena, tierra
arenisca 2:1 26°

Fuente: Rodriguez Ruiz (2008, p.6)
De la tabla anterior, se tomo el valor de un material poco estable, arena, tierra

arenisca que son las caracteristicas similares a la que presenta el rio Reque.

b. Rugosidad.
La rugosidad se define de acuerdo a las caracteristicas e irregularidades que se
presenta en el cauce del tramo en estudio en el rio Reque. Existen dos tipos de
calculos para la rugosidad de Manning segtn: Cowan y Cobey.
* Segun Cowan:
Formula:

n=(No+ N1+ nN2+n3+ns)XmMs
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no = 0.020 (valor optado de la tabla 35 para un material involucrado, debido a que
no se presenta un material de arena).

n1=0.005 (valor optado de la tabla 35 para un grado de irregularidad menor).

n2 = 0.005 (valor optado de la tabla 35 para una variacion de la seccion transversal
ocasionalmente alternante).

nz = 0.000 (valor optado de la tabla 35 para un efecto relativo de las obstrucciones
insignificante).

ns = 0.005 (valor optado de la tabla 35 para una vegetacion con baja presencia).

ms=0.005 (valor optado de la tabla 35 para un grado de los efectos por meandros,

apreciable en la zona de estudio).

Tabla 35: Valores de “n” segun las caracteristicas del rio.

Condiciones del canal Valores
Tierra 0.020
Material Corte en roca 0 0.025
Involucrado Grava fina ° 0.024
Grava Gruesa 0.028
Suave 0.000
Grado de Menor 0 0.005
Irregularidad Moderado ! 0.010
Severo 0.020
.. Gradual 0.000
Var_lguones de la Ocasionalmente alternante | n2 0.005
seccion transversal :
Frecuentemente alternante 0.010-0.015
Insignificante 0.000
Efecto relativo de Menor 0 0.010 - 0.015
las obstrucciones Apreciable *|0.020-0.030
Severo 0.040 - 0.060
Baja 0.005 - 0.010
Vegetacion Media - 0.010 - 0.025
Alta 0.025 - 0.050
Muy alta 0.050 - 0.100
Grado de los Menor 0.000
efectos por Ocasionalmente alternante | ms 0.005
meandros Frecuentemente alternante 0.010 - 0.015

Fuente: Hidraulica de Canales - Ven Te Chow.
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* Segun Cobey se presenta los siguientes valores:

- Para un cauce de tierra natural limpios con buen alineamiento con o sin algo de
vegetacion en las margenes y presencia de gravillas dispersas en los taludes.
(n=0.025)

- Para un cauce de piedra fragmentada y erosionada de seccion variable con algo
de vegetacion en los bordes y considerable pendiente. (n = 0.030)

- Para un cauce de grava y gravilla con variacion considerable de la seccién
transversal con algo de vegetacion en sus paredes laterales y baja pendiente.
(n=0.035)

- Para un cauce con gran cantidad de canto rodado suelto y limpio, de seccién
transversal variable con o sin vegetacion en las paredes laterales.

(n=0.040 - 0.050)

- Para un cauce con bastante crecimiento de malezas, de seccion obstruida por la
vegetacion externa y acuética de lineamiento y seccion irregular.
(n=0.060 - 0.075)

De valores anteriores se opta por tomar un n = 0.025, valor que representa a la

caracteristica del tramo en estudio en el rio Reque.

Finalmente se obtiene dos valores para la rugosidad de acuerdo a los célculos de

Cowan y Cobey: n = 0.040 y n = 0.025, optando como valor final el promedio

de ambas.

n =(0.040 + 0.025) / 2

n = 0.033 (rugosidad elegida)

c. Pendiente.
Para determinar el valor de la pendiente se usa el plano, donde aplicamos una
formula en funcion de la diferencia de niveles sobre la longitud del tramo en
estudio.
S = (A nivel) / (Longitud)
S = (28.498-23.485) / (5000)
S=0.001 m/m
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d. Ancho Estable.
Existen maneras diferentes maneras para calcular el ancho estable:
* Método Practico

El calculo del ancho estable se determina a partir de la siguiente tabla 36:

Tabla 36: Recomendacion Practica para el ancho estable (m).

RECOMENDACION
PRACTICA
Q (m%/s) | Ancho Estable (B2)
3000 200
2400 190
1500 120
1000 100
500 700

Fuente: Manual river.

Para un caudal de disefio 670.69 m?/s, se obtiene un ancho estable de 80.16 m
* Meétodo de Petitis.

Se determina con la siguiente formula:

B =4.44 * Q05

Donde:

B: Ancho estable del rio (m)

Q: Caudal de disefio en (m3/s)

B = 4.44 * 670.69 °°

B=11499m

* Método de Simons y Henderson.

Se calcula a partir caudal de disefio (m3/s) y un coeficiente K1 relacionado al

tipo de material del rio.

Se determina con la siguiente formula:

B = Ki* Q%5

Donde:

B: Ancho estable del rio (m)

K1: Coeficiente de condiciones de fondo y orilla del rio. (Tabla 37)
Q: Caudal de disefio en (m?/s)

B =5.70 * 670.69 °°

B=147.62m
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Tabla 37: Valores de “K1”’ de acuerdo a las caracteristicas del rio.

Descripcion Coeficiente
K1
Fondo y orilla de arena 5.7
Fondo arena y orillas de material cohesivo. 4.2
Fondo y orillas de material cohesivo 3.6
Fondo y orillas del cauce de grava 2.9
Fondo arena y orillas de material no cohesivo 2.8

Fuente: Manual river.
Método de Blench - Altunin
Se calcula a partir caudal de disefio (m%/s) y los factores de fondo (Fb) y orilla
(Fs), con la siguiente formula:

Q % Fb)l/Z

S

B =1.81 * (

Donde:

B: Ancho estable del rio (m)

Fo: Coeficiente de factor de fondo del rio. (Tabla 38)
Fs: Coeficiente de factor de orilla del rio. (Tabla 38)

Q: Caudal de disefio en (m3/s)

670.69 * 0.80)1/2
0.10

B =1.81 = (

B =132.58 m

Tabla 38: Valores de “Fv” y “Fs” de acuerdo a las caracteristicas del rio.

Factor de Fondo (Fb)
Descripcion Coeficiente Fp
Materiales finos 0.80
Materiales gruesos 1.20
Factor de Fondo (Fs)
Descripcion Coeficiente Fs
Materiales sueltos 0.10
Materiales ligeramente cohesivos 0.20
Materiales cohesivos 0.30

Fuente: Manual river.
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* Meétodo Manning y Strickler.

Se determina con la siguiente formula:

QO.S 5\ 3/(3+5m)
B=(80-2>* (H*Kg)

Donde:
B: Ancho estable del rio (m)
Q: Caudal de disefio en (m%/s)

S: Pendiente del rio. (m/m)

n: Rugosidad (0.033, calculado anteriormente)
k: Coeficiente del tipo de material del rio.

m: Coeficiente segln el tipo de cauce.

670.69°5 513/(3+5+0.7)
B = W * (0.033 * 163)

B =180.20 m

Tabla 39: Valores de “k” y “m” de acuerdo a las caracteristicas del rio.

Coeficiente - Tipo material (k)

Descripcion Coeficiente k
Valor practico 10
Material Aluvial 12
Material facilmente erosionable 16
Material muy resistente 3

Coeficiente - Cauce (m)

Descripcion Coeficiente m
Rios de cauces aluviales 0.50
Rios de cauces arenosos 0.70
Rios de cauce de montafia 1.00

Fuente: Manual river.
De todos los diferentes métodos para el calculo del ancho estable, se obtiene un

promedio:
B =(80.16 + 114.99 + 147.62 + 132.58 + 180.20) / 5
B=131.11

Se determina el valor de un ancho estable B = 100 m, de acuerdo al plano

topografico el ancho que presenta el rio Reque es de 100 m en el tramo de estudio.
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e. Seccion teorica del cauce.
En esta parte de la seccion determinamos el tirante, ancho de espejo del agua, area
mojada, perimetro mojado, velocidad y nimero de froude mediante el método de
Manning y Strickler, todo ello sera calculado mediante el software river mediante

las siguientes formulas:

2 1
V= Ksg* R3% S2..(1)
3

5

Q
Y= [———] ..
Ks*b*SE
\%
F = " (3)
g* T

BL= 0 v 4

Donde:

Ks = inversa del coeficiente de rugosidad (adimensional).
V = velocidad (m/s)

R= Radio hidraulico

S= Pendiente (m/m)

Y= Tirante (m)

Q= Caudal de disefio (m?/s)

b= Ancho medio de la seccion estable (m)
A= Area mojada (m?).

g = Gravedad (m/s?).

F = NUmero de froude (adimensional).

Bl = Bordo Libre (m).

97



Tabla 40: Valores del coeficiente Ks.

Descripcion Ks
Lechos naturales de rio con fondo sélido sin 40
irregularidades
Lechos naturales de rio con acarreo regular 33-35
Lechos naturales de rio con vegetacion 30-35
Lechos naturales de rio con derrubio e irregularidades 30
Lechos naturales de rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con derrgbios gruesos (piedras ¢ = 0.20 m) o5 - 28
con acarreo inmovil
Torrentes con derrubios grueso con acarreo movil) 19-22

Fuente: Manual river.

Tabla 41: Valores del coeficiente .

Caudal Maximo m3/s ¢
3000.00 4000.00 2
2000.00 3000.00 1.7
1000.00 2000.00 1.4
500.00 1000.00 1.2
100.00 500.00 1.1

Fuente: Manual river.

Seccion Teorca del Cauce Plartilla (E)

IR, 00.00

Tirante (Y) Ancha (T) Talud (£)

3.19 11274 200
Area (A) Permetro B. Libre (BI)
339.01 114.25 0.71
Velocidad M2 Froude Rugosidad

1.979 0.354 0.0330

Figura 32: Parametros Hidraulicos del cauce del rio Reque.
Fuente: Software river.

f. Profundidad y tirante de socavacion.
Para determinar el calculo de la profundidad y tirante de socavacion el software
river incluye el método de LL. List Van Levediev, basados para cauces naturales

definidos.
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Para cada resultado obtenido en el programa se redondeara a valores multiples de

0.05 m, que serén plasmados a su vez en las secciones tipicas de los muros laterales.

1. Para suelos no cohesivos, utilizamos la ecuacion:

1
e* t5/3 m
- |

0.60 * wi18 « 3

2. Para suelos cohesivos, utilizamos la ecuacion:

1

9 x t5/3 x+1
ts =
[0.68 * w028 Bl

También:

Q

0= t5/3 x B * il

\Y
p=1-0.387 = B
Hs=ts—t
Donde:
Q = caudal de disefio (m®/s)
Hs = profundidad de socavacion (m)
w = peso especifico del suelo (tn/m?)
B = coeficiente por tiempo de retorno, ver tabla ..
ts = tirante de socavacion (m).
B = Ancho del cauce (m)
K = coeficiente de contraccién
x = valor de la tabla 42

1/ (x+1) = valor de la tabla 42

99



Tabla 42: Seleccion de "x" en suelos cohesivos o suelos no cohesivos.

Suelos cohesivos (1)

Suelos no cohesivos (2)

Peso especifico D
Tr/m? X | 1 (x+1) (mm) X | 1 (x+1)

0.80 0.52| 0.66 0.05 |043| 0.70
0.83 0.51| 0.66 0.15 |042| 0.70
0.86 0.50| 0.67 050 |041| 071
0.88 0.49| 0.67 1.00 (040 0.71
0.90 0.48| 0.68 150 ]0.39| 0.72
0.93 0.47| 0.68 250 |0.38| 0.72
0.96 0.46| 0.68 400 |037| 0.73
0.98 0.45| 0.69 6.00 |0.36| 0.74
1.00 0.44| 0.69 800 |035| 0.74
1.04 043 0.70 10.00 |0.34| 0.75
1.08 042 0.70 15.00 |0.33| 0.75
1.12 041 0.71 20.00 [0.32| 0.76
1.16 0.40| 0.71 25.00 [0.31| 0.76
1.20 0.39| 0.72 40.00 |0.30| 0.77
1.24 0.38| 0.72 60.00 [0.29| 0.78
1.28 037 0.73 90.00 [0.28| 0.78
1.34 0.36| 0.74 140.00 [0.27| 0.79
1.40 0.35| 0.74 190.00 |0.26| 0.79
1.46 0.34| 0.75 250.00 |0.25| 0.80
1.52 0.33| 0.75 310.00 [0.24| o081
1.58 0.32| 0.76 370.00 |0.23| 0.81
1.64 031 0.76 450.00 [0.22| 0.82
1.71 0.30| 0.77 570.00 |0.21| 0.83
1.80 0.29| 0.78 750.00 |0.20| 0.83
1.89 0.28| 0.78 1,000.00 {0.19| 0.84
2.00 0.27| 0.79

Fuente: Manual river.
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Tabla 43: Valores del coeficiente 5

B = 0.6416 + 0.03342 Ln (T)

Periodo de | Probabilidad de | Coeficiente
Retorno (afios) | Retorno (%) B
15<T <1500
0.00 0.77
2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1.00 1.00
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 1.05
1,000.00 0.10 1.07

Fuente: Manual river.

Abura de R

Abura de Diove

Ahura Totsl im)

Dsmensiones del Digue

Forma Dique Tipo de Sudio

) Recto @ No Cohesivo

@ Curva (O Cohesive

Dm grem) Radico Curva

134 300.00
e’ de U Lt Wan Levodes
Do on Corva
Trante de BCSON )

Profundidad de Socavacion émd

267

549

S50

390

9S40

Figura 33: Socavacién dique curvo (R=300°)
Fuente: Software river.

Arura de Uha

ARura de Dicue

Anura Total #n)

Dimensiones del Dicue
Forma Dique Teo de Suelo

) Recto (@) No Cohesivo
®) Cisva (O Cobesivo
Do §rem) Radio Curva
132 25000
["Mmtodo de 11 List Vars Levadiew |
Digue en Curva
Trarte de Avacion in)

Profundidad de Socavacion im)

s.21

6.02

6.10

3.90

10.00

Figura 34: Socavacion dique curvo (R=250°)
Fuente: Software river.
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Recto ®) No Cobesivo
®) Curva ) Cobsesivo
Om v Rado Curva
134 150 00
Aaue on Bectn Roue on Cixva
Trarte de BV SO ¥
3

Profunddsd de Socavacion fm)

Axura do LWa

Arura de Dove

Arurs Total ém)

11.00

Figura 35: Socavacion digue curvo (R=150°)
Fuente: Software river.

4.3. RESUMEN DE DATOS INTRODUCIDOS AL SOFTWARE RIVER.

a)

b)

d)

f)

Caudal de disefio (Q).

Calculando el caudal de disefio por los 3 métodos estadisticos: M. Gumbel, M. Nash
y M. Lebediev se obtuvo como resultado un (Qd = 670.69 md/s)

Periodo de retorno (T).

Por ser un proyecto de utilizacién como son los muros de encauzamiento se optd por
un periodo de retorno de 50 afios (T= 50 afios)

Pendiente del rio (S).

La pendiente del rio fue calculada segun la topografia donde se obtuvo: (s = 0.001
m/m)

Rugosidad (n).

La rugosidad de Manning fue calculado por los métodos de Cowan y Scobey donde
se obtuvo: (n = 0.033)

Talud del rio (2).

Para el talud del rio se utiliza en funcion del tipo del material que presentan los
margenes laterales del rio Reque. (Z = 2.00 m)

Bordo Libre (BI).

Es calculado a partir de la ecuacion (4) de la seccion tedrica mediante el software
river posteriormente a la introduccion de datos, teniendo como resultado:
(Bl =0.71m)
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9)

h)

)

K)

Ancho estable del rio (b).

El ancho estable elegido del rio entre los tramos del km 44+100 al km 49+100, se
calcul6 mediante los 05 métodos nombrados anteriormente, teniendo un ancho
estable de: (B =100 m)

Talud del dique.

El talud elegido talud esta en funcion del valor del talud del rio optado, teniendo
como valor: (Zdique = 2.00 m).

Diametro medio del suelo (Dm).

Este parametro “Dm” es determinado a partir del estudio de mecanica de suelos,
teniendo un valor: (Dm = 1.34)

Angulo de friccion interna (¢).

El pardmetro de ¢ es determinado a partir del estudio de mecéanica de suelos:

(6= 30°)

Peso especifico del suelo (Y's)

El pardmetro Y's es determinado a partir del estudio de mecanica de suelos, teniendo
el valor: (Xs=2.07 tn/md).

Peso especifico de la roca (Y'r)

El pardmetro Y es determinado a partir del estudio de mecanica de suelos, teniendo
el valor: (X'r=2.57 tn/m?).

m) Ancho de corona de dique.

Por recomendacion de expertos se opta para tomar un ancho de corona de:
(A=4.00 m).
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4.4. DISENO DE DEFENSA RIBERENA

a) Disefio Preliminar.

Figura 36: Disefio preliminar curvo (R=300°)
Fuente: Software river.

Disefio Prediménar Sugernido

D.Recto D.Curva
Ancho Corona im) | |[ 400 |
Atura Dique Im) | [ 3% ]
MrsEwocate [ || 3% |

ARuwaiam [ |[ s |

Ancho de Ufia im) | | [0

M T [ ][ 1000 ]

Figura 37: Disefio preliminar Dique (R=250°)
Fuente: Software river.
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Pecho Corona fm) | | 4«00
Arurs Dique =) | | 3s0
Aturs Enmocado | |30
Mers Wam) | [ 7w ]
Ancho de Wla m) | || 10e0
Avura Total gm) | 1100

Figura 38: Disefio Preliminar Digue (R=150°)
Fuente: Software river.

Dimensionamiento del enrocado.
Para el dimensionamiento del enrocado el software river hace uso de las siguientes
formulas:
* Meétodo de Maynard
Dy =t C, x F3

cmz*(%>

Donde:

Dso : Didmetro medio de la roca (m)

t = y: Tirante del rio (m).

C1: Coeficiente en funcion al talud.

C.: Coeficiente de la ubicacion de la roca.
V: Velocidad de disefio del rio. (m/s)

g: Gravedad especifica (m/s?)

Tabla 44: Valores recomendados para C;

C1 = Valor seleccionar de tabla
Fondo Plano 0.25
Talud 1V : 3H 0.28
Talud 1V : 2H 0.32

Fuente: Manual river.
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Tabla 45: Valores recomendados para C;

C2 = Coeficiente por ubicacion de roca

Tramos en curva 1.50
Tramos en rectos 1.25
En extremo de espigon 2.00

Fuente: Manual river.
e Meétodo de Isbash

V3
Dgo = 0.58823 * —
wg

Donde:

Dso: Diametro medio de la roca (m)

V: Velocidad de disefio del rio. (m/s)

W: Peso especifico de la roca (tn/m?)

g: Gravedad especifica (m/s?)
DIQUE EN CURWVA - D50 {m]

Promedio
0.15 0.15
Seleccion
0.15 0.20

Figura 39: Dimensionamiento del enrocado.

Fuente: Software river.

Andlisis de estabilidad

Se realiza el andlisis de estabilidad para los dos tipos de diques curvos y obteniendo

los siguientes resultados del software river:

Deslizamiento Volteo

Es Estable | Es Estable

Figura 40: Estabilidad Dique curva.
Fuente: Software river.
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d) Disefio final de Defensa riberefia (Dique Lateral)

DIMENSIOMAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADQ LATERAL - x

Procesar Pagina Imprimir

& d
“ m MODELAMJENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE
AR m e u NA.

Digue en tramo en Recta

Att. Dique Alt. Erroca Att. Ufia B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Urfia 7 seco Wroca Ang. Fric

Dique en Tramo en Curva
Att. Dique Alt. Enroca At. Uda B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Uria Zseco ’MUB_‘ Comna
207

[3s0 ][ 3 | [ 5% |[ om 67069 138 200 820 200

DIQUE EN RECTA- D50 (m)

DEFENSA RIBERERA - TRAMO EN CURVA

Promedio
| | [ |
‘ Seleccion
| [H |
!-mmento Volteo I
|| | I |
'l DiQUE EN CURVA - D50 (m) =
Promedia
| [ o | [ o |
I Seleccion
! | [ o | [[o&a |
Deslizamierto Volteo _F-
| EsEstable ||| EsEstable | =
Figura 41: Disefio de dique curva (R = 300°)
Fuente: Software river.
DIMENSIONAMIENTO DE DEFEMSA - DIQUE ENROCADO LATERAL - *

Procesar Pagina Imprimir

e
m [MODELAMIENTO Hmmuuco CON HECRAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE| M
e TE — g

Dique en tramo en Recta

Dﬂue At Enoca At Ufa B, Libre Caudal  Velocidad Talud Ancho Ufia Zseco  Wroca Ang, Fric
| | [ . | [ | | | ] | | | [200 | [257 | [ %m0 ]
%aig Imméavcga_ At Usa B. Libre Coudal  Velocided  Talud Ancho Ufia Zseco  Wdque Corona
[ | [ 3% 610 | [ on | [ eme |[ 1 | [ 200 ][ o0 | [ 200 200 | [ 400
DEFENSA RIBERERA - TRAMO EN CURVA TRIEERBEEEETES Promedio
| Maynard [ | | |
i Seleccion
Deslizamiento Volteo
1
l Il I ]
DIQUE EN CURVA - D50 (m) —
Promedio
[os ] [o9 |
Seleccion
| __isbash (IR PE 00 |

._ Deslizamiento Voleo_F-

| EsEstable ||| EsEsable | s

Figura 42: Disefio de dique curva (R=250°)

Fuente: Software river.
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E DIMEMSICHAMIENTD DE DEFEMNSA - DIGUE ENROCADO LATERAL - *
Procesar  Pagina  Tmjrimir

. MODELAMIENTD HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE - :
e - —— ety

Dhguse & tramo en :
. ] M. Ewoca AL = Cadal . Velocded  Takud  AncholMa  Zseco 00 Wmea 00 A Fie
Il 20 | [ 257 | [ 300 |
Dicuae en Tramo en Curva
M Dow  MEwvces Al Blbe  Caxd o Melocidad Tk o heeha i 0 I  Woow 0 Comea
ase | [ 3s0 | [ mwe | [ om | [ emes |[ s | [ 200 | [ wose | [C2000] [F207 ) |7 400
DIGUE EN RECTA- D50 fm)
_Prm'u'dn
_
_Sdecunn
| isbash |
Dleeshzacrinris Volbea
DIGUE ENCURVA - D50 (m)
Mayraard | o5 | | o5
015 (¥

Dt Voo M—
1 T

| EsEstable ||| EsEstable | =

Figura 43: Disefio de dique curva (R=150°)
Fuente: Software river
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MONSEFU - REQUE INCLUYENDO EXCEDENTES m*iseq.
ene-06 feb-06 mar-06 abr-06 may-06 jun-06 jul-06 ago-06 sep-06 oct-06 nov-06 dic-06
1 202 233 5.96 1.80 2.10 270 1.80 1.95 2.058 1.65 268 2.3
2 2.0 218 5.40 1.60 254 270 1.74 2.0 2.08 1.68 256 2.36
3 202 243 5.10 1.66 2.96 250 1.80 2.08 1.89 1.69 229 2.32
4 2.05 4.91 4.00 0.53 2.98 2.39 1.90 2.07 1.78 0.38 223 2.50
5 227 4.19 385 2.00 276 2.38 2.00 212 1.78 015 2.1 2.50
& 1.99 3.43 5.33 2.60 276 2.35 222 218 1.78 0.93 2.24 218
T 1.89 4.35 6.08 2.60 273 2.19 216 2 2.18 1.59 226 2.80
] 2.00 3.66 5.90 2.60 292 215 220 219 227 2.09 243 2.59
9 1.96 3.07 5.40 2.50 270 1.67 2.20 2.1 225 2.22 2.38 2.50
10 205 284 5.84 2.50 277 1.60 2.30 2.08 2.33 2.04 220 245
11 2.05 261 423 2.60 270 1.60 2.08 1.98 243 1.83 220 248
12 2.03 282 1.98 2.61 270 1.77 2.00 1.93 218 1.79 220 3.19
13 1.97 275 1.73 2.60 279 2.05 1.90 1.94 237 1.90 220 3.29
14 1.86 311 215 260 318 1.93 1.86 218 243 1.80 228 314
15 1.87 278 227 2.47 2.84 1.80 217 218 2.34 2.20 220 2.67
16 2158 257 2.35 2.24 2.78 1.96 2.06 218 2.30 223 1.96 2.50
17 227 2.60 2.1 2.04 2.86 2.00 2.00 211 210 267 2.00 2.44
18 225 2.84 1.90 2.00 278 220 2.06 215 2.03 243 1.99 24T
19 211 270 205 2.00 269 226 210 1.46 1.98 244 1.95 250
20 223 2.82 217 1.85 260 1.95 2.08 1.58 1.74 2.50 2.00 2.50
21 2.29 3.19 1.98 1.758 270 1.75 2.00 1.58 1.38 2.50 2.04 241
22 228 3.49 1.80 1.60 2.96 1.69 2.00 1.41 1.18 2.51 207 273
23 2.58 3.80 225 1.60 2.88 1.60 2.00 1.38 1.23 2.50 2.00 3.20
24 23 359 263 1.60 3.00 1.60 200 1.37 1.73 2 66 2.00 3.05
25 213 3.53 2.50 1.65 3.00 1.60 2.00 1.32 1.98 2.55 2.00 3.18
26 211 3.584 260 1.71 265 1.56 1.93 1.36 222 2.50 2.00 3.35
27 2.05 5.54 2.40 2.38 270 1.64 1.84 1.35 236 2.50 216 3.64
28 205 5.62 263 2.38 270 1.64 1.94 1.35 2.00 2.50 213 3.02
29 260 2.59 2.30 270 1.65 2.00 1.58 1.74 274 2.05 3.15
30 2.51 1.90 2.53 270 1.63 2.00 2.08 1.66 3.10 2.00 285
3 2.35 1.93 270 215 2.08 2.70 297
SUMA 66.38 23.58 10236 g2.81 85.81 58.53 82.47 57.54 508.80 54.83 54.83 8585
PRO 214 3.34 3.30 2.10 277 1.85 2.02 BE 1.8909 2.08 216 2768
MAX 2.80 5.62 .40 2.81 3.18 2.70 2.30 2.21 243 3.10 2.68 3.684
MIN 1.86 218 1.73 0.53 2.10 1.56 1.74 1.32 1.18 D15 1.86 2.18
MASA 5,733.308.80 | 5.085,135.20 | 6.843,850.80 | 5435.681.80 | 741430440 | 5.067.064.00 | 53587.804.00 | 4979,880.00 | 5.167.116.00 | 560867840 | 5,609,6880.00 | 7,350.850.40

Figura 44: Caudales de la Bocatoma Monsefu — Reque Afio 2006.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacion y Mantenimiento
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MONSEFU - REQUE INCLUYENDO EXCEDENTES m'/seq.
ene-07 feb-0O7 mar-07 abr-07 may-07 jun-07 jul-07 ago-07 sep-07 oct-07 nov-07 dic-07
1 3.01 3.54 1.86 575 3.00 2.30 1.70 1.60 1.07 0.97 2.20 218
2 3.00 4.14 2.08 5.83 264 245 1.60 1.57 1.21 0.98 2.09 213
3 2.99 4.44 201 5.08 2.51 2.35 1.31 1.33 1.41 0.93 2.04 215
4 3.17 427 215 3.99 237 2.30 1.55 117 1.40 1.06 2.24 2.26
5 3.70 4.39 1.91 3.55 2.30 2.36 1.48 1.16 1.40 1.16 2.41 215
& 3.70 4.50 1.86 3.92 2.88 2.30 1.61 1.36 1.40 1.11 2.42 245
7 3.65 4.33 2.14 3.51 3.49 245 1.53 1.40 1.29 1.10 2.25 269
8 .66 3.90 3.29 4.09 263 250 1.40 1.49 1.38 1.10 2.20 2.38
9 3.82 3.81 3.82 3.58 267 237 1.40 1.60 1.40 1.10 2.20 215
10 3.55 392 3.30 6.73 30.37 224 1.40 1.60 1.40 1.31 2.20 2.30
11 3.51 3.95 3.63 7.04 21.28 215 1.43 1.60 1.41 1.15 2.20 2.40
12 3.72 3.90 345 3.7 2.40 2.30 1.51 1.60 1.19 1.02 2.07 2.40
13 4.05 3.95 341 3.71 210 2.15 1.56 1.60 1.22 0.96 2.00 227
14 443 382 3.38 4 56 210 215 1.63 1.38 1.13 0.91 238 235
15 4.65 3.81 3.57 481 210 2.00 1.63 147 1.15 0.95 2.35 251
16 4.64 3.80 3499 351 205 1.88 1.73 1.26 1.08 1.01 1.99 240
17 4.53 3.80 4.14 2.81 2.42 1.80 1.65 1449 1.15 1.34 2.18 2.40
18 4.64 3.80 3.86 2.76 2.43 1.80 1.60 1.60 1.258 1.50 2.07 2.60
19 4.71 3.91 4.07 3.16 229 1.80 1.60 1.54 1.37 1.50 2.20 2.60
20 4.61 3.88 4.29 3.24 238 1.69 211 1.19 1.50 1.81 2.33 2.35
21 4.32 3.96 4.07 3.26 2.50 1.60 1.88 1.39 1.40 1.85 2.16 2.40
22 4.05 3.59 4.00 347 2.45 1.63 1.83 1.60 1.40 1.85 2.35 251
23 3.92 345 kX3 2.87 2.30 1.60 1.80 1.60 1.40 2.31 2.40 2.40
24 4.28 3.06 375 2.91 220 1.60 1.60 1.60 1.40 213 2.40 235
25 4.26 276 3.70 275 220 1.60 1.60 1.60 1.40 2.08 2.38 2.40
26 4.32 244 4.05 2487 212 1.73 1.60 1.61 1.35 1.93 2.30 2.50
a7 4.46 235 4.19 2.91 2.30 1.80 1.61 1.60 1.13 1.80 2.28 260
28 4.22 205 3.92 2.96 230 1.77 1.60 1458 1.06 2.06 1.98 2.60
29 4.21 421 4 59 386 250 1.80 1.84 1.40 1.02 1.88 1.73 283
30 4.22 422 10.55 347 2.45 1.80 1.94 1.40 1.09 1.81 2.05 295
M 4.14 4.14 5.88 5.88 2.4 1.70 1.18 2.18 2.61
SUMA 124.11 103.80 114.73 115.97 122.18 860.26 50.42 45.48 38.53 44 81 G6.04 75.26
FRO 4.00 3.1 3.70 3.87 3.54 2.1 1.63 1.47 1.28 1.45 2.20 2.43
MAX 4.71 4.50 10.55 7.04 30.37 2.50 2.11 1.81 1.50 2.31 2.42 2.85
MIN 2.90 2.05 1.86 2.75 2.05 1.680 1.31 1.16 1.02 0.81 1.73 213
MASA 10,723, 4748 | 897575400 | 9,912,72440 | 10,020.211.2 | 10,555,025.4 | 5,206,425.00 | 4,355,108.00 | 3,920,184 .00 | 3,320,352.00 | 3,871,080.00 | 5,705,524 80 | 6,502,320.00

Figura 45: Caudales de la Bocatoma Monsefl — Reque Afio 2007.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacién y Mantenimiento
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MONSEFU - REQUE INCLUYENDO EXCEDENTES m'/seq.
ene-06 feb-08 mar-0& abr-08 may-08 jun-0d jul-08 ago-08 sep-08 oct-08 nov-08 dic-08
1 2.48 4.01 132.52 143.66 24 .36 14.62 3.33 1.20 1.20 3.00 3027 224
2 2.99 4.35 3610 296.91 19.68 13.93 3.05 1.06 1.43 293 23.62 1.87
3 3.55 3.89 4.04 =202.68 18.65 12.60 3.04 1.00 1.85 3.10 2399 2.08
4 3.61 373 391 159.22 26.75 7.99 2.60 1.00 2.08 3.25 38.35 229
5 3.40 3.08 23.44 54.71 24 .93 548 2.60 1.00 1.38 3.00 59.42 211
& 3.35 3.00 2.90 145.40 25.22 3.55 2.24 1.00 1.03 2.38 52.55 2.00
7 3.28 2.98 0.25 136.80 12.71 4.16 1.70 1.03 1.20 2.01 53.30 1.88
8 3.39 2.59 0.40 58.00 11.62 572 2.06 2.04 1.74 2.20 67.33 1.90
9 3.55 297 0.40 50.32 9.43 5.45 1.87 1.80 2.00 2.20 52.39 1.90
10 3.85 298 0.40 55.42 7.97 566 1.57 216 1.70 2.50 43.54 1.69
11 3.53 3.03 3.25 95.32 43.75 476 2. 2.00 1.91 223 54.72 1.58
12 2.86 3.13 457 45.10 33.56 T.04 1.92 2.14 1.53 218 36.87 1.88
13 3.36 3.00 376 69.57 25.00 6.79 216 220 1.68 2.10 36.54 1.67
14 327 307 367 53.59 3572 377 1.99 1.85 1.44 4 04 3377 1.60
15 37 3.23 4.21 57.00 39.94 T7.55 1.80 1.87 1.10 19.09 21.90 1.49
16 3.33 359 21.49 75.01 3745 15.37 1.90 1.68 1.17 6.30 11.40 209
17 342 5.33 9.09 55.49 33.33 4.49 1.78 1.93 1.25 3.97 6.23 2458
18 3.67 4.64 45.21 39.88 32.12 446 1.60 249 1.04 3.18 6.12 3.60
19 373 19.23 20.09 3417 32.02 5437 1.68 260 1.08 2.80 4.74 3.15
20 3.40 114.70 90.50 26.01 28.80 3.44 1.70 262 1.60 1.52 3.98 298
21 346 113.81 96.88 19.47 19.98 280 1.70 211 1.65 1.60 3.50 3.00
22 3.75 159.11 74.58 18.45 19.44 527 1.89 1.84 2.25 1.58 3.16 3.55
23 3.45 187.88 52.75 21.B0 27.09 4.40 225 1.70 2.33 1.57 2.93 3.83
24 3.73 115.00 2587 20.05 31.72 5.66 2.20 1.80 2.02 3.20 2.78 3.56
25 3.56 0492 72.31 28.70 28.58 6.52 220 1.98 1.76 2.56 289 3.60
26 3.40 56.08 43.30 30.42 31.69 617 2.20 1.86 1.74 4.02 3.86 3.87
a7 3.58 77.63 23.64 42.03 24 .95 726 2.00 1.80 226 4.49 3.46 3.60
28 3.53 197.28 35.00 34.10 23.41 3.12 1.80 1.43 265 453 3.24 3.95
29 456 195 91 73.91 28.B5 18.36 398 1.80 1.50 254 30.59 282 4 45
30 4.49 120.95 3141 14.26 225 1.92 1.70 2.52 70.29 1.99 3.89
M 4.00 165.45 12.11 1.55 1.45 51.22 4.30
SUMA 108.90 1400.42 1203.84 24581.51 T74.80 190.64 84.31 53.83 51.10 240.70 T03.67 24.05
PRO 3.52 48.28 38.83 82.05 24.89 G6.35 2.07 1.74 1.70 B.05 23.48 271
MAX 458 188.81 1688448 50268 43.75 15.37 3.33 282 2.85 70.29 59.42 4.45
MIN 2.48 280 025 18.45 7.87 2.25 1.55 1.00 1.03 1.52 189 1.48
MASA 8.417,135.80 120,906,500 | 104,011,800.2 | 212,674,550 | 668,025,396.8 | 16471,330.2 | 5,556,130.20 | 4,650.480.00 | 4,414,680.00 | 21,574,110.6 | 80,797.214.0 | 7.262,280.00

Figura 46: Caudales de la Bocatoma Monsef — Reque Afio 2008.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacién y Mantenimiento
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MONSEFU - REQUE INCLUYENDO EXCEDENTES m/seq.
ene-09 feb-09 mar-09 abr-09 may-09 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09
1 377 54.94 3.69 77.87 25.20 27.20 6.03 210 1.70 1.45 1.86 4.75
2 3.26 15.86 377 70.36 86.13 19.68 2758 2.09 1.63 1.43 2.03 267
3 3.55 6.74 4.18 4552 58.11 11.27 .84 223 1.62 1.60 2.04 1.90
4 4.20 687 3.63 35.33 45.40 9.37 4.23 1.87 1.55 1.53 2.00 1.95
5 3.52 11.19 13.02 33.04 47 6T 975 259 1.71 1.38 1.24 215 256
& 3.10 7.7 4.32 50.63 43.63 12.31 2.83 1.449 1.91 1.60 2.20 2.50
7 3.25 634 3.97 11.68 30.91 2.59 2.20 1.60 216 1.91 2.02 216
8 3.79 554 3.92 458 27.93 427 229 1.80 2.20 1.81 2.00 1.72
9 3.69 387 3.54 28.11 23.37 3.43 2.36 1.95 1.79 1.48 2.32 1.80
10 3.71 3.13 3.90 24.00 19.95 227 216 1.97 1.19 1.49 2.28 1.85
11 3.75 327 370 21.20 17.94 204 2.0 1.97 1.88 1.75 213 1.76
12 4.40 343 2231 19.09 17.05 16.34 1.91 1.75 1.86 1.98 2.20 1.81
13 1514 374 75.26 16.30 24 .44 14.00 2.39 1.51 1.55 1.92 2.35 1.79
14 9279 374 54 .88 2200 34.93 10.47 225 1.59 1.42 2.00 2.30 1.93
15 41.39 388 70.50 34 04 20.07 9.09 227 1.83 1.41 1.95 2.40 220
16 10.86 3.90 55.18 21.42 33.30 5.96 2.99 1.80 1.43 1.75 2.43 227
17 5.48 1.42 56.07 14.32 42.73 4.17 297 1.80 1.55 1.51 2.33 2.40
18 B.74 225 7229 27.76 30.44 272 1.95 1.98 223 1.58 232 225
19 6.15 3.63 32.76 23.16 2295 2.06 1.65 1.97 2.40 2.20 1.71 2.50
20 617 410 6091 19.92 16.64 1.95 5.52 1.43 2.40 243 1.66 736
21 5.08 436 41.74 19.56 12.42 3.47 3.49 1.47 1.60 1.93 1.38 252
22 3.89 19.49 91.02 24.01 6.36 797 2.05 1.21 1.22 1.98 1.48 3.07
23 3.63 5741 166.81 65.45 7.26 3.09 1.73 1.30 1.00 2.33 1.91 3.15
24 3.59 1342 191.46 35.67 6.97 12.90 1.89 1.50 1.30 227 1.66 255
25 3.40 9.91 216.08 29.42 7.84 14.97 2.06 1.38 1.61 1.98 1.81 2.40
26 3.79 §.59 264 63 44.68 5.76 13.30 213 1.16 1.55 257 1.70 2.40
27 4.09 6.29 337.21 31.40 24.34 8.14 1.85 1.00 1.17 1.78 1.35 233
28 422 4 68 329.38 2898 18.93 716 2.04 1.64 1.65 1.69 1.99 220
29 3.05 193.10 38.56 12.47 5.80 2.20 210 1.94 1.83 3.35 2.26
30 14.79 12037 23.88 20.71 3.61 2.00 1.50 1.99 1.80 22 83 227
M 83.05 93.86 26.11 1.89 1.62 1.73 1.98
SUMA 36327 287.70 2827 .43 243 84 B21.99 254 36 BO.38 52.20 50.29 56.45 82.19 T34
PRO 11.72 10.28 84.78 31.48 28.52 8.48 258 1.68 1.68 1.82 274 2.48
MAX B2.78 04.04 33721 77.87 86.13 27.20 5.03 2.23 2.40 287 22.83 7.386
MIN 3.05 1.42 3.54 4.58 5.78 1.85 1.68 1.00 1.00 1.24 1.35 1.72
MASA 31,386,807.2 | 24.864,811.2 | 227,000,520 | 81,556,207.2 | 71,019,010.8 | 21,076,6888.0 | 6,044 781.80 | 4517.480.00 | 4,344,800.40 | 4,877,840.00 | 7,100,820.00 | &,682,107.80

Figura 47: Caudales de la Bocatoma Monsef — Reque Afio 2009.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacion y Mantenimiento
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION Y MANTENIMIENTO

SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MONSEFU - REQUE INCLUYENDO EXCEDENTES m/seq.
ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun-10 jul-10 ago-10 sep-10 oct-10 nov-10 dic-10
1 213 3.05 3.20 107.84 6.28 1.84 2.40 1.90 1.90 210 2.43 2.00
2 2.83 3.15 3.52 40.09 17.39 1.69 2.40 1.89 1.90 2.35 2.10 2.00
3 3.24 3.32 3.35 11.82 27.04 1.80 268 1.85 1.93 2.50 2.18 2.08
4 3.63 274 4.11 545 7.29 1.80 253 1.89 1.67 2.74 2.16 1.92
5 3.50 296 517 12.68 507 1.80 2.40 1.86 1.75 248 217 1.78
& 3.88 3.34 372 119.19 5.40 1.80 2.40 1.85 1.58 2.45 1.99 1.78
7 3.33 125.60 3.858 3277 3.02 1.80 225 1.99 1.584 2.1 1.73 1.95
8 3.54 4888 3.43 5227 2.47 1.80 1.59 2.00 1.70 246 1.61 1.84
9 3.58 9.93 3.55 27.29 2.18 1.72 1.42 2.04 1.53 2.52 1.60 1.90
10 3.73 7.50 4.34 15.75 1.90 1.55 1.35 2.07 1.27 2.58 1.65 1.81
11 3.62 7.22 4.23 5.99 1.80 1.87 1.20 2.06 1.53 215 1.60 1.80
12 3.10 §.95 3.80 4.96 1.67 2.15 1.00 2.04 1.70 1.87 1.62 1.65
13 3.22 522 357 4.02 1.58 2.16 1.00 201 1.78 2.33 1.80 1.80
14 3.60 363 3.69 342 1.72 220 0.93 205 1.79 239 1.75 2.00
15 363 358 399 293 1.53 213 065 205 1.958 230 1.90 203
16 3.68 5.58 10.98 3.26 1.88 1.88 1.00 2.05 2.00 2.30 1.90 217
17 3.78 6.18 5.49 3.88 232 212 0.83 2.05 2.2 2.37 2.05 2.28
18 3.62 4.05 4.24 3.36 234 2.00 0.75 2.05 2.30 2.40 225 227
19 3.60 376 2.83 345 233 2.00 0.75 2.05 2.30 2.35 2.25 2.24
20 375 3.40 314 2 81 226 211 0.90 1.79 2.30 254 1.93 204
21 3.63 3.40 3.03 372 2.41 2.41 0.95 1.65 1.71 2.85 1.87 1.87
22 3.54 372 2.81 4.07 2.74 2.49 0.98 145 2.10 2.90 1.90 1.86
23 3.55 343 7.64 3.79 261 2.40 1.20 1.85 2.02 242 1.84 1.04
24 3.60 293 4.06 3.79 217 2.38 1.44 2.00 1.63 210 1.55 1.86
25 3.60 3.10 314 2.98 217 2.40 1.20 2.00 2.57 210 1.40 1.72
26 3.52 355 3.35 272 2.06 2.40 1.23 1.85 2.67 1.99 1.40 211
27 3.62 3.73 3.50 2.69 1.92 237 1.60 1.85 2.55 1.98 1.58 215
28 355 321 337 257 1.98 237 1.58 1.89 2 66 210 1.44 217
29 218 2.82 3.28 212 2.40 1.50 1.90 2.70 219 1.50 2.20
30 1.70 291 5.61 1.80 2.38 1.71 1.90 2.25 2.10 1.92 2.20
M 275 342 1.76 1.90 1.90 223 225
SUMA 104.25 20014 127.25 458.43 121.20 62.19 4570 59.78 508.81 72.24 55.07 G1.65
PRO 3.38 10.38 4.10 16.681 3.81 2.07 1.47 1.83 1.85 233 1.84 1.88
MAX 3.88 128.680 10.28 11918 27.04 2.48 2.68 2.07 2.70 2.80 2.43 2.28
MIN 1.70 2.74 2.81 287 1.53 1.55 0.65 1.48 1.27 1.87 1.40 1.85
MASA 8.006,240.00 25,088,078 10,824 605 43,064,028 10,471,818.80| 5,373,432.00 | 3,248,084.00 | 5,1685,588.00 | 5,167, 728.00 | 6,241,8B52.80 | 4,758,120.00 | 5,326,560.00

Figura 48: Caudales de la Bocatoma Monsefl — Reque Afio 2010.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacion y Mantenimiento
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MONSEFU - REQUE INCLUYENDO EXCEDENTES m /seq.
ene-11 feb-11 mar-11 abr-11 may-11 jun-11 jul-11 ago-11 sep-11 oct-11 nov-11 dic-11
1 220 3.93 2.89 3.27 2.98 223 2.40 1.75 1.00 0.55 1.05 0.35
2 2.20 3.83 2.74 4.12 3.54 232 2.40 1.70 1.00 0.43 0.86 0.35
3 2.39 366 2.80 371 3.20 2.40 2.3 1.35 1.00 0.46 0.83 0.38
4 210 323 2 80 516 322 210 223 1.05 0.95 0.47 1.10 0.35
5 211 3.30 267 6.57 263 207 2.35 1.00 0.93 0.51 0.99 0.38
& 2.35 345 2.53 3.33 2.49 223 2.40 1.00 1.00 0.60 0.82 0.38
I 215 365 2.74 4.77 2.24 232 278 1.00 1.00 0.70 0.83 0.37
8 1.81 365 2.83 6.08 288 242 3.00 0.83 1.00 0.50 0.77 0.38
9 1.78 361 292 26.23 2.03 1.42 3.00 1.10 0.97 0.73 0.70 0.35
10 1.70 3.35 1.75 61.03 2.02 0.71 2497 1.20 0.93 077 0.68 0.33
11 1.60 323 1.98 41.97 2.30 0.99 202 1.20 0.80 0.86 0.59 0.35
12 2.01 3.99 1.88 10.96 2.25 1.00 2.00 1.20 0.50 0.51 0.55 1.04
13 242 62.73 1.83 5.97 2.40 1.00 2.00 1.03 0.50 077 0.45 1.23
14 209 13.20 1.80 379 247 1.00 2.00 1.15 0.80 0.84 0.44 1.51
15 1.65 4.55 1.658 3.66 2.43 1.00 2.00 1.20 0.50 0.56 0.45 233
16 1.54 4.04 1.58 25.79 2.50 1.00 2.00 1.20 0.80 0.83 0.40 2.45
17 1.95 3.90 1.69 6.95 2.98 0.91 2.00 1.20 0.50 0.76 0.41 2.65
18 2.35 5.03 1.54 17.86 287 0.80 2.00 1.10 0.50 0.79 0.45 3.16
19 290 335 1.48 7.99 253 0.80 2.00 1.00 0.80 0.66 0.45 282
20 2.50 3.30 1.40 3.95 2.60 0.80 2.00 1.00 0.50 0.68 0.48 2.88
21 3.07 267 1.45 3.35 275 0.80 1.80 1.00 0.72 0.74 0.48 2.90
22 3.29 3.22 1.57 3.34 265 0.90 1.90 0.97 0.50 0.563 0.43 2.82
23 3.06 3.09 1.40 3.98 2.3 1.00 1.87 0.95 0.50 0.66 0.40 257
24 31 252 1.61 3.36 2.40 1.00 1.72 1.00 0.50 0.86 0.41 2.00
25 352 363 1.70 3.33 213 1.00 1.80 1.00 0.50 0.50 0.41 1.93
26 3.04 3.95 9.08 13.37 221 1.48 1.80 1.00 0.50 0.66 0.40 12.33
27 3.02 3.88 11.51 40.17 2.00 2.33 1.80 1.00 0.60 0.68 0.40 3.27
28 329 2.98 3.59 3.67 2.05 220 1.73 1.00 0.60 0.86 0.38 263
29 344 1.65 343 220 208 1.53 1.00 0.60 0.92 0.38 235
30 3.67 1.54 3.21 2.08 2.40 1.58 1.00 0.60 0.90 0.38 233
M 378 2.43 213 1.60 1.00 1.05 213
SUNA 78.50 168.23 80.81 334 .38 T7.44 44.70 54.87 34.21 23.88 2262 17.36 G1.25
PFRO 2.53 §.04 2.61 11.15 2.50 1.48 210 1.10 0.80 0.73 0.58 1.88
MAX 3.78 82.73 11.51 81.03 3.54 2.42 3.00 1.75 1.00 1.05 1.10 12.33
MIN 1.54 2.67 1.40 3.21 2.00 071 1.53 0.83 0.60 043 0.38 0.33
MASA §.782,680.80 | 14.821,422.8 | 8,081,850.80 | 28,800.482.4 | 6,6800,860.00 | 3.852,080.00 | 5.613,120.00 | 2,955 600.00 | 2,084,240.00 | 1,954,02240 | 1,409544.00 | 5.201,902.80

Figura 49: Caudales de la Bocatoma Monsef — Reque Afio 2011.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacién y Mantenimiento
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MONSEFU - REQUE INCLUYENDO EXCEDENTES m'iseq.
ene-12 feb-12 mar-12 abr-12 may-12 jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12 dic-12
1 213 934 25.90 5.33 158.98 3.33 2.60 1.80 2.02 0.75 2.40 1.86
2 251 13.24 2816 17.44 S56.08 320 2.60 1.70 2.18 1.15 2.40 2.00
3 2.30 §.51 18.98 21.32 653.03 313 265 206 213 1.20 2.40 215
4 1.53 9.91 617 19.10 21.08 3.03 2.50 220 1.59 0.85 2.40 1.98
5 212 13.49 43.45 41.12 11.158 3.01 2.20 220 1.35 0.58 2.24 220
& 1.98 13.23 T4z 29.61 11.33 259 2.08 215 0.74 0.50 2.20 220
7 2.50 7719 2211 49.29 11.70 2.50 2.00 2.00 0.50 0.86 2.20 235
8 262 21424 10.60 24.08 7.42 243 1.93 1.71 0.50 1.25 2.20 227
9 4.50 195.91 7.65 217.37 5.12 1.70 1.85 1.50 0.50 1.40 2.20 2.20
10 8.54 196.99 3.04 106.62 1.97 1.38 1.75 1.50 0.50 1.70 2.20 252
11 311 177.03 3.80 53.40 232 1.07 1.98 1.50 0.50 2.40 2.20 2.60
12 212 211.56 469 31.61 237 210 1.80 1.78 0.50 2.50 2.20 2.60
13 270 106.89 474 14.55 210 1.00 1.78 2.04 065 240 210 2 46
14 270 5032 5.18 8.30 1.80 1.08 1.80 1.90 0.70 2.40 1.88 210
15 1085 3111 362 6.35 1.83 1.41 1.69 157 0.70 240 215 215
16 15.39 1542 3.79 .48 1.90 2.00 210 1.79 0.70 2.40 2.20 2.20
17 614 6.88 376 524 2.03 2.00 253 1.68 0.70 255 1.89 252
18 19.06 763 60.02 3.86 2.10 1.81 2.55 1.55 0.70 2.60 217 2.74
19 33.47 5.38 176.11 2.60 3.70 0.64 252 1.45 0.70 253 2.40 223
20 7.43 517 215.54 12.61 20.50 0.88 2.63 1.60 0.70 2.29 2.55 210
21 6.46 34 99 169.89 30.65 9.19 125 225 1.50 0.70 243 2.04 225
22 8.96 9531 140.06 35.80 29.38 203 1.80 1.60 0.70 240 1.40 235
23 ey | 122.10 101.54 40.29 57.15 220 2.03 1.65 0.70 227 1.33 2.43
24 3.10 53.57 175.75 35.48 27.76 233 1.92 1.87 0.70 2.02 1.17 2.50
25 2.588 3422 116.58 43.40 14.16 229 1.63 1.98 0.70 1.93 1.41 2.50
26 2.50 5032 87.62 29.10 T.897 251 1.50 2.06 0.78 2.28 1.75 2.54
27 2.50 44 44 120.68 25.12 10.44 279 1.70 1.61 1.30 2.40 2.08 2.70
28 7.65 63.63 127.10 21.76 4.68 2.74 1.90 1.99 0.73 229 1.98 270
29 2.90 3993 112.72 2424 3.21 260 1.84 1.88 0.70 220 1.97 295
30 285 49 39 20.70 349 260 1.60 1.26 065 220 1.77 273
k3| 291 31.06 344 1.46 1.35 2.35 273
SUMA 179.80 1868.04 1820.12 1045.80 418.70 63,60 83.15 54 42 2620 5067 81.47 EEN
PRO 5.70 86.75 81.24 34.88 13.54 212 2.04 1.76 087 1.82 2.05 2.38
MAX 33.47 214.24 215.54 217.37 §3.03 3.33 2685 2.20 2.18 2.80 2.55 2.85
MIN 1.53 517 3.04 2.60 1.80 0.84 1.46 1.26 0.50 0.50 117 1.86
MASA 15,517,814 40| 181,484,854 185,858,138 80,357,397 36,262,325 5.405,400.00 | 5455,180.00 | 4,701.,600.00 | 2,264,088.280 | 5,155,5098.00 | 5310,028.09 | &,375,240.00

Figura 50: Caudales de la Bocatoma Monsefl — Reque Afio 2012.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacién y Mantenimiento
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MOMSEFU - REQUE INCLUYENDO EXCEDENTES m/seq.
ene-13 feb-13 mar-13 abr-13 may-13 jun-13 jul-13 ago-13 sep-13 oct-13 nowv-13 dic-13
1 2.50 3.20 2.87 1.60 265 52.69 247 225 1.90 245 1.60 1.30
2 3.29 3.20 54.04 1.63 2.60 59.41 2.53 221 1.95 2.38 1.91 1.33
3 3.43 285 4.52 20.96 260 45.43 3.45 1.83 2.25 2.35 2.00 2.35
4 3.54 226 319 5.31 260 37.65 5.54 1.58 2.15 2.50 1.93 216
5 3.7 2.03 2.40 227 2.60 28.32 7.63 1.55 2.10 2.18 1.95 216
& 375 1.87 65.08 316 2.45 26.086 11.70 1.66 1.88 1.50 2.23 268
I 3.80 3.19 14.90 2.40 268 23.14 11.11 203 2.05 1.30 2.45 2.88
8 377 3.54 4.09 258 3.05 19.18 3.37 215 1.70 1.25 1.99 2.98
9 3.60 3.52 0.00 9.25 2.80 15.63 3.06 215 1.50 1.30 1.95 3.12
10 3.80 3.40 0.00 3.59 283 11.58 2.58 1.95 1.98 1.30 1.67 532
11 3.95 215 1.50 2.68 228 10.59 2.59 2.05 2.10 1.30 1.52 7.02
12 3.80 220 227 266 2.30 9.24 243 215 210 1.20 1.53 3.95
13 3.80 2.04 211 2.60 2.30 6.45 2.23 1.87 1.93 1.55 1.60 3.78
14 380 1.76 37.43 240 238 513 205 1.75 1.75 475 1.60 3
15 3.80 1.95 18.31 214 14.57 5.53 1.95 1.78 1.90 2.06 1.59 3.09
16 388 217 22 41 1.72 31.60 8.16 202 1.95 205 1.90 1.75 1.85
17 3.95 2.44 53.95 1.80 14.22 514 210 1.95 1.93 1.85 2.48 1.58
18 4.15 2.60 45.18 1.40 3.55 4.38 1.93 1.88 1.70 1.90 3.12 1.46
19 4.20 257 144 .32 1.54 8.25 6.10 1.73 1.95 1.57 1.66 3.20 1.58
20 4.05 2.52 53.24 1.93 25.64 6.63 1.92 215 1.57 1.43 3.43 1.44
21 4.15 2.38 24.08 1.77 53.04 6.31 1.84 215 1.70 1.43 2.95 1.57
22 4.20 2.02 5.93 3.51 36.24 1.82 1.55 1.95 1.90 1.60 2.72 1.23
23 4.15 2.38 4.11 2.85 28.11 1.53 1.70 2.05 1.90 1.50 3.05 1.10
24 13.45 2.3 1.60 2.58 27.02 1.20 1.90 215 2.00 1.60 2.53 1.73
25 4.18 2485 1.60 2.87 2.3 1.50 1.92 211 2.53 1.45 1.68 1.90
26 3.87 2.60 1.72 3.06 38.73 1.73 2.08 210 2.70 1.30 1.07 2.08
a7 4.00 2.60 2.68 3.20 2428 211 1.85 210 2.26 1.47 0.97 214
28 3.00 2.60 12.31 3.20 19.63 2.05 1.90 210 245 1.58 1.00 2.10
29 3.00 3.68 3.20 33.10 2.00 216 210 2.50 1.99 1.00 210
30 3.00 2.44 295 30.25 217 2.25 145 2.50 1.85 1.20 2.10
M 3.12 1.67 58.30 235 1.60 1.66 210
SUMA 124.87 70.88 63563 10280 515.54 448 84 8410 §60.70 8049 55.52 5065 T75.47
PRO 4.02 2.53 20.54 343 18.63 1486 310 1.98 2.02 1.78 1.88 2.43
MAX 13.45 3.54 144 .32 20.248 68.30 82.69 11.70 2.25 2.70 4.75 3.43 7.02
MIN 250 1.78 0.00 1.40 228 1.20 1.55 1.45 1.50 1.20 0.87 1.10
MASA 10,771,089.2 | 8,124,518.00 | 55.004.,587.2 | 8,881,48520 | 44,542,580.4 | 38779,776.0 | 6,303,385.60 | 524404800 | 5,228,508.50 | 4,797,100.80 | 5,153, 500.80 | 6,520,262.40

Figura 51: Caudales de la Bocatoma Monsefl — Reque Afio 2013.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacién y Mantenimiento
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MONSEFU - REQUE INCLUYENDO EXCEDENTES m/seq.
ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14
1 2.00 3.20 3.63 3.20 2.60 1.40 1.80 1.80 1.858 0.20 1.43 1.23
2 2.48 320 417 2.88 268 1.40 1.80 1.80 1.97 0.84 1.30 1.53
3 3.30 3.580 4.31 2.81 265 1.39 1.83 1.65 1.95 1.52 1.38 1.87
4 3.35 3.97 4.45 261 277 1.40 1.74 1.76 1.95 1.60 1.40 212
5 3.06 2.65 343 2.68 273 1.30 1.58 1.80 2.00 1.60 1.35 235
& 3.18 2.38 4.70 2.80 2.509 1.38 1.65 1.85 2.00 1.70 1.37 255
I 3.24 214 3.0 3.02 2.45 1.40 1.78 1.80 2.00 1.581 1.40 4.25
8 3.39 1.70 3.27 322 2.00 1.26 1.80 1.94 1.85 1.60 1.53 3.09
9 3.62 1.13 3.67 3.22 2.00 1.40 1.78 1.87 1.77 1.60 1.42 2.30
10 3.58 0.79 375 3.50 2.00 1.20 1.58 1.80 1.25 1.75 1.37 2.30
11 3.47 0.958 3.59 3.50 2.00 1.04 1.65 1.80 1.44 1.92 1.73 2.25
12 3.42 1.75 4.28 3.50 1.93 1.08 1.58 1.94 1.78 1.80 1.90 1.83
13 362 212 3.33 332 1.60 1.24 1.77 2.00 1.90 1.60 2.00 1.68
14 3.65 143 3.20 3.08 1.43 1.53 1.80 229 1.93 1.41 1.93 1.77
15 332 1.04 271 3.00 4 06 1.40 1.80 1.84 1.87 1.88 1.46 203
16 375 1.00 2.85 285 1.60 1.54 1.80 1.80 1.96 1.95 1.40 2.34
17 4.10 0.99 347 2.08 1.60 1.60 1.78 1.80 2.00 1.64 1.40 1.74
18 4.30 0.99 3.08 2.00 1.31 1.60 2.m 1.52 1.85 1.53 1.37 1.79
19 3.98 0.97 3.02 2.20 1.60 1.60 2.08 0.96 1.65 1.40 1.29 211
20 3.69 0.91 351 2.35 1.60 1.60 2.00 1.16 1.60 1.40 1.26 213
21 3.33 1.00 3.33 243 1.45 1.58 2.00 1.48 1.66 1.20 1.49 1.86
22 3.65 1.57 6.73 240 1.60 1.42 1.77 1.75 0.95 0.95 1.60 1.70
23 345 3.32 5.08 253 1.60 1.37 1.78 1.66 0.80 1.13 1.46 1.55
24 3.48 3.02 3.83 2.53 1.58 1.53 1.95 1.60 0.80 1.43 1.55 1.34
25 3.58 367 20.47 275 1.35 1.60 2.00 1.60 0.75 1.38 1.60 1.63
26 3.48 4.66 14.70 2.80 1.20 1.60 1.88 1.73 0.60 1.40 1.90 1.77
27 3.68 4.01 12.71 2865 1.20 1.55 1.80 1.70 0.70 1.25 2.00 1.73
28 3.86 5.08 4.21 260 1.35 1.37 1.80 1.57 0.60 1.32 1.74 2.06
29 3.91 3.69 260 1.40 1.38 1.80 213 0.55 1.60 1.53 214
30 3.64 3.50 2.60 1.40 1.57 1.80 2.20 0.43 1.65 1.15 2.59
M 3.68 3.53 1.40 1.80 2.05 1.60 245
SUNA 108.21 83.78 163.23 83.38 58.72 4273 55.88 54.88 44 44 4554 45.70 G4.06
PRO 348 2.28 4.84 278 1.88 1.42 1.81 1.76 1.48 1.47 1.52 2.07
MAX 430 5.08 20.47 3.50 406 1.60 2.08 2.28 2.00 1.85 2.00 4.25
MIN 2.00 0.79 2.71 2.00 1.20 1.04 1.58 0.26 0.43 0.20 1.15 1.23
MASA 8,340 51580 | 550020060 | 13.230,3312 | 7,205,068.80 | 507314880 | 3.801,52640 | 4 83575840 | 4724 092 80 | 3,838,788.80 | 384320080 | 3,848 85280 | 5534,811.20

Figura 52: Caudales de la Bocatoma Monsefu — Reque Afio 2014.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacién y Mantenimiento
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MONSEFU - REQUE INCLUYENMDO EXCEDENTES m'/seq.
ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15
1 267 16.22 3.53 20.55 234 23.24 1.84 2.35 225 2.45 1.90 1.95
2 2.91 11.35 3.40 18.09 279 18.23 216 223 225 2.49 1.99 2.10
3 2.93 4.82 496 28.92 278 6.86 2.04 218 2.23 2.46 2.07 1.60
4 3.00 3.93 5.61 8.56 4.52 4.37 1.97 216 1.92 2.47 2.05 1.20
5 2.58 367 4.39 14.49 T.46 1.80 1.98 1.93 1.93 2.48 2.06 1.23
& 2.58 3.49 3.72 15.05 262 1.72 247 1.85 1.85 2.47 1.93 1.33
7 282 3.91 3.90 549 2.60 1.77 246 1.85 1.86 2.45 2.08 1.43
8 3.39 4.01 3.62 523 267 2.0 2.42 202 212 2.35 2.05 1.80
9 342 4.16 3.50 5.51 263 220 2.35 2.06 212 2.29 2.05 2.43
10 350 3.80 375 532 257 127 271 205 205 241 1.88 251
11 3.65 3.11 3.68 5.13 2.30 1.21 2.59 2.07 2.05 2.35 1.13 2.45
12 3.95 3.70 3.67 4.83 2.30 237 2.92 214 2.05 1.18 0.85 257
13 4.26 347 3.39 14.54 238 223 247 1.96 1.87 0.53 0.74 251
14 4.25 3.22 341 549 251 2.m 2.10 1.85 1.85 1.07 0.68 226
15 378 2.93 3.54 5.93 225 1.70 1.95 2.02 1.77 1.10 0.66 243
16 3.65 3.28 3.68 13.77 228 1.56 1.81 2.07 1.69 1.09 0.65 2.45
7 3.54 325 12.42 8.83 2.42 2.0 216 207 1.70 1.20 0.70 3.62
18 4.14 3.20 19.71 4.88 14.03 216 215 2.06 1.73 1.27 0.73 3.23
19 4.57 3.14 25.80 7.25 3.62 207 2.08 219 1.80 1.47 1.23 3.04
20 4.25 2497 £3.23 478 3.14 2.36 218 223 1.97 1.48 0.50 261
21 425 291 126.93 365 278 283 212 225 1.95 1.52 1.38 2.49
22 4.10 2.86 100.72 3.30 262 269 217 225 1.96 1.47 1.20 238
23 4.25 349 179.35 2.68 275 264 2.25 225 2149 1.45 0.594 2.58
24 10.35 3.70 159.38 2.68 2.40 1.90 215 225 1.98 1.46 1.05 252
25 11.19 3.80 144 25 243 238 1.95 205 226 1.85 1.50 127 2 46
26 18.04 3.90 160.94 2.35 252 1.92 212 226 1.97 213 4.53 3.00
27 16.24 3.85 79.70 222 3.03 1.73 2.29 227 241 1.86 4.48 2.96
28 1244 3486 21.28 1.91 2.96 1.86 228 227 2.45 2.69 317 222
29 4 62 17.42 220 19.15 1.90 224 225 245 231 325 217
30 5.74 10.70 2.20 13.78 1.80 2.23 225 245 1.90 2.05 2.30
M 9.45 7.00 7.36 2.30 220 1.85 2.45
SUMA 170.85 119.80 1186.57 22822 132.31 104.35 89.33 86.07 80.69 57.28 51.67 7227
PRO 581 4 27 358.60 7.81 4.27 3.48 2 24 2.13 2.02 1.85 1.72 2.33
MAX 18.04 16.22 17835 28.82 19.15 23.24 2.92 2.35 2.45 2.69 4.53 3.82
MIN 2.58 2.88 3.39 1.81 2.25 1.21 1.81 1.85 1.69 0.63 0.65 1.20
MASA 14,761,084.4 | 10.340,784.0 103,283,380 19,718,284 4 | 11,431,670.40| 9.015,580.80 | 5.980,7685.40 | 5708,793.60 | 5,243,356.80 | 4,848,005.680 | 4,4583,042.40 | 6,243 86880

Figura 53: Caudales de la Bocatoma Monsefu — Reque Afio 2015.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacién y Mantenimiento
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MONSEFU - REQUE INCLUYENDO EXCEDENTES m'/seq.
ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16
1 2.57 3.33 4.32 741 2.04 1.25 0.05 1.79 1.24 0.85 0.58 0.45
2 2.68 3.55 4.50 6.12 1.98 1.25 0.05 2.03 0.93 0.74 0.65 0.45
3 253 342 B.42 152.51 2.05 125 0.05 1.87 0.85 0.55 0.78 0.43
4 2.30 3.57 16.68 92.52 1.75 1.18 0.05 1.80 0.59 0.59 1.00 0.25
5 235 678 19.77 11.83 1.82 1.20 0.05 1.18 1.00 0.58 0.93 0.28
& 267 5.23 26.88 3.64 1.85 1.25 0.05 0.99 0.99 0.57 0.85 0.25
7 3.25 427 112.28 3.01 1.90 1.38 0.05 1.35 0.96 0.75 0.77 0.30
8 3.32 3.88 87.20 312 1.61 1.45 0.05 1.59 0.88 0.75 0.60 0.20
9 3.36 3.83 16.89 2.52 1.48 1.42 0.05 1.58 0.85 0.75 0.65 0.15
10 315 4.03 5.99 1.79 1.50 1.25 0.05 1.48 0.85 0.75 0.65 0.25
11 3.49 3.60 6.05 3.13 1.69 1.26 0.05 1.60 0.97 0.75 0.65 0.40
12 4.19 2.99 5.30 9.19 1.65 1.25 0.05 1.57 1.05 0.88 0.52 0.60
13 4.25 2.80 3.55 3.59 1.70 1.40 0.05 1.38 1.01 1.10 0.47 0.50
14 4.39 2.59 3.36 219 1.65 1.45 0.05 1.09 1.03 1.26 0.48 0.34
15 448 271 3.00 235 1.28 1.65 0.05 1.20 1.05 0.88 0.45 0.40
16 4.29 2.54 2.68 1.44 1.05 1.65 0.05 1.15 1.05 0.85 0.45 0.45
17 4.35 2.66 2.69 3.15 0.93 1.43 0.05 1.10 1.05 0.98 0.57 0.45
18 4.31 257 280 373 1.12 1.19 0.05 0.98 1.05 0.92 0.56 0.30
19 4.49 2.65 2.96 2.62 1.39 1.47 0.05 1.15 1.05 0.85 0.45 0.25
20 438 220 3.15 282 1.44 1.30 0.05 1.39 0.95 0.85 0.37 0.40
21 4.42 2.05 3.39 1.95 1.44 1.28 0.05 1.45 0.85 1.00 0.40 0.33
22 4.20 2.05 3.27 1.18 1.44 1.40 0.05 1.37 0.85 0.92 0.45 0.23
23 4.44 211 3.05 1.47 1.16 1.45 0.05 1.30 0.85 0.85 0.45 0.25
24 4.32 2458 3.01 1.73 1.4 1.52 0.05 1.33 0.75 0.85 0.45 0.40
25 3.68 15876 3.04 223 1.56 1.45 0.05 1.12 0.62 0.85 0.45 0.25
26 4.18 545 3.03 2.28 1.66 1.63 0.05 1.15 0.60 0.85 0.45 0.25
27 3.83 4.45 3.03 247 1.59 1.80 0.05 1.23 0.81 0.99 0.45 0.25
28 370 7.89 277 213 1.33 1.82 0.05 1.18 0.99 1.05 0.45 027
29 3.86 7.94 3.05 1.67 1.25 1.48 0.05 1.07 0.95 0.58 0.45 0.26
30 3.78 3.65 2.00 1.25 1.25 0.05 1.16 0.85 0.85 0.45 0.11
M 3.40 7.59 1.25 0.05 1.38 0.83 0.20
SUMA 114.50 122.36 376.46 33767 47.14 41.897 1.55 41.88 27.88 26.23 16.87 0.8
PRO 3.70 4 22 1214 11.28 1.52 1.40 0_05 1.35 083 0.B5 056 0.32
MAX 4.49 18.76 112.28 15251 2.05 i.82 0.05 2.03 1.24 1.26 1.00 0.80
MIN 2.30 2.05 260 1.18 0.53 1.18 0.05 0.88 0.80 0.55 0.37 0.11
MASA 8.200,480.80 | 105722408 | 32,526,216.8 | 20,174.860.8 | 4,072,723.20 | 3.826,4587.20 133,820.00 3,626,985.60 | 2,408,844 80 | 2,265,840.00 | 1.457,308.80 B54,238.80

Figura 54: Caudales de la Bocatoma Monsefu — Reque Afio 2016.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacién y Mantenimiento
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PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES
OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA MAYOR - TINAJONES

CAUDALES BOCATOMA MONSEFU - REQUE INCLUYENDO EXCEDENTES m /seq.
ene-A7 feb-17 mar-17 abrA7 may-17 jun-17 julA7 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17
1 0.45 4.24 39.42 284.63 16.09 5.24 6.51 1.81 1.55 1.20 1.38 1.17
2 0.35 22.02 T.24 159.86 16.93 8.58 3.90 2.01 1.53 1.20 1.45 1.22
3 0.31 19.07 7.29 12789 13.49 6.60 4.07 206 1.30 1.20 1.80 1.07
4 0.30 34 51 11.70 107.72 10.83 T7.88 5.04 206 1.58 1.20 2.26 1.00
5 0.45 12.86 15.68 52.34 8.68 10.68 2.97 2.19 1.70 1.20 2.00 1.23
& 0.36 3.78 13.66 41.54 5.60 10.28 3.50 223 1.63 1.20 1.90 1.27
I 0.20 1.78 12.85 12.60 54 .46 9.57 3.04 219 1.89 1.20 1.90 203
8 0.58 1.68 99.33 11.37 58.97 7.28 2.88 218 2.08 1.13 1.77 215
9 1.66 2.06 26.19 £3.10 37.78 4.53 2.52 4.08 2.10 1.00 2.00 2.36
10 1.53 6.91 9635 28.88 24 6B 426 3.07 206 210 1.09 1.93 222
11 1.30 2775 127 17 63.80 28 42 6.68 203 224 210 0.94 1.70 232
12 1.23 12.00 131.37 46.15 27.45 18.37 214 227 1.97 0.85 1.70 2.45
13 1.05 2.50 243 33 47.48 23.14 23.00 1.97 211 1.90 0.96 1.70 237
14 1.93 295 295.26 39.00 19.49 19.50 1.93 210 1.97 0.90 1.65 210
15 266 348 205.04 32.00 4235 19.50 1.96 210 2.00 1.02 1.56 205
16 2.42 3.19 215.75 18.73 30.34 18.47 1.76 2.08 1.85 1.07 1.55 1.92
7 2.40 4.58 205.40 9.13 26.13 10.05 1.92 210 1.83 1.07 1.65 215
18 2.40 3.07 134 83 6.71 26.57 5.25 2.50 213 1.54 0.99 1.50 260
19 2.40 2.81 275.16 19.19 2322 463 266 2.00 1.80 1.30 1.50 238
20 2.55 3.07 123.50 33.20 17.36 446 2.37 1.90 1.79 1.44 1.50 1.98
21 2.31 3.07 97.74 34.50 2397 7.38 241 1.83 1.70 1.58 1.71 1.90
22 246 3.07 135.05 28.55 47.71 13.97 1.95 1.58 1.76 1.52 1.72 1.98
23 2.60 8.87 370.51 12.75 67.584 19.27 216 1.60 1.95 12.95 1.31 1.85
24 238 BA7 27357 766 45 64 13.26 1.86 1.62 209 4 .97 1.15 202
25 232 7.65 325.36 7.10 32.24 827 1.86 1.50 210 2.48 1.19 212
26 245 321 29375 523 2392 514 1.86 1.30 232 1.84 - 2 06
27 313 4528 224 681 10.42 18.12 5.05 1.86 1.30 2.55 1.98 - 225
28 316 1399 18553 13.43 12 84 4 46 1.78 1.33 212 215 - 213
29 3.03 185.93 5.79 13.51 3.29 1.61 1.50 1.31 1.86 - 1.93
30 2.80 226.14 9.77 11.39 5.09 1.46 1.50 1.20 1.83 - 1.80
k| 3.07 325.33 10.07 1.46 1.50 1.90 - 2.83
SUMA 57.06 287.87 5000.91 1430.50 B20.18 22209 T2.20 g0.44 55.60 57.19 41.47 80.86
PRO 1.84 B.E7 181.32 47.68 28.46 a.vT 2.568 1.85 1.B5 1.84 1.66 1.96
MAX 3.18 45.28 37051 28463 87.84 23.00 §.51 4.08 2.55 12.85 226 2.83
MIN 0.20 1.68 7.24 5.23 5.680 3.28 1.46 1.30 1.20 0.85 1.15 1.00
MASA 4.820,811.20 | 23,143,9688.0 | 432,078,451 123,505,286 | 70,883,2058.4 | 25314,505.2 | 6,850,828.80 | 5.221,756.80 | 4,804,000.20 | 4,841,216.00 | 3,583 267.20 | 5,258,304.00

Figura 55: Caudales de la Bocatoma Monsefu — Reque Afio 2017.
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) — Operacién y Mantenimiento
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SECCION TIPICA - DIQUE TRAMO EN CURVA R= 300.00 m

ESPECIFICACIONES TECNICAS

RID> REQUE
- Caudal ge disefin = E70.90 m¥%s
- Ancho estabia = 100.00 m
- Cauce el rio = AMSNOE0
- Taiud [HW) - 2
- Tirame Hdrawico = 3.19m
- Bondo Libre = 0.71m
- [Espejo de agua = 11274 m
- Veloddad = 1.97 mis

DICUE - TRAMO EM CURVA R = 300.00 m

- Ancho de Comona = 400 m

- Talud del Diqus -2

- Awa gal Dkque =300m

- Profundidad ge cimentackn =SE0m

- Diamato medio de roca =0.40m

- [PesDd Especiico de roca = 2 51 i

- DHameim medio de matedal ing = 1.33m
- [PesDd Especiico de materal fino = 207 tnim"

DICUE - TRAMO EM CURVA R = 250.00 m

- Ancho de Comona = 400 m

- Talud del Dique - 21

- Alha dsl Dique = 3.80m

- [Profundidad de cimentackin = E.10m

- Diametro medio de noca = 0.40m

- Peso Especiico de roca =2 51 trum®

- DMamebtm medio de matedal ing = 1.33m
- [Pesd Especiico de materal fino = 207 tnim”

DICUE - TRAMO EM CURVA R = 150.00 m

- Ancho de Cofona = 400 m

- Talud del Dique -2:1

- ARura o Dique =300m

- Profundidad ge cimentaciin =T7.10m

- DHametro medko de mca =040 m

- Peso Especiico de roca =2 51 tim®

- DHameim medio de matedal ing = 1.33m
- [PesDd Especiico de materal fino = 207 tnim"

DETALLE DE GEQTEXTIL DEBAJE DEL EMROCADD

v UNIVERSIDAD CESAR VALLE W
e FACULTAD DI IGENansls,
L o= =
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JUICIO DE EXPERTOS

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos utilizados para el
desarrollo de la investigacion, cuyo titulo es: “MODELAMIENTO HIDRAULICO
CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES DESDE EL KM
44+100 AL KM 49+100 EN EL RIO REQUE?”. Su autor es César Edgardo Huancas
Huancas, DNI: 70608681, estudiante de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad César Vallejo — Campus Chiclayo.

Evaluado los instrumentos de la investigacion, mi persona valida los instrumentos
presentado ya que retinen las condiciones necesarias para que la informacion que se

obtenga sea clara y se ajuste a la realidad.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado, para fines académicos.

Pimentel, 10 de diciembre del 2018.

DR. CARLOS ADOLFO LOAYZA RIVAS
DNI: 17537069
CiP: 21057
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

X Cédigo : F06-PP-PR.02.02
‘\\"“ UCV ACTA DE APROBACION DE ORIGINILIDAD | C6%i50 e

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 23:03-2018
CESAR VALLEJD Pégino : 1del

Yo, MG. ING. JULIO CESAR BENITES CHERO, docente de la Facultad de
Ingenierias y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, Filial Chiclayo, revisor (a) de la tesis titulada:

“MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC-RAS PARA LA PREVENCION DE
INUNDACIONES DESDE EL KM 44+100 AL KM 49+100 EN EL RiO REQUE”, del
estudiante: HUANCAS HUANCAS CESAR EDGARDO, constato que la
investigacién tiene un indice de similitud de 13% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO 23 DE SEPTIEMBRE DEL 2019

Julio Benites Chero

DNI: 16735658

Direccion de . Vicerrectorado de
Blobord Investigacién Revisd Representante del SGG Aprobd investigacién
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSITORIO
INSTITUCIONAL UCV

U CV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE

S Codigo : FOS-PP-PR-02.02
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Version : 07
S oALs ucy Pogna : 101

Yo . Huances, Hocacas, Coscr. Cdoesdo..., identificado con DNI N° 30 6o 2694 .,
egresado de la Escuela Profesional de ..%aggwes...Cowd. de la

Universidad César Vallejo, autorizo («) . No autorizo | ) la divulgacion y
comunicacion  publica de mi  frabgjo de investigaciéon  fitulado

o Nodelessgate...  hdaigtioo, tom. . heemoes.. peca.. e pieveaton. ...
L Tevadocipnes... desde.. e 100 MY 100 @l et des . an A,
% &2 (C ook ‘1Q .‘*\f.(. .......................................................................................

........................................................................................................................

.............................................................................. e en el Repositorio

Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

.....................................................................
.................................................................................................................

.......................................................................................

Cesq LY
FIRMA
DNI; . 3CEORCET .
FECHA: 10... de.0¢ivbe. . del 2019.

, > Represenlante de la Direccion /
Biiceivn de Reviséd | Vicemeclorado de Investigacion Aprobé | Rectorado

Elabor : g
bog Investigacion y Calidad
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

Ep I»'\quuu{u Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Hupwees Huawege  Ciesar Gd_f}u-c‘d

INFORME TITULADO:
" .
HModelowuends  Hididolio @n Rec-as pace o prevencon  de

[avnda ciones  desce el v Y4 100 ol K HAK100 oun tlex'o Ret‘l‘ucu

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

L ecownieco Civl
~

SUSTENTADO EN FECHA:_ 30 _de Moo del 20k

NOTA O MENCION: Aprobeds poc  Uncnmidad

% — N A
\%, v// ~
FIRM4! RGADO DE INVESTIGACION
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