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RESUMEN

El régimen hidroldgico de nuestro pais, esta supeditado a situaciones variadas, tal es el caso
de las cuencas bajas, sus descargas pueden ser maximas en ciertos periodos y minima
(estiaje) en otros. Debido al conjunto e incremento de avenidas, estas zonas se vuelven
vulnerables y por ende tienden a sufrir dafios de inundacion en mayor cantidad. EI gobierno
se ha orientado al andlisis de Obras de Proteccion y/o Control de Inundaciones, generando
propuestas que reduzcan riesgos, tales como medidas de mitigacion; de esta forma poder
formular, prevenir, controlar, disminuir y compensar los efectos negativos que se generan,
asegurando el uso sostenible de recursos naturales y a la vez proteger la zona critica sobre la
que se actua. El objetivo de la presente investigacion fue realizar el modelamiento hidraulico
del rio Moche, tramo puente Moche — desembocadura playa Buenos Aires, buscando asi
identificar las posibles areas inundables generadas en ciertos periodos de tiempo a causa de
méaximas avenidas del Rio. La muestra trabajada, fue un tramo perteneciente a la cuenca baja
del rio Moche. Los instrumentos usados fueron 2: una guia de observacion que definio las
principales caracteristicas del efluente y un plano de la cuenca Moche que mostrd las
caracteristicas geomorfoldgicas. Se determinaron los caudales maximos para 4 periodos de
Retorno 50, 100, 150 y 200 afios siendo 366.0843 m?/s, 406.4489 m®/s, 430.0606 m3/s y
466.8135 m®/s respectivamente, trabajandose el hidrograma de avenidas maximas mensuales
de los ultimos 4 afios. Se concluye que las principales areas de inundacion se generan en la
margen derecha del tramo estudiado, provocando para cada periodo de retorno
410,770.43m?, 620,116.37m?, 1,185,581.49m?y 1,676,368.68m? respectivamente
proponiendo un enrocado lateral para rehabilitar y proteger las zonas agricolas, protegiendo
a la poblacidn existente aledafia al Rio Moche.

Palabras clave: Modelamiento hidraulico, areas de inundacioén, enrocado lateral
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ABSTRACT

The hydrological regime of our country, is subject to varied situations, such is the case of the
lower basins, their discharges may be maximum in certain periods and minimum (dry season)
inothers. Due to the set and increase of avenues, these zones become vulnerable and therefore
tend to suffer more flood damage. The government has been oriented to the analysis of
Works of Protection and/or Control of Floods, generating proposals that reduce risks, such
as mitigation measures, and thus formulate, prevent, control, reduce and compensate for the
negative effects that are generated, ensuring a sustainable use of natural resources and at the
same time protect the critital area on which it acts. The objective of the present investigation
was to carry out the hydraulic modeling of the Moche river, Moche bridge section — Buenos
Aires beach mouth, thus seeking to identify the possible flood areas generated in certain
periods of time due to maximum avenues of the River. The sample worked was a section
belonging to the lower basin of the Moche River. The instruments used were 2: an observation
guide that defined the main characteristics of the effluent and a engineering drawing of the
Moche basin that showed the geomorphological characteristics. The maximum flows were
determined for 4 periods of Return 50, 100, 150 and 200 years

being 366.0843 m®/s, 406.4489 m®/s, 430.0606 m%s and 466.8135 m3s respectively,
working the hydrograph of maximum monthly avenues of the last 4 years. It is concluded
that the main flood areas are generated on the right bank of the studied sections, causing por
each return period 410,770.43m? 620,116.37m?, 1,185,581.49m? and 1,676,368.68m?
respectively, proposing a lateral cast to rehabilitate and protect agricultural areas, protecting

the existing population adjacent to the Moche River.

Keywords: Hydraulic modeling, flood areas, lateral cast
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l. 1. INTRODUCCION
Perd, nuestro maravilloso pais reconocido mundialmente por sus abundantes riquezas y
ser megadiverso, destacando fundamentalmente a los recursos de primera necesidad
brindados a los ciudadanos, recursos de tipo vegetal, animal y en gran medida el mineral.
Debido al uso excesivo de recursos en nuestro pais, fue necesario determinar la
disponibilidad de nuestros recursos naturales, tomando como antecedentes las Ultimas
décadas para desarrollar técnicas adecuadas para su aprovechamiento, como el desarrollo
de nuevos métodos para optimizar los recursos y conservacion de estos. Actualmente uno
de los recursos mas explotados a nivel mundial es el hidrico, la comunidad cientifica al
observar la rapida disminucion de este recurso tan valioso, busca encontrar los principales
factores del incremento excesivo de su demanda al igual que los motivos de su uso
desmedido. El planificar y gestionar los recursos hidricos permite conocer el medio fisico
requerido al igual que la cantidad de agua disponible y el balance hidrico; existen también
hechos que desestabilizan a la poblacion, como es el caso de las inundaciones que ademas
de crear situaciones de aniego y preocupacién, causan pérdidas materiales, econémicas e
inclusive en algunos casos humanas, esto a consecuencia en muchas ocasiones de la falta
de estudios en areas determinadas y por el aumento demografico en el pais sin regimenes

de control que se acoplen a nuestra realidad.

El tramo trabajado del rio Moche se encuentra ubicado aproximadamente entre los
paralelos 7°46” y 8° 15" de latitud sur y los meridianos 78° 16" y 79° 08" longitud oeste.
La altitud que logra alcanzar la cuenca del rio Moche, que abarca nuestro proyecto, es de
27 m.s.n.m. y como desemboca en el mar, su altura es de 0 m.s.n.m. al final de su trayecto.
La extension del tramo de estudio del rio Moche es de 3,675 m, la extension mencionada,
esta considerada desde el puente Moche y que segln su direccion desemboca en la playa

de Buenos Aires, la cual pertenece al Océano Pacifico.

La mayoria de rios de la costa peruana presentan similitudes o idénticas caracteristicas,
como un régimen de descargas irregular, de caracter torrentoso y diferenciales marcadas
entre parametros extremos, todas caracteristicas propias del rio Moche. El porcentaje del
tiempo total en el que el rio se presenta totalmente seco es de 10%, el alto grado de
concentracion de descarga total del rio ocurre durante el verano, entre los meses de enero,

febrero y marzo al estimarse aproximadamente en 90%.



Con el pasar de los afios, se han observado toda clase de fendmenos o situaciones
climatologicas excepcionales, las cuales pueden desestabilizar en gran magnitud a una
poblacion. Uno de los desastres naturales mas recordados desatado en nuestro litoral, es
el denominado “Fendémeno del Nifio” ocurrido entre noviembre del afio 1997 y los
primeros tres meses del afio posterior, donde los datos recolectados respecto al
departamento de La Libertad, indicaron un total de 72306 personas damnificadas; la
anomalia climatoldgica mas reciente es la llamada “Fenomeno del Nifio Costero”, el cual
dejo cuantiosos dafos a lo largo del litoral costero e inclusive carreteras de las zonas costa
y sierra fueron blogueadas por el dafio recibido, este fendbmeno se produjo en el verano
del afio 2017, donde datos presentados por el Centro de Operaciones de Emergencia
Regional (COER) al realizarse el reporte de Evaluacion de Dafios y Analisis de
Necesidades de salud en situaciones de desastre (EDAN), arrojan que la cantidad de
familias afectadas ascendid a 47,895 familias y en general a un total de 232,342 personas.
Respecto unicamente a la Regién La Libertad, la suma de damnificados asciende a un
total de 37,312 personas dividas en 8,771 familias. Ademas, en cuestion de viviendas, se
registraron 63,927 viviendas afectadas, 2,268 inhabitables y 5,993 colapsaron ante los
sucesos (Fuente: PERIODICO-LA REPUBLICA).

La agricultura también se vio perjudicada en el ultimo fendmeno costero, donde teniendo
en cuenta zonas afectadas y dafiadas en su totalidad suman un total de 5,167.60 hectéareas,
los terrenos colindantes con el tramo que consideramos para nuestra investigacion, son
considerados como zonas inundables al igual que lo territorios anexos al rio Chicama, los
cuales se encuentran significativamente cerca de las Quebradas del “Le6n Dormido” o0 de
“San Idelfonso”; cabe resaltar que el aumento de caudales en los rios de la region, al igual
que los dafos que esta recibid, se debio a las fuertes lluvias ocurridas. El caudal del rio
Moche, en el periodo de duracion del ultimo fendmeno costero en 2017, tuvo un
crecimiento que a simple vista se consideraria peligroso, ya que el agua superaba el 50%
de la base del puente Moche, suceso que de haberse agravado, podria haber causado dafios

de gran magnitud en la Unica via que nos da el acceso a las provincias del sur del pais.

En el Peru, respecto a los fendmenos naturales, las inundaciones son las que tienen mayor
impacto después de los sismos. En su mayoria las inundaciones son generadas por la
intensidad de las precipitaciones pluviales y los aumentos de las crecidas méximas de los

cursos de agua, como son los rios y quebradas, cuando ocurre un fendmeno hidrolégico.



Las inundaciones, que pueden ser altamente destructivas, afectan de sobremanera la
infraestructura destinada a provision de bienes y servicios publicos, como son los casos
de los sistemas de riego, puentes, carreteras y establecimientos de educacion o salud. En
situaciones de dafio severo que posteriormente conlleven a la interrupcién de los servicios
publicos, asi como la provision de bienes, el Estado es quien asume los costos en
emergencias, rehabilitacion y reparacion de las infraestructuras dafiadas para que los

usuarios perciban nuevamente los servicios requeridos.

El Per, al no contar con una adecuada planificacion contra fendmenos extraordinarios,
ha tenido pérdidas econdmicas en diferentes sectores del Peri como el urbano, industrial,
vial, etc. La prevencion contra las acciones erosivas y destructivas de las corrientes de
agua, se considera de caracter prioritario, ya que este tipo de acciones se han visto
agravadas en el tiempo con pérdidas de vidas humanas, asi como la presencia de
fenomenos climatoldgicos como fue el caso de “El Nino” para citar un caso reciente. Los
estudios realizados por El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI) indican que la situacion actual es riesgosa, ya que los fendmenos naturales
de lluvias intensas, volveran a repetirse y por ende existe un peligro latente para la
sociedad. Debido a lo preocupante de la situacion, es necesario la construccion de
infraestructuras sostenibles con un factor de seguridad adecuado para disminuir los
riesgos ante el peligro y la vulnerabilidad de estos fendmenos climatoldgicos.

Los caudales de los rios, especificamente los de la costa, son variables en el tiempo,
caracteristica que no es ajena al rio Moche. El agua influye de diversas maneras en
distintas actividades de las personas en una sociedad (rios incluidos), pero en ciertos
puntos del pais al no contar con un plan de desarrollo integral de cuencas, los rios pueden
causar mucho dafio en época de avenidas; el plan mencionado deberia tener en primer
lugar, un método eficiente respecto al manejo ordenado de recursos hidricos
fundamentalmente, formulado a base de las mejores alternativas para el bienestar
humano, ya sea en lugar determinado de la cuenca o en la extension total de esta. Con el
proposito de afrontar estas situaciones o fendmenos climatoldgicos, es que hemos
realizado la identificacion de areas inundables en el tramo puente Moche hasta la
desembocadura en la playa de Buenos Aires, para servir de apoyo en proyectos de caracter

agricola o de habilitaciones urbanas y de esta forma realizar a futuro acciones pertinentes



con respecto a medidas de mitigacion que sean viables y principalmente sostenibles en el

tiempo.

Para la elaboracion del presente proyecto de investigacion, se recopilo informacion de
investigaciones elaboradas con anterioridad, todas relacionadas tanto al modelamiento
hidrolégico como al hidraulico de rios al igual que la identificacion de areas inundables
en diversas zonas. Se analizaran trabajos previos a nuestro proyecto de investigacion,

tales como:

Juarez y Rodriguez (2017), en su investigacion denominada “Evaluacion hidraulica del
Rio Moche tramo Puente de Fierro, longitud 1 km”, tuvieron como objetivo realizar el
analisis hidraulico en el rio Moche en un tramo de 1km de longitud comprendido en el
puente de Fierro, estudio realizado para prevenir posibles inundaciones en la zona de
Quirihuac. Para realizar la investigacion, fue necesario realizar el estudio hidrologico con
el fin de estimar las cargas maximas de avenidas, con sus respectivos reportes de caudales
registrados. Para el mencionado proyecto fue necesario realizar tanto la descripcion
topogréfica como geogréfica del tramo especificado, se obtuvieron los datos historicos de
los caudales de la estacion Quirihuac, para el modelamiento hidrolégico se uso el
programara HYDROGNOMON; el programa IBER, para el desarrollo del modelamiento
hidraulico. Los resultados, usando un periodo de retorno de 50 afios y un caudal de 370.56
m?3/s, indicaron que el tirante de la lamina de agua llega a una altura de 2.32 metros, altura
que no sobrepasa el cauce del rio, asimismo se genero6 una velocidad de flujo de 4.95 m/s;
al trabajar con un periodo de retorno de 100 afios y considerando un caudal de 508.44
m?3/s, se obtuvo un tirante de lamina de agua de 2.13 metros no pasando el nivel del cauce
y la velocidad de flujo alcanzada fue de 5.27 m/s. Por ultimo, tomando un periodo de
retorno de 500 afios y un caudal de 1056.28 m®/s, se concluyé que su nivel de aguas
maximas es extraordinario, donde su lamina de agua llega a una altura de 6.04 metros
sobrepasando asi el nivel del cauce del rio, para posteriormente generar una velocidad de
flujo de 6.05 m/s. El estudio indica, a lo largo del del rio Moche, la existencia de una
tendencia al aumento de caudales en los primeros meses del afio, es decir entre enero y

abril, caso contrario se da en la época de estiaje comprendida entre julioy octubre.

Tito (2017), en su estudio “Modelamiento Hidraulico del Rio Cafriete sector Puente Socsi
— Altura Puente Colgante(9km), con fines de Disefio de Defensas Riberefias”, tuvo como
proposito la elaboracion de un eficaz disefio de defensas riberefias enel rio Cafete



mediante un modelamiento hidraulico, este disefio se realiz6 como medida de mitigacion
del tramo especificado. La investigacion, requirio los datos de un levantamiento
topografico, un estudio de mecénica de suelos y también fue necesario obtener datos
hidrométricos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), estos datos fueron
indispensables para trabajar en el programa HEC-RAS donde es posible realizar el
modelamiento hidraulico. Los datos obtenidos en el ANA, son la serie histdrica de
resultados hidroldgicos del intervalo de afios comprendido entre 1950 — 2010, el método
estadistico que més favorecié a la investigacion fue el método de Gumbel, considerando
un periodo de retorno de 50 afios, se obtuvo un caudal promedio de 757.53 m%s, una

velocidad maxima de 10.33m/s y una velocidad promedio de 4.13 m/s.

Lopez (2017), en su articulo publicado “Disefio hidraulico y estructural del
encauzamiento y defensas riberefias en el rio VirQ, tramo Zaraque — puente Viru”, tuvo
como objetivo fundamental, plantear un idéneo ancho de cauce y dimensiones riberefias
que establezcan tanto el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) como el ANA para el
tramo comprendido entre Zaraque y el puente Vir(. Considerando un periodo de retorno
de 140 afos y un caudal de 393.53 m?/s se realizd un disefio hidraulico, el cual fue base
para disefiar y dimensionar con parametros adecuados las defensas riberefias del sefialado

tramo.

Vigil y Campos (2015), segin su articulo “Propuesta de un modelo hidraulico para los
pilares del puente Reque empleando la superposicion de los componentes de socavacion”,
tuvo como finalidad generar un modelamiento hidraulico del estudio de los pilares del
puente ya antes mencionado para analizar el nivel de socavacion que se produce en esta
zona y verificar los efectos que tiene sobre esta area el material de fondo y la velocidad
del flujo que presenta. Al aplicar los diversos métodos al modelo hidraulico propuesto
para estimar la socavacién de los pilares del puente Reque se concluye que para todo
proyecto de gran magnitud como es el caso del Puente Reque debe analizarse ademas del
calculo tedrico, desarrollar también un modelo hidraulico a escala con la finalidad de
observar como influeyen los diferentes parametros como el transporte de sedimentos, el
ancho y largo de cada uno de los elementos que componen el pilar complejo y la forma
del pilar. Aunque la socavacion en pilares de puentes en lechos granulares no cohesivos

ha sido ampliamente estudiada a nivel mundial, es necesario realizar mas investigaciones



para ajustar las ecuaciones, tal que nos ayuden a pronosticaron mayor seguridad la

socavacion.

Cordova (2017) en su andlisis de caracter hidraulico denominado “Modelacion hidraulica
del rio La Leche con el programa HEC-RAS en un tramo de 4Km en el distrito de illimo,
departamento de Lambayeque”, define a un rio, coOmo una corriente permanente de agua,
cuyo volumen se pueden obtener de las precipitaciones directamente o a través de
manantiales para finalmente desembocar en un mar, lago e inclusive en otro rio. Los
resultados del estudio hidrologico, indican que el caudal de disefio en la modelacion
hidraulica realizada es de 250.00 m%/s, dicho caudal es el maximo instantaneo registrado
en la estacion Puchaca ocurrido durante el fenomeno de “El Nifio Costero”. Finalmente,
las condiciones del rio, denotan que tiene un régimen subcritico en donde el tirante normal

supera al tirante critico.

Misaico (2014), en su estudio “Modelamiento hidraulico del rio Lircay en el tramo de la
ciudad de Ocopa”, sefialo que la aplicacion de modelos matematicos de flujo resulta ser
una herramienta confiable para el calculo de los parametros hidraulicos que se usaran en
la seleccion y disefio del sistema de proteccion. Debido a que abarca una mayor area de
analisis en comparacion con los modelos fisicos. Es asi, que en los esquemas
unidimensionales para modelar un rio, se consideran dos tipos diferentes de regimenes, el
permanente y el variable. El régimen permanente es el que més se ha utilizado, donde se
considera que el caudal a utilizar, es el caudal punta de un hidrograma. El régimen
variable, se subdivide en 2 grupos: Régimen gradualmente variado y el rapidamente
variado. Un régimen es gradualmente variado cuando las variaciones en un caudal se
producen en intervalos de tiempo prolongados y distancias considerables; en cambio, un
régimen se considera rdpidamente variado, cuando los tiempos son cortos y las distancias
no son de consideracién. Los datos obtenidos indican que, para un caudal de disefio de
25,50, 100 y 200 afios de periodo de retorno, muestran que los niveles que se alcanzaran
en sus afnos respectivos, estaran por encima del nivel de terreno actual en el sector de la

ciudad de Ocopa.

Asi también se revisaron investigaciones internacionales para complementar y enriquecer

nuestro proyecto con los de otros paises, asi tenemos:



Castafieda, et al. (2014), en su investigacion “Estudio de crecientes y calculo de niveles
maximos en el Rio Suaza en el cruce sobre la Via Sustitutiva Pitalito-Garzon-Gigante del
Departamento del Huila” tuvo por finalidad, el uso de modelos hidrolégicos que
permitiesen la estimacion de crecientes y calculos de niveles maximos en el Rio Suaza,
todo esto se realiz6 para elegir el disefio mas adecuado a buen costo del Proyecto
Hidroeléctrico EI Quimbo. Para llevar a cabo la investigacion, fue necesario adquirir la
informacion hidro climatoldgica del rio Suaza; se caracterizo la cuenca del rio Suaza, se
realiz6 la caracterizacion climatolégica del mismo rio y finalmente se efectud la
modelacién hidroldégica mediante el uso del programa estadounidense HEC-HMS.
Terminada la investigacion, segun los resultados, observamos que la caracterizacion a
realizar sera proporcionalmente mejor a la cantidad de estaciones que se encuentren en el
area de extension de nuestro proyecto. Respecto a la relacion del comportamiento con la
precipitacion media mensual multianual, se deduce que predomina el comportamiento

bimodal de la lluvia.

Pérez, Vanegas (2017), en su investigacion denominada “Estudio Hidrologico e
Hidraulico en la zona baja de la cuenca del rio Frio en el Municipio de Chia” tuvieron por
finalidad determinar qué estructuras del area especificada cumplian la funcién de contener
el volumen de agua respectivo, con un periodo de retorno de hasta 100 afios. Para
concretar su investigacion, primero tuvieron que realizar el estudio hidrologico de la sub-
cuenca del rio Frio, para asi conocer las caracteristicas de la misma al igual que la
precipitacion media, la pendiente de la cuenca y caudales respectivos. Realizaron un
levantamiento topografico de las estructuras construidas alrededor del perimetro.
Posteriormente se procesd la informacion en SMADA y HEC-RAS, los cuales son
softwares que sirven para el analisis hidrolégico e hidraulico. Una vez finalizada su
investigacion, determinaron que los caudales medios o promedio bordean los 4 m*/s y los
caudales maximos que podrian presentarse en un periodo de retorno de 100 afio es de 53

m3/s.

Pérez, Escobar y Fragozo (2018), en su articulo denominado “Modelacion Hidraulica 2D
de Inundaciones en Regiones con Escasez de Datos. EI Caso del Delta del Rio Rancheria,
Riohacha-Colombia”, sefala que el proposito de esta investigacion fue simular de forma
bidimensional un posible evento de inundacion, asi también un dique que protegeria a

cierta comunidad, la cual es considerada vulnerable ante dicha situacion. Los resultados



mostraron que existiria un desbordamiento en el tramo final del cauce, pero no afectaria
a la comunidad debido a la colocacion del dique y con este se evitarian las inundaciones

en aquella zona; sin embargo, de existir crecidas en el cauce, el dique podria fallar.

Franco (2010), en su investigacion “Respuestas y propuestas ante el riesgo de inundacién
de las ciudades colombianas”, tuvo como finalidad revisar estadisticas de desastres,
conceptos del riesgo presentado y luego plantear propuestas ingenieriles. Posteriormente
examinar la solucion de otros paises ante la etapa de inundaciones que pueden influir en
la sociedad. Franco concluye que en la gestion del riesgo, la vulnerabilidad es el elemento
clave. Asi pues, es correcto afirmar a la vulnerabilidad como el punto sobre el cual la
ingenieria de hoy (ambientalmente consciente) sabe, puede y debe actuar; dejando de
enfrentar los riesgos (a través de vanos intentos de disminucion de las amenazas) y
disminuyendo las vulnerabilidades sociales e institucionales, lo cual en un contexto de
cambio climético, se hace mas ldgico y sensato tanto técnica como financieramente.
Finalmente, para el desarrollo del pais y de la gestion del riesgo de inundacién, es
necesario considerar que muchos de los fendmenos naturales amenazantes se
desencadenan en gran medida por el mal manejo que le damos tanto al agua como al

territorio anexo a esta.

Morris (2006), en su estudio denominado “Modelacion hidraulica e hidroldgica del rio
Guapiles para determinar la vulnerabilidad a inundaciones en un tramo comprendido entre
los poblados Guépiles y la Rita”, tuvo como finalidad realizar simulaciones tanto
hidraulicas como hidrolégicas mediante los programas HEC-RAS y HEC-HMS que
permitan determinar la vulnerabilidad contra fendmenos extremos (inundaciones en este
caso) en el rio Guapiles en el tramo comprendido entre los poblados Guépiles y la Rita.
Los resultados indican que el rio Guépiles presenta bajo riesgo a inundaciones (segun las
simulaciones realizadas) en eventos de precipitacién cuya probabilidad sea inferior a 50
afios de periodo de retorno, en el caso de mantenerse caracteristicas fundamentales como
cobertura y uso del suelo actual. Respecto al puente, los modelamientos indican que no
se alcanza la parte inferior de la loza del puente por lo cual, no se generardn curvas de

remanso.

Sedano, Carvajal y Avila (2013), en su articulo denominado “Analisis de aspectos que
incrementan el riesgo de inundaciones en Colombia”, indican por estudios previos, que la

superficie periddicamente inundable es de 11 millones de Ha, lo cual representa el 9,2



% del territorio colombiano, es de preveer que los desastres mas frecuentes y que tienen
mas impacto en el sector econdmico, sean las inundaciones. Ademas, la variabilidad
climética juega un papel clave en el comportamiento de los rios porque el fenémeno “La
Nifia” puede generar un aumento en los caudales mensuales de los rios hasta en un 60%
en los trimestres mas lluviosos. Cabe destacar que, por el cambio climatico, se
incrementara la frecuencia de ocurrencia de eventos extremos del fenomeno ENOS (El
Nifo).

Gonzalez (2006), en su articulo denominado “Propuesta metodoldgica basada en un
andlisis multicriterio para la identificacion de zonas de amenaza por deslizamientos e
inundaciones”, logro identificar las zonas que presentan amenaza de inundaciones y
deslizamientos. Para lograr cuantificar la poblacion que esta en riesgo por inundaciones y
deslizamientos, los mapas de amenazas obtenidos por el modelo se superponen a un mapa
que contenga la red urbana de los municipios del &rea metropolitana; de esta manera se
pueden observar los barrios que estdn en riesgo. Bajo este anélisis se obtuvieron los
siguientes resultados: para el caso de riesgo por deslizamiento, el modelo identificé zonas
de amenaza, que no comprometen el desarrollo de actividades econdmicas ni de vidas
humanas ya que éstas se encuentran distantes de los principales centros poblados; sin
embargo, dichas zonas no se pueden descuidar teniendo presentes los asentamientos
subnormales que se dan en los municipios del Valle de Aburrd y que posiblemente se
pueden asentar en estas zonas de amenaza. El modelo detect6 dos zonas que presentan un
riesgo alto de deslizamiento en la comuna nororiental en barrios como La Avanzada,
Carpinelo y Santo Domingo Savio (poblacion en riesgo 54,500 habitantes y 9,892
viviendas aproximadamente) y al norte del municipio de Bello donde se encuentran
barrios como Mirador, Los Alpes y Bellavista con una poblacién en riesgo de 56,000
habitantes. En cuanto a los resultados obtenidos por amenaza de inundaciones, se
identificaron algunos cauces en varios municipios del Valle de Aburra que poseen un

riesgo alto.

Para entender un poco mas de nuestro trabajo de investigacion, se presentan los siguientes
enfoques conceptuales y teorias donde se enmarcara nuestra investigacion. En todo
proyecto a realizar, se define en primer lugar el area de investigacién o area de estudio a
tratar. Nuestro proyecto comprende el tramo desde el Puente Moche hasta la

desembocadura en la Playa de Buenos Aires.



Alvaro y Henriquez (2014), en su investigacion denominada “Disefio hidraulico y
estructural de defensa riberefia del rio Chicama tramo puente Punta Moreno — Pampas de
Jaguey aplicando el programa River”, manifestaron una preocupacion respecto a la falta
de proteccion de las cuencas medias y bajas anexas al rio Chicama, respecto a eventos
extremos como el Fenémeno del Nifio (los méas intensos registrados son los de 1925,
1982-1983 y 1997-1998) y la destruccidn que esta anomalia climatica trajo a las costas
del pais, fue motivo suficiente para el planteamiento de una defensa riberefia. Para el
planteamiento de la defensa riberefia, fue fundamental la data de caudales maximos del

rio Chicama para que los resultados sean mas precisos.

Asi como el Fenomeno del Nifio puede traer grandes consecuencias en Peru, paises
vecinos no son ajenos a fendmenos climatoldgicos de tal magnitud, tal como indican
Ramos y Pacheco (2017), en su articulo denominado “Analisis hidroldgico e hidraulico
de la cuenca del rio Frio, municipios de Ciénaga y zona bananera, departamento del
Magdalena”, realizaron los modelos hidroldgicos con los programas HEC-RAS y HEC-
HMS, por sus grandes aproximaciones, de la cuenca del rio Frio en el municipio de Zona
Bananera, departamento de Magdalena, como producto de las inundaciones que se
presentaron en los Gltimos afos. En los municipios del departamento de Magdalena los
desastres producidos por el fendmeno de La Nifia, hicieron que en el 29% de la poblacion

guedara afectada por las fuertes lluvias.

Para realizar estudios hidroldgicos, lo primero es conocer las caracteristicas fisicas del
terreno a estudiar, esto se hace mediante la topografia, ciencia que segun Franquet y
Querol (2010), en su publicacion denominada “Nivelacion de Terrenos por Regresion
Tridimensional”, es una ciencia geométrica aplicada para la representacion grafica de un
terreno o lugar fisico determinado que puede ser plasmada en la pantalla de un ordenador
0 sobre papel, incluye todos los detalles y formas que el terreno pueda poseer. Contando
con la informacion anterior, podemos decir que el levantamiento topogréafico es el
conjunto de operaciones 0 procesos necesarios para determinar la posicion de
determinados puntos en el terreno para su posterior representacion en un plano. Las

modalidades mas representativas son las siguientes:

Levantamiento topogréafico planimétrico: Proceso por el cual se obtienen los puntos

topograficos y se define la proyeccidn que estos tendran sobre el plano.
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Levantamiento topografico altimétrico: Proceso en el cual se obtienen las alturas de los

puntos sefialados respecto al plano realizado.

Las curvas de nivel, fundamentales en la topografia, son el conjunto de lineas que
conectan o unen puntos con la misma cota mostrando asi la elevacion del terreno. En su
mayoria, estas elevaciones estan referenciadas con los metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m). La informacion captada con las curvas de nivel y sus alturas es una de las
fuentes méas importantes que existen para la creacion de un modelo digital. Para el dibujo
de planos, se usa en gran medida la triangulacion, técnica empleada en un levantamiento
topogréfico, proveniente de la geodesia, método usado para encontrar los denominados
vértices geodésicos, necesarios para hallar y posteriormente representar otros puntos en

el plano, después de este proceso obtenemos una red de puntos de apoyo.

La topografia debe ser representada de alguna forma, por eso se utiliza el denominado
método digital de terreno (MDT), la cual es una estructura de datos, en este caso de
caracter numeérico, la cual representa la distribucion espacial de una variable cuantitativa.
¢Pero qué entendemos por un MDT?. Segun el profesor Bosque Sendra (obra citada en la
bibliografia), “Un Modelo Digital del Terreno (MDT) es la representacion simplificada,
en un formato accesible a los ordenadores, de la topografia del terreno (las alturas sobre
el nivel medio del mar) (Cebrian y Mark, 1986). Para ello se considera que las elevaciones
forman una superficie tridimensional ondulada, en la que dos dimensiones se refieren a
los ejes de un espacio ortogonal plano (X e Y), y la tercera mide la "altura" o “cota” (Z).
Por ello, se suele hablar de representaciones graficas con dos dimensiones topoldgicas y
media (graficos 2.5D), a diferencia de una verdadera representacion en tres dimensiones,
que exige considerar el contenido o volumen al que envuelve la superficie tridimensional
(Raper, 1989; Tumer, 1989). Aunque un Modelo Digital del Terreno representa,
habitualmente, la topografia del terreno, en realidad cualquier hecho que cumpla unas
minimas caracteristicas, esencialmente la continuidad espacial de la variacion, puede ser
representado mediante este planteamiento: las precipitaciones, las temperaturas, la

composicion litologica o mineral, la acidez o basicidad de los suelos, etc.”

Las secciones transversales, que también tienen gran importancia en la representacion de
terrenos, son lineas de niveles o perfiles cortos que se realizan de forma perpendicular al
eje del proyecto (perfil longitudinal), y proporcionan informacién necesaria para

estimacion de volumenes de movimiento de tierra. Los perfiles se definen como una guia

11



que sefala las cotas para una posterior alineacion, de la misma forma representan la
dimension y morfologia de un terreno determinado. Los perfiles se definen en 2 grandes

grupos:

Perfiles Longitudinales: Representacion grafica del corte producido en el terreno del
plano vertical que contiene el eje de una obra sefialada. Es sefialado, como la interseccion
entre la superficie topografica con el plano vertical que contiene al eje de la planta. Perfil
en el que divisamos la interseccién del terreno natural con un cilindro vertical que
contenga al eje longitudinal de la parcela en cuestion, o dicho de otro modo, se llama perfil
longitudinal del terreno a la interseccion de éste con una superficie de generatrices

verticales que contiene el eje del proyecto.

Perfiles Transversales: Representacion grafica de las secciones obtenidas de una obra
lineal al cortarse de forma vertical y perpendicular al eje de la obra, se podria decir que es
la representacion del trazado en alzado. El resultado nos otorga la representacion de la
rasante, taludes, entre otros. Son perfiles topogréficos en direcciones perpendiculares al
eje de la planta de la parcela por los puntos secuenciales.

En estudios en los cuales es necesario saber el fondo de una determinada “masa acuatica”,
es necesario realizar un estudio batimétrico, segun Gomez (2013), en su investigacion
titulada “Analisis de métodos e instrumentacion utilizada en batimetria” define a la
batimetria como una forma de levantamiento topografico altimétrico, pero que se realiza
en las profundidades de una masa acuatica y que se representa en plano mediante isébatas
(curvas utilizadas para la representacion cartografica de puntos en masas de agua). Segun

esta investigacion existen los siguientes tipos de batimetria:

Batimetria de precision: En este particular tipo de levantamiento hidrografico, los errores
contemplados deben ser en su mayoria erradicados, ya que este tipo de batimetria, se usa
principalmente para la futura construccion de obras relacionadas a la ingenieria para
determinar la magnitud de limpieza o remocion del fondo marino para ejecutar dichas

obras.

Batimetria exploratoria: Como su mismo nombre indica, se realiza a tipo “sondeo” para
tener cierto alcance de las caracteristicas que posea el fondo de la masa acuatica estudiada,
para posteriormente saber hasta qué punto es factible o sostenible la ejecucion de una obra

civil en ese punto.
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Batimetria para Navegacion: Estudio destinado primordialmente para la realizacion de
cartas nauticas, estos documentos son necesarios para la navegacion segura ya que indica

las profundidades de una masa de agua determinada, peligros y ayudas de navegacion.

Batimetria de Prospeccion: Es aquella que tiene por finalidad, obtener el muestreo de
profundidades en forma de apoyo para otros trabajos o estudios que se llevan en paralelo

del area involucrada.

Santos, Cubillos y Vargas (2008), en su articulo denominado “Modelacion hidraulica de
un sector de rio caudaloso con derivaciones empleando HEC-RAS”, sefalo la
informacion utilizada en su estudio de “topo batimetria”. El modelo ejecutado, requiere
de las secciones transversales del tramo de estudio en las cuales debe definirse su canal
principal y la zona de inundacion sobre los margenes izquierda y derecha; cada uno de
los sectores, debera tener su respectivo factor de rugosidad de Manning, por la izquierda
y la derecha hasta la seccion siguiente aguas abajo. Las secciones transversales fueron
tomadas cada 50 metros, en total se obtuvieron 431 secciones sobre el rio Magdalena y

24 para el Canal del Dique.

Para Villena (2018), la morfologia fluvial del rio comprenderd el analisis de las
caracteristicas hidrolégicas del rio como la geometria, el caudal, el coeficiente de

Manning y la clasificacion de los rios.

En la geomorfologia para muchos investigadores, incluidos los estudiosos netos, es muy
dificil de deducir o predecir la geometria de los rios, ya que solo cuentan con
observaciones relativamente sencillas o generales de las caracteristicas geométricas de los
rios. La primera relacion de caracter empirico son las condiciones necesarias para que un

rio forme un cauce trenzado o meandriforme.

Inclusive con la ayuda de una representacion y graficos, no se distingue con mucha
precision la clasificacion que los rios podrian tener. Por ejemplo, es muy comdn encontrar
rios que sean trenzados y sinuosos al mismo tiempo, de esta manera nuestra clasificacion
se vuelve ain mas difusa. Un caudal se define en hidrografia, hidrologia o en geografia
fisica, el volumen de agua que circula por el cauce (en este caso de un rio) en un
determinado tiempo y lugar. Un caudal suele medirse en m%seg, ya que es un volumen

hidraulico. Para las estimaciones de un caudal se pueden realizar distintos métodos, los
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cuales varian entre la rapidez con la que se realizan y la cantidad de afluencia de agua del

tramo seleccionado (flotador, cubo, presa triangular o rectangular, etc).

Trujillo y Veldsquez (2015), en su andlisis denominado “Estudio de hidraulica fluvial y
simulacion del comportamiento, en avenidas maximas, del rio Jequetepeque tramo
Infiernillo-Pellejito de 19 Km de longitud. Provincia de Pacasmayo departamento de La
Libertad — 20157, indicaron los diferentes tipos de flujo que puede tener un rio
dependiendo siempre de su comportamiento y las caracteristicas que este presente.
Dependiendo de la gravedad y fuerza viscosa, con relacion a las fuerzas de inercia interna
del flujo, el rio puede ser de flujo laminar o turbulento; el flujo puede ser permanente y no
permanente dependiendo de la constancia del tirante hidraulico con respecto al paso del
tiempo. Finalmente, dependiendo de la velocidad, un rio puede tener flujo uniforme o
variado; cuando la velocidad media permanece constante en cualquier seccion transversal
del tramo seleccionado, es conocido como un flujo uniforme. El flujo es variado, si la
velocidad media cambia a lo largo del tramo y de igual forma cambiarian ciertas

caracteristicas del rio, como el tirante hidraulico y la pendiente.

Respecto al agua como tal, Castellanos, et al. (2017), en su articulo denominado “Disefo
y Construccién de un Canal Hidraulico de Pendiente Variable”, indican el diferente
comportamiento que puede tener un fluido con respecto al lugar donde es transportado,
variando también en forma. En este articulo, los recipientes pueden clasificarse en canales
0 tuberias; por ejemplo, dentro de una tuberia estos fluyen debido a fuerzas como la
gravedad, resistencia, presion y viscosidad; en cambio en lugares “abiertos”, ademas de
las fuerzas mencionadas, también actla la tension superficial y fuerzas provocadas por
sedimentos arrastrados. Concluye que las fuerzas en cauces abiertos con respecto a las

tuberias, hace que su estudio y calculos sean mas complejos.

Soto (2019), en su analisis denominado “Estudio de maximas avenidas en la cuenca del
rio Moche mediante elsoftware HEC-HMS?”, define al hietograma como un diagrama de
barras cuya funcion es la de representar las variaciones de altura de precipitacion pluvial
(expresada en mm) o de su intensidad (expresada en mm/h) en intervalos de tiempo
previamente seleccionados. Permite expresar de forma numérica la cantidad de lluvia en

un lugar determinado segun su duracion.
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Segun Villon (2002), un hietograma se define como el grafico escalonado que muestra la
variacion de intensidades (expresadas en mm/hora) transcurridas en un determinado
tiempo. Los periodos de retorno son intervalos de tiempo promedio y cuando un evento
de determinada magnitud es igualado o excedido, se le conoce como el inverso de la
frecuencia. A la representacion grafica de las variaciones de una caudal con respecto a un

tiempo, mostrando caudales maximos, lo definimos como hidrogramas.

Al hacer referencia a los hietogramas, es necesario hacer lo mismo con maximas avenidas;
Escarcena (2014) en su estudio “Determinacion de areas inundables de la parte media de
la microcuenca del rio Zapatilla-Centro poblado de Ancoamaya-Ilave”, define a las
maximas avenidas (en este caso de un rio), como el mayor caudal registrado durante un
periodo determinado de tiempo, es decir, el curso de agua en una maxima avenida es
significativamente mayor que el flujo medio o promedio que presente a lo largo de un
intervalo de tiempo que comunmente suele ser de 1 afio. El estudio de maximas avenidas
esta estrechamente relacionado con la determinacion de caudales de disefio, estudios muy
importantes para la base de proyectos de ingenieria hidraulica: Puentes, presas,

bocatomas, etc.

Para un trabajo de modelamiento hidraulico e hidroldgico es necesario contar con la
informacion adecuada y saber donde conseguirla; Juarez y Rodriguez (2017), en su
analisis denominado “Evaluacion hidraulica del rio Moche tramo puente de Fierro,
longitud 1Km.”, recopil6 informacion de la estacion hidrometeoroldgica Quirihuac, ya
que es la que esta mas proxima al tramo delimitado del proyecto. De la estacion
mencionada se obtuvieron los caudales maximos anuales proporcionado por SENAMHI.
Utilizando los diferentes métodos estadisticos, se puede calcular los caudales maximos

segun un determinado periodo de retorno y elegir el método que mejor se ajuste.

Existen ciertos factores determinantes al realizar un modelamiento hidraulico; Bardales y
Concepcion (2014), en su estudio “Modelamiento hidrologico e hidraulico aplicado al
calculo de socavacion en puentes Potrero (Km 165 + 527.00) y Maygasbamba (Km 197
+ 688.15), ubicados en carretera Chota-Bambamarca-Hualgayoc”, hacen hincapié en la
importancia del coeficiente de rugosidad de Manning al realizar modelamientos
hidraulicos. El valor del coeficiente de rugosidad es variable segun la composicion del

terreno que tenga en el area delimitada en la que se trabaje, ya que el valor del coeficiente
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es directamente proporcional a la rugosidad que presente la superficie de contacto de la

corriente de agua.

Mayta y Mamani (2018), en su investigacion denominada “Modelacion hidraulica de la
defensa de Calana con el fin de determinar la vulnerabilidad ante maximas avenidas”,
considero que los factores que afectan al coeficiente de rugosidad estan interrelacionados
entre si. Algunos de los factores que considerd fueron los siguientes: Rugosidad de la
superficie, vegetacion, irregularidad que presente el tramo (un canal en este caso), el
alineamiento del tramo, socavacion y sedimentacion, presencia de diversos tamafos de
obstrucciones, etc. Ademas, factores como el cambio estacional puede originar el
crecimiento de lavegetacion en los bordes del tramo, lo que también influiria directamente

en la variacién del coeficiente de seguridad.

Perozo y Rincon (2015), en su articulo denominado “Evaluacion hidraulica de un puente
sobre una quebrada con régimen mixto y lecho movil”, resaltan que al realizar modelos
hidroldgicos, destacan la necesidad de considerar a los rios con cambios constantes (flujo
variado), ya que por estudios previos se infiere que el flujo de un rio no es estable. Al
considerar un flujo variado en el rio, permite determinar en este las condiciones que se
pueden presentar, como procesos de degradacion. Esta informacion resulta importante, ya
que de esta forma se puede predecir cambios morfoldgicos que pudiera tener un rio ante
la incorporacién de una estructura hidraulica. Perozo y Rincén, indican también que la
gran mayoria de fallas ocurridas en puentes, se producen a raiz de problemas hidraulico-
fluviales y no por problemas estructurales, lo cual destaca ain mas la importancia de los

estudios hidraulicos.

Sabiendo lo necesario para la evaluacion de un rio, también sabremos lo que no debemos
hacer al realizar un estudio hidroldgico; segin Zafra (2018), en su investigacion
denominada “Modelamiento hidraulico del rio Cascasen, tramo ciudad de San Marcos,
con fines de prevencion de Inundaciones”, indicé respecto a la hidraulica fluvial, que un
error comun es pensar que las obras de encauzamiento se analizan como si fueran un
canal, ya que un rio no puede ser asimilado bajo el concepto de canal, pues es mucho mas
que un elemento que conduce agua. El rio es un elemento natural que recoge aguas de una
cuenca y transporta sedimentos hasta su desembocadura. Respecto a la hidraulica fluvial,
se define como el estudio de la secuencia en que se presenta los caudales de un

determinado rio. Cabe destacar que en Perd, las variaciones de los caudales tienen
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diferencias abismales entre sus épocas de estiaje y avenidas extraordinarias (las ultimas

se dan en épocas de lluvia).

Villon (2002), en su publicacion denominada “Hidrologia”, define a la hidrologia como
la ciencia que estudia al agua, su ocurrencia, circulacién y distribucion en la superficie
terrestre. Esta ciencia, incluye métodos para determinar caudales como elementos de

disefio, planeacion y operacion de estructuras hidraulicas.

Para ello se realiza el modelamiento hidrolégico que comprende el uso de los siguientes
aspectos como el ciclo hidrolégico, la precipitacion, las tormentas, el hietograma, periodo

de retorno, hidrograma, cuenca hidrogréafica.

Un ciclo hidroldgico se describe como el origen, movimiento y distribucion del agua
sobre la tierra, explicando los diversos fendmenos por los que atraviesa. Un elemento del
denominado ciclo hidrolégico son las precipitaciones, las cuales se pueden definir como
el agua que proviene de la humedad atmosférica y que cae sobre la superficie terrestre ya
sea en estado liquido o sélido. EI proceso de precipitacion es importante, dado que junto
a la evaporacion constituyen una etapa fundamental en el ciclo hidrologico del agua. Estas
precipitaciones sirven para modelar intensidades y asi generar los modelamientos

hidrologicos.

Las tormentas, segun Villon(2002), son el conjunto de lluvias que pueden durar desde
unos pocos minutos hasta muchas horas e incluso dias, abarcando pequefias o grandes
extensiones. Para el andlisis de tormentas se consideran los siguientes elementos

fundamentales:

Por su intensidad: Esto se encuentra determinado por la cantidad de agua que cae por

unidad de tiempo.
Im= P/t
Im= Intensidad méaxima
P= Precipitacion en altura de agua en mm
t= Tiempo en horas

Por su duracién: Corresponde al tiempo que pasa entre el inicio y final de la tormenta,

definiendo el periodo de duracion.
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Por su frecuencia: Viene a ser el nimero de veces que se llega a repetir una tormenta

definida dentro de un periodo de tiempo en afios generalmente.
f =m/(n+1)

Periodo de retorno: Intervalo de tiempo promedio, dentro del cual un evento de cierta

magnitud, puede ser igualado o excedido, por lo menos una vez en promedio.

Segun Veldsquez (2006) , en su publicacion “Guia Metodoldgica para Proyectos de
Proteccion y/o Control de Inundaciones en areas Agricolas o Urbanas”, indica que por lo
general los estudios a nivel de perfil se basan en informacidn secundaria, sin embargo en
el caso de un proyecto de proteccion y/o control de inundaciones, los aspectos
hidroldgicos deben de ser realizados con informacion confiable ya que el factor
condicionante de la demanda es el caudal maximo de avenidas, el cual es preciso analizar
considerando la probabilidad de ocurrencia de los mismos a fin de determinar losniveles
de inundacién y la necesidad de servicios requeridos para dar seguridad a la poblacién en
riesgo de ser afectada por dicha inundacién. La magnitud de estas descargas depende de
muchos factores, siendo mas predominante las caracteristicas de la cuenca colectora, la
cual define un comportamiento Unico para cada proyecto en estudio, por lo tanto la
determinacion de estos valores deberan ser determinados a nivel definitivo. Estos
resultados conduciran al formulador a conocer las &reas urbanas o agricolas que serén
inundadas determinando en ese momento el tamafio del proyecto. Lo sefialado asegura
una evaluacion del proyecto basada en costos y beneficios o costos evitados, evaluados
adecuadamente y de acuerdo a las diversas magnitudes de las descargas ocurridas. Lo
descrito por Velasquez nos sirve como nocién previa para iniciar un proyecto hidraulico

de forma adecuada.

Rodriguez y Marrero de Ledn (2015), en su articulo denominado. “Simulacion hidrologica
en dos subcuencas del rio Zaza de Cuba”, sefialan la gran importancia del estudio
hidrolégico de cuencas hidrograficas en la modelacion de eventos extremos maximos de
[luvias y gastos méximos. En Cuba, sigue siendo un gran problemaaresolver la prevencion,
atenuacion o mitigacion de avenidas a causa de lluvias intensas. Dicho problema de

prevencion se inicia con la modelacion hidrologica de la causa climatoldgica
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apoyada sobre bases cientificas y tecnoldgicas actuales. La modelacion hidroldgica en
Cuba, es una tarea complicada debido a la dependencia de muchos factores que se
determinan a partir de un gran volumen de informacion, la cual en gran parte de cuencas

es incompleta o no existe.

Los modelamientos hidraulicos, segun Garcia y Chocat (2009) son herramientas de
disefio, revision y técnica indispensable dentro de las practicas modernas de la ingenieria
civil. Consideran dos importantes aspectos para un modelo predictivo como es el
modelamiento hidraulico: Variables de entrada y parametros de control. Tenemos
variables de entrada que intervienen en tanto la modelacion hidraulica como hidroldgica:
Lluvia, volumenes de escurrimiento, gasto, entre otros. Respectos a los parametros de
control, se considera netamente las caracteristicas geomorfoldgicas del sitio de estudio.
Para esto, se tienen en cuenta lo siguientes datos: La geometria de disefio, analisis de flujo,
periodo de retorno, tipo de flujo de agua, nimero de Froud, pendiente del tramo, bank
points y secciones transversales del tramo. Los datos adquiridos, son los que se reflejaran

a medida en la que se avance el proyecto.

Bermidez y Martinez (2016), en su investigacion “Evaluacion hidrologica e hidraulica
de la quebrada La Chorrera para la verificacion de los niveles maximos y minimos en la
captacion del centro poblado La Magdalena, Municipio de Quebradanegra-
Cundinamarca”, efectuaron una serie de pasos previos a la realizacion de los
modelamientos tanto hidrolégico como hidraulico. Dicha serie empieza con la
identificacion de la cuenca de estudio respectiva, para posteriormente realizar su
caracterizacion. Luego se deben obtener los caudales respectivos de la quebrada, para
obtenerlos se necesita una serie de datos: Precipitacion, temperatura, evaporacion,
humedad relativa y brillo solar (cabe destacar que el SENAMHI es capaz de brindar los
datos de caudales, a través de una estacion hidrometeorolégica), con esos datos somos
capaces de realizar un modelamiento hidrologico. Para la realizacién de un modelamiento
hidraulico, necesitamos los mismos datos que para un estudio hidrologico y ademas la

morfometria de la cuenca.

Una realidad presente en nuestro proyecto, fue la poca data existente como en la
investigacion de Uribe, Montes y Garcia (2010), en su articulo denominado “Mapa
Nacional de Indice de Inundacién”, en la que indicaron la conexidon que poseen las

inundaciones con ciertas anomalias como el desbordamiento de rios, inundaciones
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stbitas, mareas altas asociadas con huracanes y rompimiento de estructuras de control
(presas, diques, etc.). Los andlisis de riesgo ante este problema, se basan en su mayoria
en métodos indirectos como la modelacion fisico-matematica; se realiza de esta forma por
la practicamente inexistente data de registros histéricos de inundaciones. El indice
propuesto se baso en el indice Topografico desarrollado en 1979 por Beven y Kirkby,
pero hace hincapié en la consideracion de factores edafoldgicos, hidroldgicos y

climatoldgicos.

Yzocupe (2001), en su articulo denominado “Investigacion e ingenieria hidraulica”,
sefiala la dificultad que existe, aun en la actualidad, de conseguir datos hidroldgicos
actualizados o que no sean deficientes. Muchas veces las obras de ingenieria hidraulica
se realizan en un ambiente complejo, ya sea por su accesibilidad o lo cambiante de su
entorno; por ejemplo, los flujos de caudales son dependientes en el tiempo. En gran parte
las condiciones en los bordes y taludes estdn mal definidas y se encuentran fuertemente
influenciadas o determinadas por las condiciones geologicas y el factor de

comportamiento humano.

Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2018), el pais tiene limitaciones
en la disponibilidad de datos tanto hidrométricos como pluviométricos y la mayor parte
de las cuencas hidrograficas no se encuentran instrumentadas; generalmente se utilizan
métodos indirectos para la estimacion del caudal de disefio. De acuerdo a la informacion
disponible, se elegira el método mas adecuado para obtener estimaciones de la magnitud
del caudal; el cual sera verificado con las observaciones directas realizadas en el punto de
interés como latoma de medidas de marcas de agua de crecidas importantes y analisis del
comportamiento de obras existentes. La representatividad, calidad, extension y
consistencia de los datos es primordial para el inicio del estudio hidroldgico, por ello se
recomienda contar con un minimo de 25 afios de registro que permita a partir de esta
informacion histdrica la prediccion de eventos futuros con el fin de obtener resultados
confiables, asimismo dicha informacion debera incluir los afios en que se han registrado
los eventos del fenémeno “El Nifio”. Cabe resaltar que durante el evento del fendmeno
del nifio la informacion no es medida, normalmente se estiman valores extraordinarios,
porque esta informacion debe ser evaluada de tal manera que no se originen

sobredimensionamientos en las obras. Indiscutiblemente, la informacién hidrologica y/o
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hidrometeoroldgica béasica para la realizacidon del estudio correspondiente, debera ser

representativa del area en donde se elabora el proyecto.

Hernandez (2012) en su investigacion “Modelamiento mediante HEC-RAS del
funcionamiento hidraulico del sistema fluvial del estero Vuelta de Zorra (Chaihuin),
caracterizado por la presencia de material lefioso (o large Wood)”, define al HEC-RAS
como un paquete integrado de andlisis hidraulico, es un programa donde el usuario actla
reciprocamente con el sistema mediante el uso de una Interfase Grafica del Usuario
(GUI). Este sistema puede calcular los flujos de la superficie del agua, célculo de flujo

uniforme, flujo variado, etc.

Ortiz (2015), en su andlisis denominado “Caracterizacion morfométrica, modelacion
hidrolégica y modelacion hidraulica para la cuenca del cauce en la urbanizacion Ciudad
Blanca, del municipio San Gil, departamento de Santander, mediante el uso de las
herramientas HEC-GEOHMS y HEC-GEORAS?”, hizo hincapié en las mejoras que trajo
el HEC-RAS en sus Ultimas versiones, en las que destaca la interfase grafica de usuario
que facilita el trabajo de proyectos y considera que la mas importante es la posibilidad del
intercambio de datos con el sistema de informacion geogréfica ArcGIS, mediante una
herramienta primaria conocida como HEC-GeoRAS. Con las extensiones de programa
mencionadas, se puede realizar el analisis de flujo permanente unidimensional

gradualmente variado, trabajando en una lamina libre.

Hernandez, et al. (2016), en su articulo denominado “Potencial vulnerabilidad frente a
inundaciones de los establecimientos de salud publicos de cuatro regiones del norte del
Pert”, indican las diversas complejidades que trae el “Fenomeno del Nifio” 0 ENSO (del
inglés El Nifio Southern Oscillation), el cual es un fendmeno climéatico océano-atmaosfera
a gran escala, vinculado con un calentamiento periddico de las temperaturas de la
superficie marina en todo el ecuatorial central y centro-este del Pacifico. Para el analisis
de datos, necesarios para conocer las potenciales zonas inundables, se trabajo con el
software ArcGIS, mediante la metodologia conocida dentro del Sistema de Informacion
Geogréafica como “buffer multiple”, la cual consiste en ingresar los datos de coordenadas
en ArcGIS, se selecciona los puntos de interés (en este caso centros de salud) para
intersectarlos con areas de influencia concéntricas desde las zonas de riesgo. El resultado

nos permite evaluar la dependencia espacial entre dos elementos segun distancia.
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Puelles (2015), en su investigacion “Estudio hidraulico e hidrologico de la cuenca Alto
Pert y EI Porvenir en el asentamiento humano Las Mercedes Alto Perd, distrito de la
Oroya, provincia de Yauli-Junin para la construccion futura de obras de arte ante
amenazas de derrumbes provocado por la crecida del rio, mediante el uso de los modelos
matematicos HEC-HMS y HEC-GEORAS?”, indico los pardmetros hidraulicos que deben
ser considerados al trabajar con el programa HEC-RAS como son las secciones
transversales, caudales de disefio, coeficiente de rugosidad y los coeficientes de

contraccion y expansion.

Hernandez, Barrios y Ramirez (2017), en su articulo denominado “Analisis de riesgo por
inundacion: Metodologia y aplicacion de la cuenca Atemajac”, sefialan la existencia de
modelos complementarios para un analisis de riesgo por inundacion en su metodologia:
El determinista y el paramétrico. EI modelo determinista permite generar mapas de riego
en donde se ilustran posibles dafios asociados a las inundaciones por zonas ypor periodo
de retorno; el modelo paramétrico, conceptualiza la vulnerabilidad desde los aspectos

social, econémico, fisico y ambiental.

Como medida de mitigacion, el fin de nuestro proyecto es el de disefiar defensas riberefias
segun los calculos hidraulicos obtenidos; Flores (2015), en su trabajo de investigacion
“Propuesta y analisis de disefio de defensas riberefias en el rio Ilave zona rural C.P. Santa
Rosa de Huayllata-Ilave”, define a una defensa riberefia como una estructura de caracter
hidraulico ubicado en la ribera de un cauce, cuya funcion es la de prevenir desbordes por
inundacion y la erosion causada por fendomenos hidroldgicos de maximas avenidas. Se
indica que uno de los sistemas de defensa riberefia mas conocido es el enrocado, el cual
consta de un terraplén y un revestimiento de enrocado. La seccion que posee el dique es
un trapezoide tipico, cuya altura dependera del tirante de disefio calculado previamente.

Ramirez (2018), en su estudio denominado “Identificacion de areas inundables mediante
modelamiento hidraulico del rio Chota en el tramo Huayrapongo-Urbanizacion
condominio el Sausalito”, indico que las defensas riberefias pueden ser clasificadas en
estructura gruesa y delgada dependiendo de la situacion local y de su finalidad. La
estructura gruesa protege la orilla contra la erosién y actiia como contencion, adicionando
estabilidad al talud natural; mientras que la estructura delgada, es usada para revestir la
orilla, ya sea natural o artificial, pero esta debe estar estable y perfilada para protegerla

contra la erosion.
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Trigoso (2018), en su investigacion “Modelamiento hidraulico de la quebrada
Calispuquio-tramo ciudad de Cajamarca — ciudad universitaria, con fines de prevencion
de inundaciones”, menciono ciertos criterios para determinar el nivel de intensidad o
posible magnitud que podria tener una inundacion, entre los cuales destaca: tipos y usos
del suelo, la distribucion de vegetacion en el area, la litologia, la magnitud que puedan
tener las pendientes de la cuenca, obras realizadas en cauces, etc. Otros aspectos de
importancia a considerar, son los meandros y las zonas en los que los rios se estrechan o
pierden profundidad por falta de dragado, los procesos de limpieza de sedimentos en
cursos de agua, en especial en las desembocaduras donde se acumula limo y la tierra que

fue arrastrada por la corriente.

Respecto a la vulnerabilidad que puede presentar una determinada zona; Ferrari (2012),
en su investigacion denominada “Analisis de vulnerabilidad y percepcion social de las
inundaciones en ciudad de Trelew, indica que el barrio es producto de un proceso de
vulnerabilidad progresiva originado a partir del continuo avance de la urbanizacion de la
ciudad sobre zonas de bajo relieve y proximas a la costa del rio Chubut. Su localizacion
en un area inundable, es condicién de la situacion de vulnerabilidad original en la que se
encuentra la ciudad, emplazada sobre la planicie de inundacion del mencionado rio. El
considerar las percepciones sobre las dimensiones de vulnerabilidad de los habitantes del
barrio fue fundamental para arribar a un diagnostico integral de la problematica de las
inundaciones, dado que dicha percepcion constituye una parte de la realidad,
complementaria a las evaluaciones técnicas. Los desastres son percibidos por amplios
sectores de la sociedad, y analizar esto puede ofrecer un camino mucho mas fructifero para

construir politicas que ayuden a reducir los desastres y a mitigar las amenazas.

Ante la realidad problemética ya presentada surgio la formulacion del siguiente problema:
¢Donde se localizan las posibles areas inundables de la cuenca baja del rio Moche que
atraviesa el tramo puente Moche — desembocadura playa Buenos Aires de la provincia de

Trujillo ante un fendmeno pluviométrico?

El presente proyecto se realizo con la finalidad de contribuir con el conocimiento actual
sobre la hidrologia e hidraulica, como puntos de evaluacién para alcanzar las
competencias cientificas adecuadas, donde sus resultados obtenidos seran adicionados
como claves de interés a las ciencias en estudio. Asi mismo, esta investigacion también

se realizo para incrementar la busqueda de informacién cientifica en los alumnos y futuros
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ingenieros civiles, con el fin de desarrollar buenas practicas de estudio que generen
cambios en los sectores a tratar y su sistema de uso en campo. Se elaboro y aplico este
proyecto de investigacion, juntamente con los programas de cada software que
previamente han sido estudiados y validados para trabajar con total confiabilidad, podrén
ser usados en otros proyectos o trabajos de investigacion para los logros pertinentes. Por
Gltimo, ofrecer la mejor solucion a este posible problema, ya que al conocer el territorio
mas expuesto a ser inundado por anomalias en el caudal del rio, se propuso la formulacion
de una medida de mitigacion frente a este fendmeno que afecté mucho a la provincia
entera en el afio 2017, protegiendo asi también el Puente Moche, dado que es la Unica via
de interconexién con las provincias del sur del pais. De esta forma la presente
investigacion contribuye con la comunidad en muchos aspectos, como la agricultura y
turismo, sin olvidar que protegeriamos de manera significativa el comercio y la vida de

los pobladores.

Este problema ya descrito, se resolvié mediante los siguientes objetivos, teniendo como
objetivo general: realizar el modelamiento hidraulico del Rio Moche, tramo Puente

Moche — desembocadura playa Buenos Aires para identificar sus areas inundables.

De igual manera plasmamos los objetivos especificos que se desarrollaron durante el
proyecto en orden de significancia: como primer objetivo especifico realizar el
levantamiento topogréfico del rio Moche para obtener sus secciones transversales y
curvas de nivel, como segundo objetivo especifico determinar sus caracteristicas
hidroldgicas del rio Moche con datos histéricos de sus precipitaciones, asi mismo el tercer
y cuarto objetivo especifico a desarrollar fue modelar hidraulicamente las areas
inundables e identificarlas y definir medidas de mitigacion para futuras inundaciones

generadas por el aumento del caudal del rio Moche; respectivamente.

Frente a esta problematica, la hip6tesis de la investigacion que se presentd: fue implicita

y se verifico con los datos finales del modelamiento hidraulico.

. METODO

2.1 Tipo y disefio investigacion
2.1.1. Tipo de investigacién
El proyecto de investigacion que se desarrollo se fundamentd en 4 aspectos

importantes:
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*Segun el Enfoque:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) un enfoque cuantitativo usa la
recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicién numérica y
el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar
teorias. Por lo tanto nuestra investigacion se caracterizé por tener un enfoque
CUANTITATIVO,; se baso en una realidad objetiva sin dar opiniones o puntos
de vista, solo dio a conocer y plasmo los resultados de dichas simulaciones sin

manipular los datos.

*Segun el Nivel:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) menciona que los estudios
descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas
grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que sea sometido a analisis.
El nivel de nuestra investigacion fue DESCRIPTIVO, donde se definio y

analizo dichos resultados, luego del debido proceso (simulacion del software).

*Segun la Finalidad:

Se formuld dicha investigacion con una finalidad BASICA; la investigacion
bésica o pura se centra en principios fundamentales y en testear teorias.
Erréneamente, se suponia que la investigacion basica no tenia aplicaciones
practicas, pero la historia de la ciencia esta repleta de ejemplos donde este tipo
de investigacion conduce a aplicaciones en el mundo real. S6lo porque la
investigacion no esta dirigida especificamente a un set de circunstancias, no
significa que en el futuro los descubrimientos de ese estudio no seanaplicados
a un evento o eventos especificos.

Es decir, se generd conocimientos que seran utilizados en investigaciones y
planes futuros para resolver un problema concreto y real como lo es el

Fendmeno del Nifio.

*Segun la Temporalidad:
Se realizaron procesos para esta investigacion durante los meses del presente

afio, 2019, por lo tanto segln la temporalidad fue de tipo TRANSVERSAL,

por ser de una muestra y una medicion en determinado tiempo.
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2.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion que se aplico a este proyecto fue:

No experimental - Descriptivo — Simple

Nuestra investigacion trabajo con softwares especificos donde se obtuvo las
simulaciones mencionadas, donde luego se analiz6 cada dato y asi se dio a
conocer las caracteristicas de dichos resultados, para que en el futuro se tome

como base para tomar medidas ingenieriles de apoyo.

Se utiliz6 en el trabajo de investigacion el siguiente esquema:
M — O

M: Fue definido como el lugar donde se realizaron los estudios del trabajo de

investigacion, del tramo puente Moche — desembocadura playa Buenos Aires.

O: Se definio asi a los datos obtenidos en el proyecto, el levantamiento

topogréfico, datos histéricos y también la simulacion propia del rio.
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2.2. Operacionalizacion de variables

Variable Dependiente: Modelamiento Hidraulico.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES O | INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL SUBVARIABLES MEDICION
e Curvas de nivel.
Un modelo hidraulico | Se realizo la * Perfil
T . Longitudinal.
es la construcciondigi- | simulacion de .
Levantamiento o Secci del Intervalo
tal (virtual) de una red | posibles aumentos del - ecciones €
topografico fio
de distribucion de | caudal del rio Moche, '
agua, que permite | asi como la * Vista en planta.
reproducir y preveer el | caracterizacion  real e Datos de
comportamiento de la| del tramo a estudiar precipitaciones.
misma, para poder | determinando las e Caudal
realizar pruebas y| futuras areas | Caracteristicas o Cauce del rio
plantear  soluciones. | inundables ante | hidrologicas « Datos histéricos
MODELAMIENTO (Garcia y Chocat) situaciones  criticas « Periodo de
HIDRAULICO del rio Razén
' retorno.
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e Parametros

geomorfoldgicos

Parametros

hidraulicos

e Secciones
topograficas del
rio.

e Caudales

e Tirante critico-

Velocidad  del
flujo.

e NUmero de
Froud.

e Bank points.

e Disefio
geomeétrico.

e Perfil del rio.

e Simulacion.

Razo6n
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1.

2.3.2.

Poblacion:
La poblacién con la que se trabaj6 dentro de nuestro proyecto fue definida por el
Rio Moche- Trujillo-La Libertad.

Muestra:
La muestra que se tomd en el proyecto de investigacion para la zona del rio Moche

fue: tramo puente Moche — desembocadura playa Buenos Aires.

Para la seleccion de la muestra se tuvo en cuenta el siguiente tipo de muestreo:
Muestreo No Probabilistico

Este muestreo por conveniencia fue seleccionado luego de que se analizé las
siguientes caracteristicas que presento la zona:

*Mayor grado de vulnerabilidad.

*Pertenece a la cuenca baja del rio Moche.

*Presenta mayores posibilidades de riesgos debido a la aglomeracion del caudal

que llega.

2.3.3. Unidad de analisis:

Se determind areas urbanas y agricolas aledafias al rio Moche tramo puente Moche

— desembocadura playa Buenos Aires.

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

2.4.1. Técnicas:

Se utilizaron 2 técnicas para la recoleccion de datos que requirié nuestro proyecto,

entre las que tuvimos:

- Observacién estructurada, se utilizd una Guia de Observacidn en base a items ya

predispuestos por el ANA en una ficha registrada, a través de la cual se seleccion6
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y describid el terreno, efluente y caracteristicas del tramo en estudio, representante
de la muestra del rio a usar, para conocer los datos referentes a la fuente de agua

descrita.

-Andlisis documental, se usé un plano de la Cuenca proporcionados por
CHAVIMOCHIC, de donde se determinaron parametros geomorfoldgicos y datos
relevantes de la existencia o ausencia de afluentes directos a la cuenca del rio
Moche.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos:
De acuerdo a las técnicas seleccionadas se emplearon los siguientes instrumentos

de recoleccion de datos para nuestro proyecto de investigacion:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) definieron a la observacién como “el uso
sistematico de nuestros sentidos orientados a la captacion de la realidad que
queremos estudiar”. ES por eso que utilizamos el tipo de observacion estructurada-
indirecta-no participante.

-Se utiliz6 una guia de observacion (ANEXO 1) donde se registraron datos de la
fuente de agua superficial del tramo puente Moche — desembocadura playa Buenos
Aires el cual fue validado por la Autoridad Nacional del Agua mediante
Resolucion Jefatural N°319-2015 ANA.

Ademas, para la recoleccion de datos segun la técnica de analisis documental:
-Se us6 un plano de la cuenca moche, previamente registrado y verificado para el

uso confiable en el proyecto. (ANEXO 2)

2.5 Procedimiento
-Se realizo el levantamiento topografico del tramo puente Moche — desembocadura playa
Buenos Aires, realizandose la caracterizacion del rio para posteriormente transferir los
datos al programa AutoCAD y Civil 3D y asi se determind tanto el perfil longitudinal

del tramo como las propias secciones de la zona de estudio. Se reconocio el terreno de
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estudio, es un punto basico, para poder realizar el levantamiento topografico de la zona
de estudio, se definid mejor el lugar, sus caracteristicas y a la vez se determiné mejor el
lapso de tiempo a trabajar, en base a informacion real in situ, definiendo los equipos,

personal y material necesario.

-Se iniciaron las actividades, con la preparacion y organizacion previas, para el
levantamiento topografico de la zona del rio Moche, el cual se realizdé durante 2 dias
colocando los puntos referenciales para el uso de la Estacion Total. Se dio inicio a los
trabajos el 14 de agosto a las siete de la mafiana y se dieron por finalizados el dia 15 del
mismo mes a la una de la tarde. Para dicho levantamiento topografico se tuvo en cuenta
el personal a trabajar asi como los diferentes recursos a usar como materiales, equiposy

recursos informaticos.

-El levantamiento topogréafico, consistié en tomar puntos del tramo del Rio Moche
comprendido entre el puente Moche — desembocadura playa Buenos Aires. Se hizo el
levantamiento de 3,645m, la cual es la longitud total que comprende el proyecto. Para
esta labor se utilizaron equipos como la Estacion Total, GPS, entre otros, marcando
previamente una serie de puntos de control. Se levanté topograficamen el rio en toda su
extension, en un aproximado de cada 100m a ambos lados, desde el borde o progresiva
0+000, hasta la progresiva 3+644.92, obteniéndose asi calculos precisos que permitieron
recolectar la informacion de campo automaticamente; después se registrd en una
memoria, evitando cometer errores en transcribir los datos de campo, luego se transmitio
directamente a la laptop; posteriormente se procesaron los datos para obtener las

coordenadas (Norte, Este y elevacion) de cada detalle levantado.

-Luego de realizar el levantamiento topografico, se inicié el trabajo de gabinete con el
programa Civil 3D, donde se realiz6 la Modelacion Digital del Terreno (MDT). Se
proceso la informacion obtenida mediante los puntos de las estaciones donde se usaron
diferentes codigos para caracterizar y describir los puntos levantados del tramo de
estudio. El dibujo de los planos topogréaficos se realizé en programas especializados de

CAD e Ingenieria, que permitieron utilizar las diferentes herramientas para la realizacion
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de los diferentes planos topograficos. Los planos mostraron cotas, dimensiones lineales
superficiales, perfiles o secciones, representacion de un corte longitudinal o transversal
del terreno existente. Los planos fueron realizados bajo el programa CAD de Autodesk
Civil 3D, obtenidos en archivos en formato digital con extension *.dwg de AutoCAD

versién 2018.

-Se hizo la seleccion del Periodo de Retorno mediante el uso del Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje-2012, la informacion que se usé fue proporcionada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), asi como por parte de
CHAVIMOCHIC, la cual fue previamente verificada; con estos datos y registros del
estudio de maximas avenidas nos permitio simular y determinar la ocurrencia de

maximas avenidas en cierto periodo de tiempo.

-Se determino el riesgo de falla admisible, el cual permitié conocer el tramo de estudio
en un determinado periodo de retorno, segun tablas que proporciona el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje. Se realizo el calculo de méximas avenidas ocaudales
maximos mediante el Método de Distribuciones, a través del Programa Hidroesta 2,
donde se contd con una base de datos de 69 afios cada uno con sus caudales maximos
anuales, desde las fechas de 1950 hasta 2018; y se trabajé con los periodos de retorno de
50, 100, 150 y 200 afios, para luego incluirlos en el modelamiento hidraulicos del HEC
RAS.

-Se simul6 el tramo del rio Moche en un estudio mediante el Programa HEC RAS, en
base al programa y caracterizacion realizada del rio Moche en el programa Civil 3D.
Posteriormente de realizar las secciones y haberlas exportado, se generd un grafico de
inundabilidad asi como los datos de cada una de las secciones incluidas en los tramos
del levantamiento topografico ya realizado. A continuacion, se usaron los datos para
analizar una opcion de defensa Riberefia mediante enrocado en los puntos inundables del

rio Moche junto al programa RIVER.
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2.6. Métodos de analisis de datos

2.7.

-Se realizo el levantamiento topogréafico del tramo de estudio y se gener6 mediante el
programa Civil 3D (ANEXO 3), en el mismo programa se realizaron el perfil
longitudinal y plano de secciones, asi como también se uso el plano en pdf proporcionado
de dicha cuenca. En Excel, se crearon las plantillas y se analizaron los datos que se nos
fueron proporcionados por CHAVIMOCHIC. Se definieron los promedios anuales, los
caudales maximos y se trabajo luego en el Programa Hidroesta 2, se generd el analisis
de los caudales maximos anuales mediante los métodos de distribucion y se determiné
el caudal de disefio para actuar ante maximas avenidas (ANEXO 4). Posteriormente se
obtuvieron los parametros necesarios y con ellos se generd el modelamiento hidroldgico
en Excel determinandose los hidrogramas de los caudales maximos mensuales de los
ultimos afios pertenecientes a la estacion Quirihuac. A continuacion, se obtuvieron datos
de los periodos de retorno junto con sus caudales maximos, donde finalmente se

determind el grado de inundacién que se generaria.

-Luego de generadas las secciones del tramo que se obtuvo del levantamiento
topogréfico previamente ya realizado se exportd al HEC RAS, se cred el proyecto para
luego iniciar con la geometria del rio, en el cual se establecié su caudal sub critico, el
cual se definié con el numero de Froud del modelamiento hidrolégico y sus demas
parametros. Luego de creada la geometria se inici6 con el plan, el cual definio el estado
del flujo y las pendientes a analizar, para que finalmente luego de procesarlo se obtuvo
la simulacion del tramo (ANEXO 5). Luego de la simulacién se usé el Programa River
y se determind el disefio opcional tentativo del Dique enrocado lateral como propuesta
de solucion ingenieril ante situaciones extremas en un determinado periodo de Retorno
ya definido (ANEXO 6).

Aspectos éticos
Para el procesamiento de los datos, se realizd en base a las normas técnicas y manuales
y se verificaron que se haga un correcto uso de dichos documentos, mostrando los

resultados tal y como se generen.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Levantamiento Topogréafico

3.1.1. Generalidades
El presente levantamiento topografico permiti6 conocer y plasmar las
caracteristicas del terreno de estudio de nuestro proyecto, con el proceso se
obtuvieron los puntos especificos donde cada uno de ellos contaba con su
respectiva coordenada, descripcion y altura, caracteristicas esenciales para
formular las curvas de nivel y relieves que sirvieron en el modelamiento

hidraulico final obteniendo las areas inundables segin nuestro Rio.

3.1.2. Zona de estudio
El tramo del rio Moche estudiado en este proyecto, se localiza entre los distritos

de Buenos Aires y Moche, Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad.

PERU

& ® @ J

Figura 1 Ubicacion de la Zona de estudios

Fuente: Elaboracion Propia
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LOCALIZACION

TRAMO PUENTE MOCHE -
DESEMBOCADURA PLAYA

BUENOS AIRES

12500
= - = = -
EesEerere——t——r——

——
——— PU-02

Figura 2 Ubicacion del area general de la Zona de Estudio.

Fuente: Elaboracion Propia
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Se ubicd la zona de estudio y se reconocio el terreno, después se obtuvieron los siguientes datos:

Cuadro 1 Coordenadas UTM de los puntos de inicio y final del tramo de estudio.

PROGRESIVA NORTE ESTE
0+000 9097 189.696 716 531.286
3+644.92 9 099 388.041 719 063.819

COORDENADAS DEL RIO: 8°7'40.34" S, 78°59'46.65" W

Fuente: Elaboracion Propia

P

Figura 3 Progresiva 0+000 (Primer punto levantado).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4 Progresiva 3+644.92 (Ultimo punto levantado).

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 2 Nomenclatura de codigos usados
en el levantamiento topografico

CODIGO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
cODIGO SIGNIFICADO
E# Estacion
EHA Sub Estacién
REF Referencia
H Hombro de talud
TN Terreno Natural
P Perimetro
R Eje de rio
C Corona de talud
CoOMm Compuerta
X Final

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 3 Estaciones y Subestaciones del levantamiento topografico

PUNTO |[NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
1 9099327.7 718982.56 |29 El
43 9099266.7 718855.99 [27.37 E2
45 9099327.7 718982.55 |28.97 ELA
72 9099172.8 718679.06 |25.21 E3
81 9099266.7 718855.99 |27.32 E2.A
128 9099030.3 718555.59 | 24.53 E4
131 9099172.8 718679.06 |25.19 E4A
157 9098906.2 718457.65 |24.49 E5
158 9099030.3 718555.59 | 24.68 E5A
179 9098749.6 718225.81 [24.08 E6
180 9098906.2 718457.65 |24.54 E5A
216 9098618.4 717957.45 |21.98 E7
217 9098749.6 718225.81 |24.15 E6A
218 9098664 717827.48 |17.73 ES
219 9098618.4 717957.45 |22 E7A
279 9098540.8 717639.09 [17.29 E9
280 9098664.2 717827.77 |17.7 ESA
298 9098473.1 717568.89 |16.35 E10
299 9098540.8 717639.11 [17.39 E9A
312 9098488.5 717430.7 |19.74 E11
313 9098473.1 717568.89 |16.44 E10A
343 9098294.6 717207.16 |19.16 E12
345 9098488.5 717430.69 [19.82 E11A
399 9097893.9 717101.93 [15.12 E13
401 9098294.6 717207.17 |19.16 E12A
426 9097811.4 717059.43 |14.05 E14
427 9097893.9 717101.93 [15.25 E13A
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453 9097785 716910.84 |19.01 El4
454 9097785 716910.83 |19.01 E15
455 9097811.4 717059.43 |14.17 E14A
483 9097564.9 716765.55 |15.84 E16
484 9097785 716910.84 |19.15 E15A
507 9097481.3 716699.39 |16.06 E17
508 9097564.9 716765.55 |16.01 E16A
529 9097303.8 716557.37 |13.99 E18

Fuente: Elaboracion Propia
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i F,...

Figura 5 Curvas de nivel sobre el terreno luego del levantamiento topogréafico

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6 Perfil longitudinal de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7 Secciones transversales de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. Modelamiento Hidrol6gico

3.2.1. Riesgo de Falla Admisible

Se definio el riesgo de falla admisible mediante la siguiente ecuacion:
R=1-(1-1/T)n

Donde:

R= Riesgo de falla admisible

T= Periodo de retorno

N = Vida util de la obra en afios

Si la obra tiene una vida util conocida, la ecuacion permite calcular el periodo

de retorno, fijando el riesgo de falla admisible.

Cuadro 4 Porcentaje de Riesgo admisible segun el tipo de obra

RIESGO
ADMISIBLE (%)

TIPO DE OBRA

Puentes (*) 25

Alcantarillas de paso de quebradas

importantes y badenes 30

Alcantarillas de paso quebradas menores

y descarga de agua de cunetas 35

Drenaje de la plataforma (a nivel

longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas riberefias 25

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (Tabla N° 2: Valores maximos

recomendados de riesgo admisible para obras de drenaje)

*Para el célculo de socavacion se recomienda un periodo de retorno de 500

afos.
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Riesgo de Falla Admisible

Puentes y defensas riberefias n = 40 afios

e Alcantarillas de quebradas importantes n = 25 afios

e Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios

-Se tendra en cuenta, la importancia y vida util de la obra a disefiarse.

Drenaje de plataforma y Sub Drenes n = 15 afios

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.

Cuadro 5 Periodo de retorno segun Riesgo admisible y vida til de la obra

RIESGO VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)
ADMISIBLE

R 1 2 3 5 10 | 20 25 50 100 | 200
0.01 100 | 199 | 299 | 498 | 995 | 1990 | 2488 | 4975 | 9950 | 19900
0.02 50 |99 149 | 248 | 495|990 | 1238 | 2475 | 4950 | 9900
0.05 20 |39 59 98 195|390 |488 | 975 | 1950 | 3900
0.10 10 |19 29 48 95 190 |238 | 475 |950 | 1899
0.20 5 10 14 23 45 190 113 | 225 | 449 | 897
0.25 4 7 11 18 35 |70 87 174 | 348 | 695
0.50 2 3 5 8 15 |29 37 73 154 | 289
0.75 13120 |27 |41 |77 |15 18 37 73 144
0.99 1 111 | 127 | 166 |27 |5 59 |11 22 44

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje

Se despejd la ecuacidn previa de riesgo admisible para definir el periodo de

retorno y segun la formula establecida por el Manual de hidrologia, hidraulica

y drenaje.
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T=1/(1-Y1—-R) T = 139.54 ~ 140 afios

Por lo tanto de acuerdo al Cuadro 4, el Riesgo admisible con el que se trabajo
fue de 25% y con una vida Util de n = 40 afios segun el Cuadro 5 considerada
para Puentes y Defensas Riberefias, se determind un periodo mas apropiado y
sugerente de 150 afios. Se realizaron célculos de periodo de Retorno de T1:
50 afios, T2: 100 afios, T3: 150 afios y T4: 200 afios para el calculo de nivel
de aguas maximas extraordinarias del Rio Moche Tramo Puente Moche-

Desembocadura Playa Buenos Aires.

3.2.2. Caudales para 6 distribuciones probabilisticas definidas, segin la estacion

Quirihuac
“La representatividad, calidad, extension y consistencia de los datos es
primordial para el inicio del estudio hidrologico, por ello se recomienda contar
con un minimo de 25 afios de registro que permita a partir de esta informacion
historica la prediccion de eventos futuros con el objetivo que los resultados
sean confiables, asimismo dicha informacidn deberé incluir los afios en que se
han registrado los eventos del fenomeno “El Nifio”. Sin embargo, dado que
durante el evento del fendbmeno la informacion no es medida puesto que
normalmente se estiman valores extraordinarios, esta informacion debe ser
evaluada de tal manera que no se originen sobredimensionamientos en las

obras”. (Manual de Carreteras, Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje,

pag. 22).

Para el trabajo de investigacion se contd con una base de datos de 69 afios,
cada uno con sus caudales méximos anuales, desde las fechas de 1950 hasta
2018; sin embargo, no se tomo en cuenta el dato de 1998, donde su caudal
maximo es de 1000m?/s que afectaba la realizacion del trabajo. Se trabajo con
los periodos de retorno de 50, 100, 150 y 200 afios, para poder luego incluirlos

en el modelamiento hidraulicos del HEC RAS.
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DESCARGAS MEDIAS MENSUALES DEL RiO MOCHE (m?%s)
ESTACION: QUIRIHUAC/MOCHE
NORTE: 9 106 094 m ESTE: 734385 m ALTITUD: 196 m.s.n.m.

Cuadro 6 Caudales maximos y promedios anuales del Rio Moche- Estacion Quirihuac (CHAVIMOCHIC)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY |JUN JUL AGO |SET |OCT NOV |DIC ?mr;j)ximo
1950 3.35 17.02 |15.40 21.45 |4.38 1.04 0.51 0.22 0.13 |2.07 2.85 56.00 |56.00
1951 9.55 30.80 |27.50 23.62 |3.31 1.16 0.59 0.12 0.00 |10.13 |21.04 |48.26 |48.26
1952 37.93 90.67 |170.17 |116.87 |20.53 |3.51 1.20 0.62 0.00 |1.08 0.56 8.15 |170.17
1953 31.60 9433 |77.00 79.30 |15.79 |4.23 1.42 0.86 5.02 |1.67 21.39 [26.09 |94.33
1954 35.37 16.00 |93.26 17.93 ]9.56 2.42 1.02 0.43 138 [28.85 |15.79 [8.32 |93.26
1955 22.16 86.45 |132.75 |2437 |16.94 |8.24 1.12 0.54 1.09 |1479 |2.40 6.89 |132.75
1956 86.49 102.33 [212.88 |87.43 [29.23 |3.76 1.01 0.49 1.00 |9.40 1.06 0.57 |212.88
1957 6.72 58.75 |168.60 |197.93 |43.18 |5.66 1.37 0.51 110 |1.44 3.32 465 [197.93
1958 32.24 22.62 |88.33 3426 1241 |2091 0.63 0.45 035 |2.72 0.37 1.28 |88.33
1959 0.51 48.86 |76.86 11750 [36.03 |2.94 1.93 0.87 2.28 |6.58 6.38 15.25 |117.50
1960 30.87 66.21 |198.63 |33.07 |6.27 1.64 0.53 1.45 0.85 4.08 2.47 7.85 1198.63
1961 30.56 1412 143.92 3132 1337 |4.71 0.95 0.29 012 |1.24 4.24 6.30 [43.92
1962 67.42 78,51 |180.31 |117.73 |20.98 |4.62 1.40 0.62 0.67 |0.52 3.55 1.27 ]180.31
1963 1.86 1.09 41.35 11757 |23.24 |1.15 0.48 0.29 015 |2.70 4.17 16.19 |117.57
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1964 17.49 51.08 |85.27 119.19 [34.44 |3.64 1.85 2.31 232 848 18.63 |[2.31 |119.19
1965 7.79 19.16 |78.40 37.36 1587 |2.46 0.99 0.66 123 ]6.55 9.72 14.17 |78.40
1966 58.45 22.01 |22.67 20.33 |10.29 |2.38 0.51 0.26 0.59 |14.09 1520 |[1.86 |58.45
1967 93.31 336.60 |[129.45 |34.80 |9.61 2.59 2.36 0.53 031 |9.74 4.50 3.46 |336.60
1968 1.43 5.31 23.42 13.92  |1.25 0.45 0.20 0.43 1.14 1270 |8.49 292 |23.42
1969 4.80 13.88 |82.67 91.81 |9.80 3.50 1.27 0.24 0.15 |4.01 21.74 |24.41 (9181
1970 96.10 13.68 |31.62 3845 3128 |5.30 1.94 1.72 447 |21.34 |18.83 [2554 |96.10
1971 17.59 4295 |117.63 |70.98 |11.65 |3.88 1.53 2.15 4.09 |852 5.23 11.59 |117.63
1972 20.86 3459 |138.25 |58.07 [13.52 |5.28 1.85 0.88 082 |6.16 3.86 14.03 |138.25
1973 32.80 23.32 | 43.76 152.96 [49.96 |13.60 |[1555 |1.97 467 |16.56 |8.08 19.59 |152.96
1974 28.61 4790 |50.29 31.28 |7.89 4.32 1.92 0.53 112 1238 |2.08 2.08 |50.29
1975 20.51 58.61 |170.88 |51.65 |17.26 |8.32 1.76 4.35 10.16 |22.00 |11.68 |2.19 |170.88
1976 19.84 23.20 11285 |26.05 |12.37 |7.92 1.79 0.69 051 |0.27 0.29 1.38 [112.85
1977 27.07 201.52 |40.00 27.00 |7.23 1.76 0.85 0.72 045 |1.60 1.04 6.32 |201.52
1978 1.52 4.00 11.20 11.68 [24.00 |1.04 0.29 0.13 1.28 ]0.40 8.00 4.00 [24.00
1979 9.20 17.84 |54.88 24.80 |8.00 2.08 0.29 0.24 096 |0.32 0.16 0.13 |54.88
1980 0.59 0.96 16.00 1493 |1.12 0.16 0.08 0.06 0.05 |13.60 |25.60 |[56.00 |56.00
1981 11.20 160.00 |75.00 15.20 |4.00 2.00 0.48 32.00 |0.20 |3.62 11.20 |16.00 |160.00
1982 15.16 25.60 |15.20 28.00 |8.48 1.79 0.66 0.37 0.38 |14.48 |16.00 |90.00 |90.00
1983 120.00 |24.00 |240.00 |280.00 |28.80 |[11.20 |4.00 1.20 1.60 |3.20 2.40 19.10 |280.00
1984 8.32 97.60 |152.00 (1224 |21.12 |1256 |3.02 2.37 1.25 |3.20 1440 |15.92 |152.00
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1985 9.18 10.43 |19.20 20.80 |6.83 2.14 0.45 0.26 8.64 |3.39 0.56 8.64 20.80
1986 72.00 16.75 |29.70 38.94 |19.62 |2.08 0.64 0.37 0.77 144 6.78 23.23 |72.00
1987 30.91 42.02 |19.81 64.00 [1590 |1.44 0.80 0.64 1.60 |0.64 6.88 1.60 |64.00
1988 27.84 3229 ]16.32 98.53 |39.52 18.90 1.18 0.48 0.22 6.40 14.48 |6.08 98.53
1989 19.31 3454 |28.38 40.00 |18.61 |2.40 0.88 0.54 051 [23.09 |[9.22 0.88 |40.00
1990 1.60 9.28 21.38 5.20 2.40 1.41 0.48 0.20 0.26 |6.88 22.64 |21.38 |22.64
1991 9.60 1792 |41.50 18.99 [14.22 |1.54 0.54 0.24 0.13 |2.40 16.00 |[8.00 |41.50
1992 6.48 1.66 18.46 26.06 [11.84 |2.02 0.32 0.13 0.06 |0.54 0.64 0.05 |26.06
1993 6.40 61.20 |66.97 40.00 |[19.20 |8.00 1.28 0.80 9.84 |12.80 |24.00 |18.88 |66.97
1994 24.80 204.80 |44.80 42.40 |28.00 |9.60 4.32 1.84 512 0.80 6.00 15.20 |204.80
1995 10.40 1280 [15.20 23.84 |7.28 3.36 1.04 0.77 056 |2.78 9.60 16.00 |23.84
1996 21.60 64.00 |56.00 28.80 [14.40 |4.80 2.88 0.72 0.27 4.80 6.08 0.48 |64.00
1997 0.24 24.00 |11.20 10.20 |10.20 |0.64 0.24 0.12 0.11 |0.40 5.12 200.00{200.00
1998 220.00 |750.00 |1000.00 [122.83 |62.00 |14.00 4.33 3.30 3.18 |6.17 5.83 1.62 |1000.00
1999 41.88 240.36 |28.58 38.00 |54.00 |[10.47 |5.83 2.56 9.74 |1258 |6.02 14.60 |240.36
2000 12.34 63.01 |68.58 71.02 |44.30 |10.06 |7.08 3.05 206 [2.96 1.69 8.45 |71.02
2001 51.07 56.06 |150.00 |126.82 [19.73 |14.28 |3.55 2.42 9.73 |15.97 |24.07 |18.58 |150.00
2002 11.38 28.97 |98.55 109.46 [18.19 |8.25 5.51 1.31 0.64 |8.67 11.65 |[18.14 |109.46
2003 17.47 4251 |25.30 28.68 |18.19 |4.60 1.07 0.51 040 |0.17 0.16 13.98 [42.51
2004 4.12 26.34 3941 17.96 |5.44 2.34 0.13 0.10 0.07 |16.96 |17.14 |38.36 |39.41
2005 15.15 26.68 |38.96 38.03 |6.46 0.44 0.10 0.08 0.08 |0.07 0.06 5.60 |38.96
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2006 14.57 40.17 ]46.60 45.08 6.23 2.93 0.28 0.10 0.09 [0.08 3.10 18.97 |46.60
2007 29.59 39.65 32.08 46.68 36.74 |2.12 0.23 0.12 0.08 1.55 6.33 745 |46.68
2008 12.63 69.55 [52.97 43.04 |23.29 |5.89 1.24 0.38 0.14 16.66 [20.28 [2.66 [69.55
2009 43.16 40.95 55.03 61.01 18.61 [5.39 1.83 0.35 0.15 13.78 2754 |25.83 |61.01
2010 17.60 39.35 32.85 62.80 42.66 |2.40 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |62.80
2011 25.32 17.94 29.07 61.28 23.44 10.35 0.08 0.06 0.06 0.06 0.06 18.41 |61.28
2012 7.07 48.33 125.00 |21.64 6.23 2.90 0.27 0.15 0.10 5.92 3.33 7.23 |125.00
2013 7.07 48.33 125.00 |21.64 6.23 2.90 0.27 0.15 0.10 1.54 3.33 7.23 |125.00
2014 13.17 35.90 65.13 58.37 39.87 |3.80 0.25 0.17 0.07 2.02 14.67 |22.47 |65.13
2015 76.67 77.93 203.33 [52.00 17.37 |5.07 0.33 0.05 0.05 0.64 16.00 |32.20 |203.33
2016 23.03 33.45 43.30 42.01 7.61 0.52 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 [43.30
2017 16.00 22.37 187.13 |95.27 24.87 16.50 1.00 0.60 0.80 1.50 1.00 6.13 |187.13
2018 11.73 20.47 12.80 32.50 3143 ]9.60 0.40 0.25 0.10 0.05 0.05 19.97 |32.50
N° DATOS |69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69
PROMEDIO

%s) 27.84 61.62 87.93 55.58 18.90 |4.45 1.54 1.22 1.56 6.44 8.51 16.64 |117.15
CAUDAL

MAXIMA 220.00 |750.00 |1000.00 [280.00 |62.00 [14.28 |15.55 |32.00 |10.16 |28.85 |27.54 |200.001000.00
AVENIDA

(m3/s)

Fuente: CHAVIMOCHIC
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Mediante el Programa Hidroesta 2 en base a la data Historica de los caudales

méaximos anuales de la estacion Quirihuac (1950-2018) se usaron 6 modelos

probabilisticos de distribucion, con un nivel de significancia usual de 5%, asi

como estimacion de parametros ordinarios. Dichas funciones fueron:

Distribucion Normal, Log Normal 2 parametros, Log Normal 3 parametros,

Gamma 2 parametros, Gamma 3 parametros, Gumbel, Log Gumbel.

Cuadro 7 Caudales méximos anuales para el programa Hidroesta 2

ANO Q MAX (m¥%s) | ANO Q MAX (m%/s)
1950 56.00 1985 20.80
1951 48.26 1986 72.00
1952 170.17 1987 64.00
1953 94.33 1988 98.53
1954 93.26 1989 40.00
1955 132.75 1990 22.64
1956 212.88 1991 41.50
1957 197.93 1992 26.06
1958 88.33 1993 66.97
1959 117.50 1994 204.80
1960 198.63 1995 23.84
1961 43.92 1996 64.00
1962 180.31 1997 200.00
1963 11757 1999 240.36
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1964 119.19 2000 71.02
1965 78.40 2001 150.00
1966 58.45 2002 109.46
1967 336.60 2003 42,51
1968 23.42 2004 39.41
1969 91.81 2005 38.96
1970 96.10 2006 46.60
1971 117.63 2007 46.68
1972 138.25 2008 69.55
1973 152.96 2009 61.01
1974 50.29 2010 62.80
1975 170.88 2011 61.28
1976 112.85 2012 125.00
1977 201.52 2013 125.00
1978 24.00 2014 65.13
1979 54.88 2015 203.33
1980 56.00 2016 43.30
1981 160.00 2017 187.13
1982 90.00 2018 32.50
1983 280.00 1984 152.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 8 Caudales de disefio para diferentes Periodos de Retorno-Métodos de Distribucion (Hidroesta 2)

D. Log

D. Normal | Normal 2p | D. Log Normal | D. Gamma 2p| D. Gamma | D. Log|D. Gumbel
(Tr) ANOS | (m%/s) (m?/s) 3p(m3/s) (md/s) 3p (ms) |Pearson Il | (m%s) D. Log Gumbel (m?/s)
200 281.33 494.15 458.79 353.5 347.24 -- 357.17 1057.49
150 274.38 460.87 429.89 339 333.78 -- 341.7 905.48
100 264.18 416.03 390.69 318.24 314.49 -- 319.87 727.39
50 245.43 34471 327.65 282.13 280.66 -- 282.43 499.65
A Teérico |0.1438 0.0662 0.0647 0.0892 0.09366 |- 0.1042 0.1192
A Tabular |0.1649 0.1649 0.1649 0.1649 0.1649 -- 0.1649 0.1649

se ajusta se ajusta se ajusta se ajusta se ajusta se ajusta se ajusta

Cuadro 9 Caudales de disefio para diferentes Periodos de Retorno-Caudales Maximos (Hidroesta 2)

Fuente: Elaboracion Propia

(Tr) ANOS D. Gumbel (m%/s) D. Nash (m®/s)
200 466.8135 394.0721
150 430.0607 377.3072
100 406.4489 353.6748
50 366.0843 313.2222

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.3. Hidrograma de los afios 2010-2018

Cuadro 10 Caudales mensuales por afios de la Estacion Quirihuac (m?/s)

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

OoCT

NOV

DIC

2010

17.60

39.35

32.85

62.80

42.66

2.40

0.18

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2011

25.32

17.94

29.07

61.28

23.44

0.35

0.08

0.06

0.06

0.06

0.06

18.41

2012

7.07

48.33

125.00

21.64

6.23

2.90

0.27

0.15

0.10

5.92

3.33

7.23

2013

7.07

48.33

125.00

21.64

6.23

2.90

0.27

0.15

0.10

1.54

3.33

7.23

2014

13.17

35.90

65.13

58.37

39.87

3.80

0.25

0.17

0.07

2.02

14.67

22.47

2015

76.67

77.93

203.33

52.00

17.37

5.07

0.33

0.05

0.05

0.64

16.00

32.20

2016

23.03

33.45

43.30

42.01

7.61

0.52

0.05

0.02

0.02

0.02

0.02

0.01

2017

16.00

22.37

187.13

95.27

24.87

6.50

1.00

0.60

0.80

1.50

1.00

6.13

2018

11.73

20.47

12.80

32.50

31.43

9.60

0.40

0.25

0.10

0.05

0.05

19.97

=—2010

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

Fuente: Elaboracion Propia

HIDROGRAMA DE CAUDALES DEL RIO
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Figura 8 Hidrograma (2010-2018)
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Modelamiento Hidraulico

3.3.1. Modelamiento Hidraulico mediante el programa HEC RAS
Luego de exportar el disefio final del rio que proporcioné el levantamiento
topografico, se gener6 un nuevo proyecto en el cual se generé desde la
importacion de la geometria actual del rio Moche, hasta su simulacion con los
periodos de retorno calculados.
(Ver Cuadro 15 Resumen de Hec Ras por PR de cada seccion transversal de

la zona de estudio)

a\
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o
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Figura 9 Geometria de zona de estudio (Hec Ras)

Fuente: Elaboracion Propia
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RIO MOCHE (PRUEBA)  Plen: PLANRIOMOCHE  12/1/2018
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Figura 10 Perfil Longitudinal generado por el programa HEC RAS.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11 Simulacion de inundacion Hec Ras, para un PR = 50 afios, con un Caudal de 306,
0843 m%/s

Fuente: Elaboracion Propia
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World Imagery

Figura 12 Area de inundacion de 410,770.43 m?y 6,957.48 metros de perimetro para un PR = 50 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13 Simulacion de inundacion Hec Ras, para un PR = 100 afios, con un Caudal de 406,
4489 m®/s

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14 Area de inundacion de 620,116.37 m?y 7,375.10 metros de perimetro para un PR = 100 afios; equivale
a 50% mas de area con respecto a los 50 afios

Fuente: Elaboracion Propia

58



, con un Caudal de 430,

fos

150 a

Hec Ras, para un PR

on de inundacién

Figura 15 Simulaci

0607 m®/s
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16 Area de inundacion de 1,185,581.49 m?y 8,349.36 metros de perimetro para un PR = 150 afios;
equivale a 91% mas de area con respecto a los 100 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 17 Simulacion de inundacion Hec Ras, para un PR = 200 afios, con un Caudal de
466, 8135 m*/s

Fuente: Elaboracion Propia
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Igura ,676,368.68 m“y 8,870. de perimetro para un PR =200 anos; equivale a 4
area con respecto a los 150 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. Propuesta tentativa para mitigacion de inundaciones.
3.4.1. Disefio de enrocado lateral mediante el programa RIVER.
Se utilizo el Caudal de disefio para los 150 afios de periodo de retorno, asi

como su pendiente total.

& DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL — x

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

|___slnaE—
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DIQUE EN CURVA - D50 {m) =
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Masynard | f |
Selecoion
|__isbash __| | |
; Desizamertc Volteo
| -
Figura 19 Disefio de Enrocado lateral en recta para un PR de 150 afos.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20 Disefo de Enrocado lateral en curva para un PR de 150 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. DISCUSION

De los resultados obtenidos anteriormente, decidimos contrastarlo con un analisis similar
denominado “Evaluacion hidraulica del rio Moche tramo puente de Fierro, longitud 1Km”,
estudio en el cual se estimo un valor de caudal de 370.53 m?/s en el tramo elaborado para un
periodo de retorno de 50 afios. En el resultado de nuestra investigacion trabajando con un
periodo de retorno de 50 afios, en el tramo comprendido desde el puente Moche hasta la
desembocadura playa Buenos Aires, obtenemos un caudal de 306.08 m®/s. Al comparar ambos
caudales en el mismo periodo de retorno de 50 afios, notamos que el tramo del rio Moche mas

cercano a la playa de Buenos Aires tiene un caudal menor.

Nuestra investigacion al ser comparado con otra similar denominada “Disefio hidraulico y
estructural del encauzamiento y defensas riberefias en el rio VirQ, tramo Zaraque — puente Vira”,
observamos la similitud que tiene tanto el rio Moche como el rio Virl en sus caudales con un
periodo de retorno parecido, ya que al trabajar con un periodo de retorno de 140 afios, el caudal
para un disefio hidraulico fue de 393.53 m?s; en nuestro caso al trabajar con un periodo de

retorno de 150 afios, obtuvimos un caudal de disefio de 430, 06 m?/s.

En el plano internacional, podemos observar una gran diferencia con un pais vecino como
Colombia; en la investigacion “Estudio Hidrolégico e Hidraulico en la zona baja de la cuenca
del rio Frio en el Municipio de Chia”, al trabajar con un periodo de retorno de 100 afios, se
calcul6 un caudal maximo de 53 m?/s.; mientras que en nuestra investigacion en el rio Moche,
en un periodo de retorno de 100 afios, el caudal obtenido es de 406.49 m®/s. De esta forma nos

damos cuenta de las distintas realidades que pueden vivir los paises aun siendo fronterizos.
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V. CONCLUSIONES
-Se gener6 el modelamiento hidraulico del rio moche donde se determind que el total de areas

afectadas ascenderia a un promedio de 1,676,368.68 m? en un periodo de retorno aproximado
de 200 afos.

-Se realizo el levantamiento topografico de la cuenca donde se obtuvo que la longitud total a
tratar seria de 3,644.92m desde el tramo del puente Moche hasta la desembocadura en el mar,
a 0 m.s.n.m., determinando las coordenadas de inicio y fin, asi como las curvas de nivel del

terreno, el perfil longitudinal y seccionamiento.

-Se determind el riesgo de falla admisible para obras de defensa riberefia incidiendo en 25%,
para un periodo de retorno de 150 afios aproximadamente, usando caudales maximos segun
el modelamiento probabilistico de Gumbel para 4 periodos de Retorno 50, 100, 150 y 200

afios con los siguientes caudales 366.0843 m3/s, 406.4489 m®/s, 430.0606 m®/s y 466.8135
m3/s respectivamente, y se trabajo el hidrograma de caudales de los caudales mensuales de

los Gltimos 4 afios.

- Las areas de inundacion en el margen derecho en dos tramos, que corresponden a los
periodos retorno de 50, 100, 150 y 200 afios son 410,770.43m?, 620,116.37m?
1,185,581.49m? y 1,676,368.68m? respectivamente; con esto se ven afectadas parcelas en
gran magnitud y la productividad de los moradores de esa zona, que haciende a un

aproximado de 3000 personas aproximadamente.

-El tramo del Rio Moche en estudio, en su mayoria esta constituida por zonas de fabrica,
parcelas y casas, asi como arbustos, pasto corto largo y en la mayoria de sus tramos sembrios
de repollo, palta, platano y otros elementos que caracterizan al area; para lo cual se desea
proteger y proponer medidas de mitigacion tales como es el caso de un enrocado lateral que
reducird el porcentaje de dafio que se generara a las actividades productivas y de vida
cotidiana de los moradores, teniendo un base de ufia de 3.4m asi como de su altura de dique
de 2.3 con un ancho de corona de dique de 4m, para un tirante criticé de 1.07m como

proyeccion de flujo para los diferentes PR.
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VI. RECOMENDACIONES

-Se recomienda un mejor uso de los métodos y softwares como el Arcgis en relacion a

determinar las areas inundables.

-Se recomienda realizar un estudio de socavacion y encauzamiento para la correcta
instalacion de la defensa lateral como el enrocado o en toda otra opcion para las zonas mas

criticas del tramo de estudio para disminuir dafios que ocasionen futuros desbordes.

-Utilizar informacion mas detallada de las precipitaciones con estaciones confiables y mas

datos de la cuenca en estudio.

-Realizar una charla de concientizacion hacia los moradores de dicha zona; a los duefios de
las zonas productivas que se encuentran aledafias al rio, para informarles sobre los dafios que
se generarian a sus cultivos ante maximas avenidas consecuencia de expandir su terrenos e

ingresar en zonas criticas.
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ANEXOS

Anexo 1 Guia de observacion para la recoleccion de datos en el tramo Puente Moche —

A.DATOS GENERALES

Desembocadura Playa BuenosAires

FORMATOS

FORMATO 1

FICHA DE CAMPO DEL INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL

dd mm

TOMA RUSTICA

ALTITUD (msnm)

TIPO DE FUENTE (1) [ ]
FECHA | — —1 1L _ T 1 1}
INOMBRE DE LA FUENTE [ ]
CODIGO PFAFSTETTERCUENCA [ | | | T T
CUENCA C ] (Nnei) B 7 G 5
ALA L ] CODIGO DE LA FUENTE INVENTARADA C T E—L I
(1) Tipo de fuente: R=Rio, O=Quebrads, L=Lagunas, LR=Lagunas represadas, Bo=Baofedales, M=Mananuales
B. UBICACION PoOLITICA
CENTRO POBLADO MENOR = ] PROVINCIA [
DISTRITO [ ] DEPARTAMENTO [
—
C. UBICACION GEOGRAFICA
ZONIFICACION UTM (HUSO) e | |
[CAMINO PEATONAL | — |
Para lagunas, manantiales, bofedales y represas. ef punto de descarga
Para nos. el punto de desembocadura [CARRETERA SIN AFIRMAR E—1
COORDENADA UTM  NORTE Y (m) | . ]
COORDENADA UTM ESTE X (m) » 1
ALTITUD (msnm) [ 1 ICARRETERA AFIRMADA | P—
[~ Solo en el caso de nos, & punto de nacente
[COORDENADA  UTM . NORTE Y (m) [ ] INO BEXISTE | reE——
[COORDENADA UTM _ ESTE X(m) = 1
ALTITUD (msnm) |
E. CARACTERISTICAS DE LAGUNA/PRESA
AREA DE SUPERFICIE LIBRE DE AGUA (m2) — 1 PROFUNDIDAD MEDIA (m) [ CAUDAL DE SALIDA (¥s) E—
AL TURA DE PRESA (m) | R | LONGITUD DE CORONA (m) = - « TPO DE AFORC (3) =3
Lugar de aforc
AL MACENAMIENTO MAXIMO (Hm3) 14 |ALMACENAMIENTO UTIL (HmG) [ (= = UTM NORTE Y (m)
COORDENADA . UTM ESTE X (m)
TMPODEPRESA (2) ——-3 ALTITUD (msnm)
(2) Tipo de presa Ru=Ruscs, C=Concreto, T=Tierra, M=Mamgostena
F. CARACTERISTICAS DE MANANTIALESIBOFEDALES
— (marcar con x;
CAUDAL DE SAUDA (¥s) F—————13
CAUDAL PERMANENTE | = | CAUDAL INTERMITENTE F—
TIFO DE AFORO (3) | S |
SIN CBRA OE TOMA [ o | TOMA DE CONCRETO | - | Lugar de aforo
COORDENADA . UTM  NORTE Y (m)
SALIDA A CANAL DE CONDUCCION E=} SALIDA PARA ALMACENAMIENTO E3 COORDENADA UTM ESTE X (m)

G. CARACTERISTICAS DE RICJQUEBRADA

IANCHO DE CAUCE MINIMO (m)

AL TURA DE CAUCE MINIMO (m)

QORDENADA UTM ESTE X(m)
ALTITUD (msnm)

i
-

FAEICACION GEOGRAFICA DE PUNTO DE AFORO (UTM)

MAXIMO

MAXIMO

. C=Can

(3) Metoda de aforo. Vo=Veolumetrico, F=Figtador, Ve

CAUDAL AFCRADO (Vs)
TIPO OE AFORO (3)

00

Frecuenc:a de caudal
CONTINUO

]
—

ESPORADICO

Nola os recuadros de coordenadas UTM odeben reflenarss con numernos enteros, sin decimales
10S recUaDs O UDITaCion y denomNaciones ceten ser lienactos Con Nombres compietos
103 CU3MDS 02 MEACIONES QUE INCIC3N (13103 NUMEncos geben Consigerar COMo MINimo §os 02cim Jles




H. CALIDAD FISICA DEL AGUA

oH —— CONDUCTIVIDAD  FEE——— TIPO DE EQUIPO
(mSicm) (arca)
SALES TOTALES (ppry | ] TEMPERATURA e TIPO DE AFORO
)
COLOR —
L. TPO Y DERECHO DE USO
CLASE DE USO (4) E__— 1§ CLASES DE USO (6 == CLASES DE USO (9
TIPO DE USO (5) — TIPO DE USO (5) | TIPO DE USO (5)
CLASES DE DERECHO (8)  em—— CLASES DE DERECHO (8 | E— | CLASES DE DERECHO (8
[CONFLICTOS (@) | — CONFLCTOS ) | E— CONFLICTOS ()
(¢) Ciase de uso: P=Pimario, Po=P ablaciones, PP moductivo
(5) Tipo de uso oranio, v E o= 5 = . T=turistico, O=ctros.
(5) Clase d= L=licencia,
(5) Tipo de conMdos por uso def agua Ne= No, E € scasez, Co=Contaminacon
OBSERVACIONES
CROQUIS FTOTOGRAFIA

[TECNICO RESPONSABLE (Nomixe, Apefidos, Frma)

|INGENERO RESPONSABLE (Nombre, Apelidos, Firma)
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RESOLUCION JEFATURAL N° 3 /7 .2015-ANA
Lima. 17 DIC. 2015

CONSIDERANDO:

Que, segin el arliculo 15 numeral 3 de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, es funcidn de la
Autoridad Nacional del Agua, dictar normas y establecer procedimientos para asegurar la gestidbn integral y
sostanible de los recurses hidricos;

Que, & articulo 33" inciso j) del Reglamento de Organizacion y Funciones de la Auteridad Nacional
del Agua, aprcbada por Decreto Supremo N*® 005-2010-AG, es funcidén de Iz Direccdn de Conservacion y
Planeamiento de Recursos Hidricos, impiementar y mantener actualizado el Inventario Nacional de fuentes de
agua superficiales y clros:;

Que, con Informe Técnico N* 07-2015-ANA-DCPRH-ERH-SUP/MECL la Direccion de Conservacion
y Planeamiento de Recursos Hidricos propone una guia para realizar inventarios de fuentes naturales de agua
superficial, con el obyativo de normar &l procedimiento, critenos y técnicas para realizar, actualizar y aprobar
un inventario de fuentes naturales de agua superficial dentro de cada unidad hidrografica o area seleccionada,
asi como generar una fuente de infarmacién ordenada y detallada sobre las fuentes naturales de agua

superficial;

Que, en consecuencia, es necesario uniformizar criterios, técnicas y procedimientos para =
formulacion, actualizacion, ejecucion y aprobacién del inventario de fuentes nalurales de agua superficial por
parte de los Organos Desconcentrados de esta autoridad, con la finalidad de generar informacion sobre las
fuentes naturales de agua lo que conlribuira a la eaboracion de planes, proyectos yl'o programas relacicnados
al aprovechamiento del recurso hidrico; y,

Estando a Jo opinado la Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos, con les
visios de la Secretaria General, Direccion de Geslién de Calidad de los Recursos Hidricos, Direccion de
Administracion de Recursos Hidricos y de la Oficina de Asesoria Juridica, asi como en uso de las facultades
conferidas en el Regiamento de Organizacion y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua, aprobado por
Decreto Supremo N° 06-2010-AG;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar la “Guia para realizar inven
los tres (3} anexos y doce {(12) formatos, que forman parte in

ARTICULO 2°.- Disponer la publicacion de la
inventarios de fuentes naturales de agua superficial®, en el

Agua: www.ana.qob.pe.
F
=

- &g
JUAN Mg SEVILLA GIL
Jefe

Autoridad Nacional del

de fuentes naturales de agua superficial®,

te resolucibn y de la “Guia para realizar
| institucional de 1a Autondad Nacional dsl
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Anexo 3 Programa Civil 3D para disefio previo del tramo a estudiar

| AUTODESK® AUTOCAD' CIVIL 3D 2015

{\ AUTODESK.

Fuente: Autodesk

Anexo 4. Programa Hidroesta 2

m HidroEsta, software para calcules hidrolégicos y estadisticos aplicados a la hidrelogia — O >

Parametros Regresién Distribuciones Curvas caracteristicas Precipitacion Aforo Caudales maximos Evapotranspiracién Ayuda
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Anexo 5 Programa HEC RAS para el modelamiento hidraulico

@

I RAS

BS HEC-RAS 5.03

File Edit Run View Options GISTools Help
L R = o e b A AP A R e I B P [ A [N e Yl
=]

Project: | |

Plan: | |

Geometry: | |

Steady Flow: | |
I |
I

Unsteady Flow:
Description :

;J|SIUrits

Fuente: USACE

Anexo 6. Programa River

==% DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS
Archivo Caudal de Diseiio Defensas Enrocadas Hidraulica
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Anexo 7. Visita de reconocimiento de la zona de estudio

=

-4

##n de Servicio

e ,_UniveE\siitgz_ad
e Gatolicats
~ X

~ Sde. lnujillo

Figura 21 Zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 22 Zona inicial de estudio

Fuente: Elaboracidn Propia
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Figura 23 Km 1 del tramo de estudio
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 24 Km 1.5 del tramo de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 25 Inicio de tramo Puente Moche

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 26 Km 2 del tramo de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27 Km 2.5 del tramo de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8. Proceso del Levantamiento Topogréafico de la zona de estudio

1. Levantamiento Topografico

1.1. Generalidades

El levantamiento topogréafico, se realizé6 con la meta de reconocer y plasmar las
caracteristicas del terreno de estudio de nuestro proyecto, con el proceso se obtuvieron
los puntos especificos donde cada uno de ellos contaba con su respectiva coordenada,
descripcién y altura, caracteristicas esenciales y se formul6 las curvas de nivel y relieves

que sirvieron en el modelamiento hidraulico final de nuestro rio.

1.2. Objetivos

Realizar el levantamiento topografico, determinando las coordenadas, altura y
descripcion de cada punto respectivo para poder formular la base de datos y representarlo

graficamente en el software.

1.3. Ubicacidn y reconocimiento de la zona de estudio

El tramo del rio Moche a estudiar en este proyecto se localiza entre los distritos de

Buenos Aires y Moche, Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad.

Figura 28 Ubicacion de zona de estudio
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 29 Ubicacion del area general de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia

1.4. Metodologia del Trabajo

1.4.1. Preparacion y organizacion
El inicio de las actividades del levantamiento topografico de la zona del Rio Moche
se realiz6 durante 2 Dias, colocando los puntos referenciales para el uso de la
Estacion Total. Se iniciaron los trabajos topogréaficos el 14 de agosto a las sietede
la mafiana y se dieron por finalizados el dia 15 del mismo mes a la una de la tarde.

1.4.2. Relacion del personal y equipo usado
Para el desarrollo del presente estudio ha dispuesto para la ejecucion un plantel de
profesionales y técnicos con experiencia en proyectos de similar a los servicios
solicitados, ademas del personal descrito se tomaré personal de apoyo de la zona,

se estima dos ayudantes.
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Cuadro 11 Personal parte del levantamiento topografico- agosto 2019

NOMBRE

CARGO

ESPECIALIDAD

Cristhian Ocas P.

Jefe de estudio de topografia

Tec. Geodesia y Topografia

Martin Gutiérrez Alonzo

Operador de Estacion Total

Tec. Geodesia y Topografia

e Recursos Humanos:

Fuente: Elaboracion Propia.

-En esta etapa, también participé el siguiente personal de apoyo

-06 Prismeros
-02 Ayudantes.
-01 Chofer

e Recursos Materiales y Equipos:
-01 Estacion Total TOPCOM 05

-01 GPS

-02 Tripode de Aluminio.

-06 Prismas

-03 Radios Motorola.
-01 GPS Navegador.
-01 Wincha

-Camara fotografica
-02 Autos para traslado.
-02 Laptops personales
-02 Machetes

-06 Chalecos

e Recursos Informaéticos:
- Microsft Office 2013
- Autocad Civil 3d 2018
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15.

- Hidroesta

- Hec Ras 5.0.3
- River

- Arc Gis

Levantamiento topogréafico del rio

El levantamiento topografico consistio en levantar el tramo del rio Moche, comprendido
entre el puente Moche — desembocadura Playa Buenos Aires, el cual tiene un aproximado
de 200 m de ancho. Se hizo el levantamiento de 3,645 m que comprende la longitud del
proyecto. Para esta labor se utilizaron equipos como la Estacion Total, GPS, entre otros,
marcando previamente una serie de puntos de control; se levant6 el rio en toda su
extension aproximadamente cada 50m a ambos lados, desde el borde o progresiva
0+000, hasta la progresiva 3+644.92, obteniéndose asi calculos precisos que permitieron
recolectar la informacion de campo automaticamente y después registrandola en su
memoria, evitando asi cometer errores al transcribir los datos de campo y luego ser
transmitida directamente de la PC; posteriormente se procesaron los datos para obtener

las coordenadas (Norte, Este y elevacion) de cada detalle levantado.

Los datos se recolectan de la estacion total directamente en formato TXT, con el empleo
de USB o Bluetooth, obteniendo las coordenadas de cada punto levantado y

posteriormente se procesa la informacion con el software de topografia Civil 3D.

Cuadro 12 Coordenadas UTM de los puntos de inicio y final del tramo de estudio

PROGRESIVA NORTE ESTE

0+000 9 097 189.696 716 531.286

3+644.92 9099 388.041 719 063.819

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 13 Nomenclatura de cédigos usados en el levantamiento topografico

CODIGO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

cODIGO SIGNIFICADO
E# Estacién
EHA Sub Estacidn
REF Referencia
H Hombro de talud
TN Terreno Natural
P Perimetro
R Eje derio
C Corona de talud
COM Compuerta
X Final

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 14 Coordenadas de los puntos levantados en campo.

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 9099327.7 |718982.56 29 El

2 9099338.5 |719012.04 29 REF
3 9099338.4 |719011.87 28.99 REF
4 9099363.5 |719075.96 28.37

5 9099419.4 |719062.22 27.95

6 9099407.9 |719056.46 23.79

7 9099431.8 |719059.1 27.54 TN
8 9099388 719063.82 23.31

9 9099343.9 |719026.16 28.85

10 9099364.3 |719048.63 24.08

11 9099324.8 |719032.89 28.36 TN
12 9099408.8 |719011.57 28.23 H

13 9099395.2 |719013.63 23.42
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14 9099418.2 |719009.1 27.67 TN
15 9099380.8 |719022.2 23.48 E
16 9099355.7 |719028.73 23.37 P
17 9099332.3 |718997.62 28.64 H
18 9099402.4 |718980.62 28.22 H
19 9099323.3 |719000.21 28.66 H
20 9099321.4 |718993.07 28.62 H
21 9099329.3 |718984.91 28.87 H
22 9099334.5 |718986.66 26.26 H
23 9099347.2 |718999.95 23.39 P
24 9099390.9 |718983.85 23.38 P
25 9099412.4 |718977.58 27.84 TN
26 9099393.3 | 718966.65 25.75 H
27 9099377.4 |718964.68 23.19 R
28 9099384.6 |718961.85 23.31 P
29 9099362 718969.09 23.26 E
30 9099347.5 |718967.66 23.27 E
31 9099392.9 |718937.79 28.11 H
32 9099382.1 |718939.83 23.28 H
33 9099382.1 |718939.84 23.28 P
34 9099328.3 |718957.61 23.23 P
35 9099340.8 |718953.88 23.17 R
36 9099388.5 |718938.3 26.07 H
37 9099314.4 |718954.79 28.61 H
38 9099297.9 |718959.09 28.97 TN
39 9099399.1 |718936.24 28.46 TN
40 9099354.2 |718945.22 23.17

41 9099368.6 |718940.49 23.14

42 9099383.9 |718934.04 23.36

43 9099266.7 |718855.99 27.37 E2
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44 9099362.8 |718939.99 23.17 R
45 9099327.7 |718982.55 28.97 E1A
46 9099385 718903.86 27.11

47 9099373.3 |718904.67 22.99

48 9099381.1 |718902.1 24.66

49 9099391.4 |718898.95 26.35 TN
50 9099297.6 |718922.29 28.17 H
51 9099373.5 |718904.26 23.12

52 9099323 718918.45 23.17 R
53 9099289.1 |718925.54 27.98 TN
54 9099310.9 |718919.75 23.63 P
55 9099339.2 |718911.03 23.26 R
56 9099355.2 |718903.44 22.96 R
57 9099299.9 |718902.12 24.97 H
58 9099271.3 |718864.91 27.96 H
59 9099348.6 |718846.08 25.41 H
60 9099337.6 |718849.99 22.79 P
61 9099294.8 |718875.79 22.96 P
62 9099327.6 |718860.12 22.84 R
63 9099314.7 |718866.25 22.5 R
64 9099303.3 |718871.71 22.72 R
65 9099294.8 |718875.76 22.94 P
66 9099265.3 |718867.6 27.31 TN
67 9099357.2 |718839.42 25.68 TN
68 9099346 718845.1 24.33

69 9099285.7 |718877.43 25.11

70 9099327.7 |718841.54 22.62

71 9099294.9 |718855.18 22.81

72 9099172.8 |718679.06 25.21 E3
73 9099254.9 |718700.91 21.98 TN
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74 9099242.6 |718708.51 22.12 TN
75 9099238.4 |718723.11 22.27 P
76 9099238.4 |718723.12 22.27 P
77 9099270.5 |718693.25 24.33 TN
78 9099276.8 |718689.71 24.3 TN
79 9099238.4 |718688.71 21.98 TN
80 9099237.2 |718714.51 22.05 TN
81 9099266.7 |718855.99 27.32 E2.A
82 9099257.2 | 718668.26 25.06 H
83 9099238.8 |718678.59 22.14 P
84 9099216.6 |718694.75 21.88 P
85 9099228.7 |718686.87 21.82 E
86 9099263.6 |718664.55 24.23 TN
87 9099188.5 |718698.43 25.09 H
88 9099193.1 |718695.97 2251

89 9099182.7 |718702.84 25.05 TN
90 9099254.2 |718670.9 22.92 C
91 9099251.8 |718671.17 22.58 C
92 9099194.1 |718667.91 21.61 P
93 9099203.2 |718661.87 21.53 E
94 9099177.8 |718675.94 22.5 P
95 9099208 718653.43 21.58 TN
96 9099240.2 |718646.6 23.03 C
97 9099238.3 |718647.9 22.85 C
98 9099190.1 |718633.78 20.8 TN
99 9099190.1 |718633.79 215 TN
100 9099179 718642.02 21.72

101 9099156 718656.63 25.22

102 9099228 718618.14 25.09

103 9099233.9 |718614.27 23.98 TN
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104 9099149.3 |718662.78 24.32 TN
105 9099218.7 |718609.92 22.77

106 9099223 718606.33 25.44 H
107 9099226.6 |718603.84 2431 TN
108 9099217.4 |718610.52 22.56 C
109 9099178.3 |718621.4 20.63 P
110 9099168.8 |718628.66 20.67 P
111 9099121.1 |718622.94 24.41 H
112 9099184.6 |718576.21 24.49 H
113 9099187.9 |718559.78 24.33 H
114 9099149.5 |718608.45 20.65 P
115 9099161 718599.1 20.65 P
116 9099114.7 |718631.14 24.87 TN
117 9099165.5 |718548.46 24.77 H
118 9099172.2 |718539.38 24.84 H
119 9099134.7 |718584.09 21.27 P
120 9099134.7 |718584.09 21.27 P
121 9099144.1 |718579.99 21.15 P
122 9099083.2 |718595.42 25.03 H
123 9099145.5 |718515.16 23.37 C
124 9099144.2 |718516.17 23.28 C
125 9099078.1 |718601.87 24.63 TN
126 9099142.2 |718597.61 21.38 P
127 9099150.7 |718589.57 21.25

128 9099030.3 |718555.59 24.53 E4
129 9099128.9 |718509.39 24.02 H
130 9099127.1 |718512.56 22.05 P
131 9099172.8 |718679.06 25.19 E4A
132 9099101.4 |718486.1 25.48 H
133 9099096.9 |718488.57 22.55 P

94




134 9099104.2 |718481.82 25.52 TN
135 9099079.4 |718534.58 20.88 P
136 9099101.6 |718529.42 20.87 P
137 9099024.5 |718562.74 23.81 TN
138 9099035 718551.08 21.75 P
139 9099074 718465.23 24.57 H
140 9099070.6 |718469.2 21.54 P
141 9099055.6 |718515.05 20.81 P
142 9099069 718496.16 20.83 P
143 9099017.3 |718537.52 21.59 P
144 9099013.1 |718541.46 2451 H
145 9099007.8 |718547.73 24.01 TN
146 9099047.4 |718445.6 215

147 9099049.9 |718441.52 23.56 H
148 9099053.4 |718437.92 23.71 TN
149 9098973.2 |718511.27 24.26 H
150 9099034.5 |718462.11 20.83 P
151 9098969.2 |718515.98 24.37 TN
152 9099001.6 |718464.62 20.83 P
153 9099020.3 |718439.97 20.9 P
154 9098988.9 |718387.25 21.08 P
155 9098992.9 |718384.38 23.48 H
156 9098933.9 |718481.48 24.21 H
157 9098906.2 |718457.65 24.49 E5
158 9099030.3 |718555.59 24.68 E5A
159 9098952.9 |718344.17 24.04 H
160 9098945.7 |718346.07 21 P
161 9098911.5 |718453.39 21.76 P
162 9098925.1 |718400.27 21.1 P
163 9098931.7 |718386.14 20.46 P
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164 9098880.1 |718437.49 24.26 H
165 9098875.9 |718443.28 2441 H
166 9098910 718303.44 23.93 H
167 9098905.3 |718308.73 20.4 P
168 9098912.7 |718300.36 24.08 TN
169 9098877.8 |718362.25 20.71 P
170 9098887.9 |718351.44 20.63

171 9098843 718407.26 23.88 H
172 9098837.5 |718413.67 23.95 TN
173 9098859.3 |718249.9 23.42 H
174 9098840.2 |718327.75 20.01

175 9098858.1 |718312.71 20.11 P
176 9098851.5 |718252.89 19.79 P
177 9098863.5 |718246.37 23.59 TN
178 9098851.5 |718311.57 19.89 R
179 9098749.6 |718225.81 24.08 E6
180 9098906.2 |718457.65 24.54 E5A
181 9098828.9 |718210.32 23.62 H
182 9098826.5 |718213.19 20.21 P
183 9098800.3 |718249.11 19.54 P
184 9098787.3 |718256.55 19.61 P
185 9098809.5 |718234.06 19.21 P
186 9098769.8 |718252.01 23.83 H
187 9098765.7 |718254.56 23.72 TN
188 9098797.3 |718174.14 20.24 C
189 9098795.5 |718176.47 19.89 C
190 9098727.1 |718202.62 23.42 H
191 9098782.4 |718236.49 19.18 P
192 9098755.9 |718221.17 19.62 P
193 9098759 718219.97 19.13 P
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194 9098766.6 |718215.21 19.16 P
195 9098724.2 |718205.28 23.42 TN
196 9098777.3 |718198.99 18.89 P
197 9098763.5 |718152.66 19.48

198 9098767.5 |718149.38 22.5 H
199 9098769.7 | 718147 22.57 TN
200 9098755.2 |718170.41 18.62 P
201 9098727.9 |718191.51 191 P
202 9098743 718178.63 19.13 P
203 9098727.5 |718114.61 19.43 P
204 9098698.4 |718172.47 22.89 H
205 9098695.1 |718175 22.89 TN
206 9098715 718123.34 18.52 P
207 9098706.1 |718166.8 19.23 P
208 9098711.3 |718160.95 19.13

209 9098666.8 |718138.35 22.18 H
210 9098663.4 |718140.65 22.21 TN
211 9098678.2 |718079.52 18.27 P
212 9098688.6 |718075.15 18.73 P
213 9098669.9 |718088.02 18.22 P
214 9098637.1 |718090.1 22.09 H
215 9098658.3 |718019.03 17.94 H
216 9098618.4 | 717957.45 21.98 E7
217 9098749.6 |718225.81 24.15 E6A
218 9098664 717827.48 17.73 ES8
219 9098618.4 |717957.45 22 E7A
220 9098652.3 |717922.54 17.64 P
221 9098662.9 |717972.2 17.67 P
222 9098676.1 |717995.32 17.74 P
223 9098702 717998.43 19.17 P

97




224 9098668.1 |717920.29 17.8 P
225 9098705.8 |717907.08 18.64 COM
226 9098705.3 |717908.54 18.59 COM
227 9098668.3 |717902.89 17.66 P
228 9098657 717901.72 17.55 P
229 9098657 717901.75 17.56 E
230 9098648.1 |717887.95 18.98 P
231 9098699 717893.6 17.59 C
232 9098688.6 | 717903.82 17.83 P
233 9098660.7 |717871.67 171 E
234 9098655.3 | 717872.74 17.09 E
235 9098655.3 |717872.72 17.09 P
236 9098670.1 |717870.24 17.57 P
237 9098690.8 |717860.43 17.3 C
238 9098636.3 |717837.58 17.75 TN
239 9098649.1 |717841.96 17.3 P
240 9098660.3 |717840.19 17.07 P
241 9098664.8 |717839.47 17.02 P
242 9098658.9 |717839.84 17 R
243 9098677.5 |717835.4 17.34 R
244 9098642.3 |717830.05 17 P
245 9098627.6 |717815.79 17.33 P
246 9098640.9 |717797.98 16.87 R
247 9098639.4 |717813.76 171 P
248 9098662.5 |717821.08 17.26 C
249 9098631.4 |717817.69 17.01 P
250 9098631.1 |717795.91 17.06 P
251 9098647.3 |717792.66 16.9 R
252 9098666.3 |717817.52 17.24 C
253 9098633.5 |717793.43 16.97 P
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254 9098631 717785.7 16.96 P
255 9098631.2 |717775.19 16.75 R
256 9098650.7 |717790.81 16.97 P
257 9098640.7 |717771.19 16.95 P
258 9098624.8 |717772.56 17.07 P
259 9098631.2 |717775.17 16.75 R
260 9098635.1 |717763.89 16.7 P
261 9098642.5 |717759.61 17.27 TN
262 9098608.7 | 717753.79 17.23 P
263 9098619.9 |717759.76 16.96

264 9098620.1 |717745.67 16.65 R
265 9098623.7 |717741.53 16.9 P
266 9098630.7 |717733.28 17.18 TN
267 9098613.1 |717748.4 16.98 P
268 9098593 717730.95 17.28 P
269 9098598.5 |717730.87 16.93 P
270 9098612.1 |717721.21 16.93 P
271 9098573.8 |717691.27 16.67 R
272 9098568 717694.97 16.79 P
273 9098579.7 | 717687 16.67 P
274 9098615.2 |717719.59 16.42 P
275 9098579.8 | 717687 16.68 P
276 9098567 717696.2 17.02 TN
277 9098579.8 |717687.1 16.68 P
278 9098574.7 |717691.95 16.8 P
279 9098540.8 |717639.09 17.29 E9
280 9098664.2 | 717827.77 17.7 ESA
281 9098553.4 |717663.2 16.59 P
282 9098555.4 |717678.28 16.74

283 9098554.5 |717653.07 16.46 R
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284 9098542 717629.18 16.54 P
285 9098545.1 |717626.95 16.59 P
286 9098561.1 |717657.84 16.22 P
287 9098548.4 | 717669.29 16.56 P
288 9098535.9 |717651.06 16 R
289 9098537.2 |717610.54 16.97 TN
290 9098506 717614.87 15.91 P
291 9098518.1 |717611.23 16.72 TN
292 9098481.2 |717588.33 16.05 P
293 9098529.8 |717651.59 16.2 P
294 9098520.6 | 717642 16.32 P
295 9098487.5 |717582.09 16.53 P
296 9098453.7 |717565.42 16.04 P
297 9098471.3 |717567.92 16.14 P
298 9098473.1 |717568.89 16.35 E10
299 9098540.8 |717639.11 17.39 E9A
300 9098497.7 |717620.74 16.43 P
301 9098479.1 |717606.62 16.35 P
302 9098465.9 |717587.75 16.35 P
303 9098459.4 | 717574.47 16.22 P
304 9098445.2 | 717524.97 16.82 TN
305 9098465.5 |717518.64 15.73 P
306 9098475.2 |717526.79 15.74 TN
307 9098447.9 |717493.14 16.67 TN
308 9098475.4 |717489.29 15.65 P
309 9098482.7 |717469.31 15.53 P
310 9098470.1 |717473.47 16.74 TN
311 9098482.9 |717452.03 15.23 P
312 9098488.5 |717430.7 19.74 Ell
313 9098473.1 |717568.89 16.44 E10A
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314 9098496.8 |717479.31 15.27 P
315 9098490.7 | 717464 15.15 P
316 9098462.6 |717430.79 15.69 TN
317 9098464.6 |717423.39 15.19 P
318 9098492.4 |717459.18 15.33 P
319 9098484.4 | 717435.05 16.19 P
320 9098471.2 |717415.44 15.78 P
321 9098463.8 |717403.38 16.85 P
322 9098456.5 |717417.92 15.07 P
323 9098440.6 |717401.75 15.24 P
324 9098495.1 |717448.29 20.01 H
325 9098505.3 |717446.23 19.79 TN
326 9098471.5 |717406.22 19.49 H
327 9098477.3 |717400.18 191 TN
328 9098435.4 | 717394.25 15.02 P
329 9098422.1 |717375.53 15.12 P
330 9098426.1 |717370.82 14.94 R
331 9098450.3 |717366.16 19.32 H
332 9098445.5 |717369.03 19.43 H
333 9098450.3 |717366.18 19.3 TN
334 9098408.2 | 717347 14.97 R
335 9098408.6 |717358.73 15.16

336 9098409.3 |717320.8 18.66 H
337 9098411.4 |717314.53 18.42 TN
338 9098401.1 |717350.1 15.2 P
339 9098395.9 |717332.01 14.9

340 9098385.7 |717330.72 151 R
341 9098376.8 |717274.11 18.49 TN
342 9098385.7 |717330.7 15.1 R
343 9098294.6 |717207.16 19.16 El12
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344 9098360.3 |717306.2 14.91 R
345 9098488.5 |717430.69 19.82 E11A
346 9098324.1 |717227.73 18.64 H
347 9098333.1 |717213.96 18.52 TN
348 9098304.9 |717194.71 18.85 TN
349 9098273.3 |717195.54 18.68 H
350 9098278.2 |717182.92 18.48 TN
351 9098233.6 |717165.26 18.68 TN
352 9098228 717171.23 18.9 H
353 9098183.8 |717141.58 18.8 TN
354 9098180 717147.36 19.17 H
355 9098144.5 |717121.35 18.78 TN
356 9098140.4 |717128.11 19.84 H
357 9098104.6 |717116.99 16.77 H
358 9098120 717137.84 15.4 P
359 9098369.5 |717316.77 15.13 P
360 9098365.1 |717306.32 15 P
361 9098366.4 |717313.08 15.24 P
362 9098356.2 |717279.29 15.038 R
363 9098351.7 |717283.1 14.97 R
364 9098344.9 |717284.11 14.66 P
365 9098322.3 |717258.07 14.68 R
366 9098328.7 |717258.89 14.75 R
367 9098331 717248.41 14.9 R
368 9098305.8 |717244.07 15.01 R
369 9098311 717239.22 14.79 R
370 9098311 717239.28 14.79 R
371 9098315.7 |717235.14 14.74 R
372 90982879 |717231.2 15.12 P
373 9098292.5 |717225.02 14.73 R
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374 9098294.9 |717221.42 14.46 R
375 9098269.7 |717212.15 14.69 R
376 9098267.7 |717218.72 14.81 P
377 9098269.4 |717208.44 14.4 R
378 9098241.3 |717198.2 14.71 R
379 9098240.3 |717209.71 14.98 P
380 9098209 717185.56 14.78 R
381 9098211.3 |717196.53 14.79 R
382 9098214.7 |717181.68 14.7 R
383 9098172.8 |717172.92 14.89 R
384 9098176.2 |717164.38 15 R
385 9098169.1 |717180.46 14.59 R
386 9098132.4 |717161.76 14.77 R
387 9098120 717165.64 14.87 P
388 9098127.1 |717143.43 15.05 P
389 9098088.2 |717145.31 14.86 R
390 9098085.4 |717108.06 16.33 TN
391 9098097.2 |717133.65 14.72 R
392 9098088.1 |717157.37 14.81 P
393 9098058.5 |717135.86 14.77 P
394 9098067.9 |717121.3 14.76 P
395 9098053.6 |717148.55 14.84 P
396 9098033.5 |717128.47 14.36 R
397 9098030.1 |717135.6 14.59 P
398 9098035.8 |717119.82 14.35 P
399 9097893.9 |717101.93 15.12 E13
400 9098035.8 |717119.93 14.35 P
401 9098294.6 |717207.17 19.16 E12A
402 9098001.4 |717109.95 14.33 P
403 9097996.9 |717124.66 14.59 P
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404 9097967.3 |717113.09 14.02 E
405 9097965.9 |717119.61 14.42 P
406 9097970.6 |717102.58 14.4 P
407 9097965.3 |717126.88 15.24 TN
408 9097966.1 |717099.66 155 TN
409 9097965.3 |717126.88 15.25 TN
410 9097935.1 |717110.11 14.27 E
411 9097936.1 |717126.03 14.46 TN
412 9097935.6 |717117.04 14.38 P
413 9097937.5 |717100.22 14.34 P
414 9097904.3 |717098.04 15.46 TN
415 9097904.4 | 717114.7 13.96 E
416 9097899.7 |717127.29 15.47 TN
417 9097899.2 |717122.89 13.9 P
418 9097905.7 |717105.89 141 P
419 9097879.7 |717113.85 13.8 P
420 9097878.6 |717123.71 13.57 R
421 9097878.8 |717120.45 12.93 E
422 9097855.2 |717114.24 13.49 R
423 9097856.3 |717109.62 13.8 P
424 9097853.3 |717123.68 13.82 P
425 9097853.3 |717127.59 13.88 TN
426 9097811.4 |717059.43 14.05 El4
427 9097893.9 |717101.93 15.25 E13A
428 9097820.2 |717107.15 13.83 P
429 9097816.8 |717109.41 14.67 TN
430 9097828.9 |717095.93 13.87 P
431 9097823.7 |717101.55 13.52 E
432 9097836.9 |717087.5 14.62 P
433 9097813.6 |717076.04 13.82 P
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434 9097824.1 |717068.78 14.3 TN
435 9097807.7 |717079.43 13.32 E
436 9097809.8 |717048.11 13.62 P
437 9097789.4 |717062.73 13.83 P
438 9097798.4 |717058.95 13.74 E
439 9097785.7 |717062.18 15.54 H
440 9097780.2 |717062.88 15.59 TN
441 9097797 717048.19 13.81 P
442 9097802.1 |717043.52 13.63 P
443 9097777 717034.33 15.32 H
444 9097793.4 |717028.18 13.76 P
445 9097797.9 |717027.62 13.49 P
446 9097799.6 |716995.13 13.47 P
447 9097772.4 |717035.85 15.3 TN
448 9097780.8 | 717033 13.89 P
449 9097789.2 |716996.45 13.48 P
450 9097796.4 |716973.65 14.04

451 9097768.7 |717008.11 15.07 H
452 9097764.2 |717008.17 15.21 TN
453 9097785 716910.84 19.01 El4
454 9097785 716910.83 19.01 E15
455 9097811.4 |717059.43 14.17 E14A
456 9097776.4 |716986.82 13.54 P
457 9097785.2 |716979.22 12.97 E
458 9097771.7 |716984.57 14.81 TN
459 9097795.2 |716974.48 13.45 P
460 9097791 716951.17 13.47 P
461 9097777 716955.2 13.54 P
462 9097773 716955.64 13.55 P
463 9097786.6 |716938.65 135 P
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464 9097764.5 |716943.1 13.52 P
465 9097785.5 |716929.48 13.45 P
466 9097770.8 |716939.14 13.58 P
467 9097783.1 |716918.33 14.88 P
468 9097778.8 |716914.76 13.48 P
469 9097776.6 |716903.64 18.88 H
470 9097780.8 |716898.89 18.74 TN
471 9097747.4 |716909.21 13.52 P
472 9097734 716908.3 13.76 P
473 9097749.5 |716906.84 13.54

474 9097751.3 |716884.15 18.28 H
475 9097754.6 |716880.09 18.67 TN
476 9097743.4 |716897.89 12.81 E
477 9097737.3 |716904.35 13.33 R
478 9097747.1 |716889.66 14.02 R
479 9097733.3 |716899.23 13.65 R
480 9097741.5 |716886.82 13.67 R
481 9097739.1 |716873.5 18.42 H
482 9097751.1 |716877.25 18.35 TN
483 9097564.9 |716765.55 15.84 E16
484 9097785 716910.84 19.15 E15A
485 9097620.8 |716804.99 13.71 P
486 9097616.3 |716803.37 13.72 P
487 9097661.8 |716822.64 13.68 P
488 9097627 716796.66 13.76 P
489 9097612.1 |716787.37 13.74 P
490 9097588 716778.76 13.7 P
491 9097615.9 |716803.97 13.71 P
492 9097579.3 |716788.08 14 P
493 9097564.8 |716781.51 13.72 P
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494 9097563.1 |716768.83 13.86 P
495 9097544.6 |716772.85 13.69 P
496 9097550.6 |716762.16 13.79 P
497 9097485.8 |716754.18 13.7 P
498 9097517.4 |716763.04 13.78 P
499 9097478.3 |716726.5 13.68 P
500 9097589.3 |716774.73 16.12 H
501 9097579.4 |716760.48 15.67 TN
502 9097551.5 |716757.5 15.2 H
503 9097550.8 |716750.63 15.09 TN
504 9097548.1 |716753.06 15.54

505 9097575.5 |716768.22 15.84

506 9097512.8 |716725.71 14.48 TN
507 9097481.3 |716699.39 16.06 E1l7
508 9097564.9 |716765.55 16.01 E16A
509 9097531.6 |716767.9 13.84 P
510 9097504.3 |716767.71 13.78 P
511 9097483 716709.48 13.9 P
512 9097478.4 |716702.41 13.75 P
513 9097478.1 |716725.75 13.79 P
514 9097466.1 |716709.23 13.8 P
515 9097446.9 |716697.48 13.78 P
516 9097411.6 |716669.15 13.79 P
517 9097469.1 |716691.55 14.43 P
518 9097455 716677.99 13.83 P
519 9097452.8 |716669.48 16.27 H
520 9097439.9 |716649.61 16.24 H
521 9097442.9 |716649.03 16.27 TN
522 9097455.9 |716667.28 16.25 TN
523 9097452.9 |716669.47 16.25 H
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524 9097461.3 |716679.44 16 H
525 9097463.2 |716676.17 15.92 TN
526 9097491.7 |716713.75 15.9 H
527 9097496.6 |716707.38 15.46 TN
528 9097522 716738.63 153 H
529 9097303.8 |716557.37 13.99 E18
530 9097306.4 |716541.65 141 X
531 9097306.4 |716541.62 14.19 XA
532 9097445.9 |716631.87 14.04 TN
533 9097422.9 |716625.34 13.59 TN
534 9097435.4 |716641.69 13.63 TN
535 9097301.1 |716548.32 13.8 P
536 9097293.5 |716537.47 13.81 P
537 9097275.9 |716521.63 13.77 P
538 9097384.6 |716605.91 13.64 P
539 9097354.8 |716589.35 13.63 P
540 9097408.7 |716605.52 13.77 TN
541 9097312.4 |716553.92 13.96 TN
542 9097384.7 |716593.55 13.86 TN
543 9097335.4 | 716579.79 13.55 P
544 9097355 716580.53 13.98 TN
545 9097316.9 |716567.24 13.69 P
546 9097342.3 |716567.24 13.95 TN
o547 9097303.7 |716526.59 13.94 TN
548 9097305.2 |716563.54 13.73 P
549 9097381.2 |716645.62 13.96 P
550 9097336.7 |716629.54 13.9 P
551 9097307 716624.25 13.92 P
552 9097261.1 |716606.68 13.95 P
553 9097212.5 |716587.49 13.97 P
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554 9097157.7 |716574.2 14.53 P

555 9097189.7 |716531.29 14.04 P

Fuente: Elaboracion Propia

1.6. Trabajo de Gabinete

1.6.1. Procesamiento de la informacion y dibujo de planos
El dibujo de los planos topogréaficos se puede realizar de la siguiente manera:
Dibujo manual, lo cual ya no se utiliza con frecuencia por la demora en ejecutarse
y en realizase las correcciones; ademas, por la dificultad de reproducir en original

las veces necesarias que el proyecto lo requiera.

Programas especializados de CAD e Ingenieria, los cuales permiten utilizar las
diferentes herramientas para la realizacion de los diferentes planos topogréficos.
En la actualidad son utilizados con mayor frecuencia ya que se pueden obtener
mejores rendimientos, resultados y precision del dibujo, pues permite realizar las
correcciones con mayor agilidad y la mas importante, poder adicionar o eliminar
informacion de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, reproducirse las veces
necesarias 0 que el proyecto lo requiera, ademas se puede cambiar la escala de
salida, también, ocultar informacidn que no requiera el especialista en el momento
de utilizar dicho plano. Igualmente, puede entregarse en forma digital para que

cada especialista pueda agregar su propia informacion.

1.6.2. Configuracion de datos en Civil 3d para su modelacion digital del terreno

correspondiente al tramo del Rio
Luego de realizar el Levantamiento Topografico, se iniciara el Trabajo de Gabinete
con el Programa Civil 3D, siguiendo adecuadamente los siguientes pasos:
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1. Abrimos el programa, y guardamos primero con el nombre que trabajaremos

nuestro proyecto, nos dirigimos a “Guardar como” en el icono superior izquierdo,

click izquierdo.

Figura 30 Nombre del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia

2. Nos dirigimos a Espacio de Herramientas, en el recuadro Configuracion, click derecho y
configuramos la zona en la que se encuentra el proyecto (Categoria: UTM,WGS84 Datum—
Zone 17Sur).
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Figura 31 Zona UTM 17S
Fuente: Elaboracion propia




TOPOGRAFIA RIO MOCHE PARA MODELADO FINAL dwg
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Figura 32 Configuracion de zona del Proyecto

Fuente: Elaboracién propia

3. Nos dirigimos al Espacio de Herramientas en el recuadro Prospector, en el subtitulo Puntos
(La base de datos generada del levantamiento topografico), cargamos el archivo de puntos en

Crear Puntos. Finalmente escribimos zoom Extension-Enter.

Porapapeles Taceil

-8 x

Vista de dbu sctvo
= [ TopoaG

A Importar puntos

- Puntos Archivos selecconados:
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Figura 33 Configuracion de UTM del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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o TOPGGRAFIA RIO M.. MODELADO FINAL-
E£SPACIO DE HERRAMIENTAS Superior](Estru:
L

Figura 34 Puntos exportados de la zona de estudio

Fuente: Elaboracién propia

4. Fuimos al recuadro Prospector del Espacio de Herramientas y hacemos click derecho sobre
Superficie y creamos la superficie correspondiente al Proyecto. (Se debe editar los anchos entre

curvas de nivel).

MODELO | 1l ~{b = = AR A wooo~ & -~ + | 3500 T°

Figura 35 Edicion de curvas de nivel

Fuente: Elaboracion propia
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5. Luego se cred la superficie, los bordes del rio y el eje central del mismo.
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Figura 36 Superficie configurada

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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6. Luego se fijo el eje del rio lo convertimos en un alineamiento central.
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Figura 38 Creacion de alineamiento

Fuente: Elaboracion propia

Se le asign6 un nombre al alineamiento del eje central, izquierdo y derecho, asi como sus

caracteristicas.

s

»
8. iguatar capa T e
- [R—

ESPACIO DE HERRAMIENTAS

)

MODELO

Figura 39 Alineamientos del eje central y bordes del rio

Fuente: Elaboracion propia
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7. Luego se cred los alineamientos centrales y de borde, nos dirigimos a generar el perfil
topografico. Posteriormente, nos dirigimos a la pestafia Perfil, hacemos click en Crear Perfil a

partir de Superficie.

Figura 40 Creacion del Perfil

Fuente: Elaboracion propia

i

umulammjm“
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Figura 41 Perfil Topografico del Rio Moche desde la Progresiva 0+000 hasta la 3+ 644.92
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Fuente: Elaboracion propia
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8. Nos dirigimos a la pestafa Lineas de muestreo y hacemos click en el alineamiento del eje
central, se crea el seccionamiento cada 80m, teniendo en cuenta las debidas modificaciones para
que dichas secciones no se crucen y sea un problema al momento de exportar al programa HEC
RAS.

¥

Figura 42 Creacion de secciones transversales para el Hec Ras a exportar

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43 . Secciones transversales de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia
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Visualizacion del perfit EJE RIO MOCHE (PRUERA)T

MODELO | || =

Figura 44 Secciones transversales en planta

Fuente: Elaboracion propia

9. Nos dirigimos a exportar los ejes correspondientes al programa HEC RAS, dirigiéndonos a
la pestafia Salida, hacemos click yse procede a configurar la orientacion de los ejes agua arriba

para la relacion del software

G T e e

MODELO | il

Figura 45 Exportacion del Civil 3d al Hec Ras

Fuente: Elaboracion propia
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Autodesk AutoCAD Civil 30 2018 TOPOGRAFIA RIO MOCHE PARA MODELADO FINAL dwg

Figura 46 Seccionamiento Final y georreferenciado

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9. Panel fotogréfico de levantamiento del tramo del Rio Moche

Figura 47 Inicio de trabajos de levantamiento del tramo del Rio Moche en estudio

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 48 Instalacion de Estacion Total

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 49 Punto limite de una casa cerca a la rivera del Rio

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 50 Estacion 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 51 Estacion N° 9

Fuente: Elaboracion Propia

SIae

Figura 52 Estacion N° 11
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 53 Zona con bastante vegetacion
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 54 Toma de puntos con parte de zona agricola
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 55 Borde Izquierdo de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 56 Punto Km 1.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 57 Toma de puntos Km 2-Rio Moche

Fuente: Elaboracion Propia

B

Figura 58 Toma de punto Km 2.2-Rio Mo

che

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 58 Toma de puntos Km 2.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 59 Estacion N° 15

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 60 Coordinaciones pertinentes
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 61 Estacion 17A

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 62 Ultimo punto levantado

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 63 Resultado de un Caudal de Disefio de 245.43m?%/s. para un PR = 50 afios
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64 Resultado de un Caudal de Disefio de 264.18m?>/s. para un PR = 100 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 67 Resultado de un Caudal de Disefio de 274.38m?®/s. para un PR = 150 afios.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 68 Resultado de un Caudal de Disefio de 281.33m?/s. para un PR = 200 afios.

Fuente: Elaboracion Propia

130



B. Distribucion log-Normal 2 parametros
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Figura 69 Resultado de un Caudal de Disefio de 344.71m*®/s. para un PR = 50 afios.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 70 Resultado de un Caudal de Disefio de 416.03m?/s. para un PR = 100 afios.

Fuente: Elaboracion Propia
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5 ] 32' E= 04— Parametros distribucién log-normal:
= > 2788 i Con momentos ordinarios:
B 19793 G De escala [uy] 4. 4256
E 88.33 : i Die: Formna (S 06993
0 117.5 4 ML c T
EEl 19863 a0 -] DDI’\ IT\OI'\;IEI’\ DIS INneales:
1z 4392 0 100 200 300 400 = essdl [l 4.4256
::j ::18531? - Distribucidn log-Mormal 2 parametros (13 e (20E 0.705
N . Mivel significacian:
m % P FZ) Ordimaria | FEZ] Mom Lineal Delta = ;‘DO e ~ 020
1 0.5 0.0145 0.0213 0.0243 D.0074 S [FepSiim=iss Enlieiles 010
2 2264 0.0230 0.0292 0.0320 0.0002 7 Momentos lineales & 0.05
3 23.42 0.04325 0.0326 0.0356 o009 0o
4 23.84 0.0520 0.0245 00376 0.0234 Ajuste con momentos ordinanos:
S 24.0 0.0725 0.03532 0.0354 0.0372 Como el delta tedrico 0.066Z. ez menor gue el delta tabular
[ 26.06 0.0870 0.0456 o049z 004132 0.1 @49 Loz datos se_aiustan a Ie_- _dislril?ucilﬁn IEgNarmal 2
B =5 01014 00555 0.0902 00153 parametios, con un nivel de significacion del 5%
=} 38.96 01159 0.1343 01336 00124 it
Archivos p resultados:

— Y e - 4
x| T o= A ®| = | 2
Calcular Graficar Irnprirmir Mend Principal Crear Accesar Encel Beporte

171:42 221052013

Figura 65 Resultado de un Caudal de Disefio de 460.87m?/s. para un PR = 150 afos

Fuente: Elaboracion Propia

5

:':.gtreslj' de datOS:d_ it | dat 1.0 fup— Caudal de dizefio:
ota: Unawez que digite el dato, {""-__. Caudal [3]: [a3ais  mise
presionar ENTER / i e 434.15
M e - (1] P Periodo de 200 =
/ retaro [T] SInigE
1 5E.0 L -
Prababilidad [P): =
2 43.26 06 robahilidad [P)
3 17017 - a=im1| T=nm | Pa<o | PEsa |
4 94.33
Ord
] 93.26 . - - X
Parametros distribucidn log-narrmal
[ 132,75 A
Con momentos ordinarios:
g 212.88 De escala [py]:
A 197 a3 pylk 4.4256
g 858.33 Cre forma [Sy): 0.6299
10 117.5 ML R :
Con momentos lineales:
11 198.63 De escala [pyl]:
1z 43.92 100 200 300 400 e 4.4256
13 18031 . " = De farma [Syl): 0.705
T 11757 - Distribucidn log-Mormal 2 parametros
Tioo d N Mivel significacidn:
m >, P F[Z] Ordinario | FIZ] Mom Lineal Delta - (_\'_DT: e‘a|us = o . o020
1 208 0.0145 0.0219 0.0243 0.0074 =) FParametios ardinanios 010
2 2264 0.0230 0.0232 0.0320 0.0002 " tomentos lineales « 009
3 23.42 0.0435 0.0326 0.0356 0.01039 ©onm
4 23.84 0.0580 0.0345 0.0376 0.0234 Ajuste con momentos ordinarios:
o 24.0 0.0725 0.0353 0.0384 0.0372 Como el delta kedrico 0.0BE2. &= menor que el delta tabular
B 26.06 0.0270 0.0456 0.0432 0.04132 0.1643. Loz datos se ajustan a la distribucidn logarmal 2
7 25 RInE! 0.0855 0.0902 00159 parametros, con un hivel de significacidn del 52
=] 38.96 0.11539 0.1343 0.13396 0.0184 nd
Archivoz p resultados:
== L v . <
=5 - al ®| =| &
® ~—
Calcular Graficar Imprirmnir Meni Principal Crear Accesar Excel BReporte
11:49 22102019

Figura 66 Resultado de un Caudal de Disefio de 494.15m?/s. para un PR = 200 afos.

Fuente: Elaboracion Propia
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C.

Distribucion log-Normal 3 parametros

=8

Caudal de disefio:

Ingreso de datos: 1.0 ==
Nota: Lina wver que digite el dato. rf"'"'—# Caudal (3] 2765 m2sls
presionar ERNTER o / Periodo de I ————
M7 > - # Exp retarno [T
1 56.0 / Probahbilidad (P] %
2 48.26
5 1rO7 08 a=111] T=rm | PE<a) | Pmsq |
4 94.23
5 9326 A a Rearsfl R4
0. - 3
3 132 75 4 Farametros diztribucidn log-rormal:
7 21288 De posicidn [xo]: -5.3003
2 197.92 0.2z .
3 ae.97 oo De e=scala [py): 4 5014
10 117.5 De farma [Sy): 0.6361
11 19863 0.0
1z 43.92 o 100 200 200 400
12 120,31 - - s -
T 17 EF - Distribucidn log-Mormal 2 parametros Mivel significacicn
020
™ = P z | F21 Dekta |~ ~ o1a
1 20.8 0.0145 -1.9485 0.0257 0oz f= 0.05
2 2264 0.0230 -1.8414 0.0328 0.0038 001
3 23.42 00435 SR L D.0361 D007 4 Ajuste con momentos ordinarios:
4 23.84 0.0520 -1.7763 0.03739 0.0200 I )
5 24.0 0.0725 -1.7EET 0.0225 0.0338 Coro 2l delta tedrico 0.0647. ez menor gue =l delta tabular
=1 26.06 0.0270 -1.6598 0.0405 0.03285 0.1649. Los datos se ajustan a la distribucidn logMormal 3
Fd a5 oiol4 q.3662 0.0559 0.0155 parametros. con un nivel de significacidn del 5%
=] 38.96 0.1153 -1.1182 01317 0.0153 -
Archivos v resultados:
= ¥ . 5
| e = | & & | x| .
Calcular Graficar Imprirmir Fend Principal Crear Acoesar E=cel Beporte
11:50 220209

Figura 67 Resultado de un Caudal de Disefio de 327.65m?/s. para un PR = 50 afios

Fuente: Elaboracion Propia

=8

Caudal de dizefio:

Ingreso de datos: 1.0 —
Mota: Unawez gue digite el dato, rf""""ﬂ Caudal [3) 390.69 m3ds
presionar ENTER e .,I Periodo de I ————
M = - - # Exp retorno [T
1 5E.0 / Frobabilidad [F): =
2 48 26
5 Ten7 08 a-n) | =@ | Pm<a) | Pm:q |
4 94.33
5 93.26 a Rt Aa
0.4 - :
3 132 75 Fararmetros distribucicn log-normal:
i 212.88 D& posicidn [#a]: _5.3003
E 197.93 a2 .
3 58 33 o D= escala (wel: 45014
10 1175 De forma (Sl 0.6361
11 198.63 0.0
1z 43.92 o} 100 200 200 400
13 18031 - - e =
74 117 57 - Distribucién log-Mormal 3 parametros D] et
0 0.z20
m * F=) z FIZ) Delta - 010
1 208 0.0145 -1.9485 0.0257 0oz fe 0.05
2 22.64 0.0230 -1.8414 0.03238 0.0032 0o
3 23.42 0.0435 -1.7981 0.0361 0.0074 Afushe mem EmERies erdineies:
4 23.84 0.0580 -1.7753 0.0373 0.0200
5 24.0 0.0725 -1.76E7 0.0386 0.0338 Camo el delta tedrico 0.0B47 . ez menor que el delta tabular
[ 26,06 0.0870 -1.6598 0.04585 00385 01643, Los datos se ajustan a la distribucian loghormal 3
Fd 75 o014 q.3662 0.025a 0.0155 parametroz, con un nivel de significacion del 5%
=} 38.96 0.1153 -1.1182 01317 0.0152 -
Archivos presultados:
== u - 3 . b
[ |~ o ¥al @ > <
E = § -~
Calcular Graficar Lirnpiar Irprirnic Mernd Principal Crear Aocesar Exrcel Beporte
11:52 22:10/2013

Figura 68 Resultado de un Caudal de Disefio de 390.69m?/s. para un PR = 100 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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i 8

Ingreso de datos: 1.0 — Caudal de disefic:
MNota: Un=a wvez que digite el dato. rf"'-_-g Caudal [G]: 42983 m3ds
presionar EMNTER / Periodo de ET—
o I = 0.8 # Exp retorne [T anos
1 5E.0 / Probsbilidad [P): =
2 48.26
5 17017 0o =11 | 7=t | Paca) | Piasar |
4 94.33
g 19332.2?85 0.4 Fardmetros distribucidn log-rormal:
7 >288 De posicidn [=a): -5.23003
] 197.93 0z
3 o8 33 Teo De escala (ny): 45014
10 117.5 Dre forma [Sy): 06261
11 198.63 0.0
12 43.92 o 100 200 200 400
13 180 . - -
14 11767 - Distribucion log-Mormal 3 parametros Mkl el mesiEre
020
m = Pl z | FZ) Delta | = ~ 010
1 20.8 0.0145 -1.9485 0.0257 0oz v 005
2 22.64 0.0290 -1.8414 0.0328 0.0038 o 0o
3 23.42 0.04.35 -1.7381 0.0361 0.0074 Ajuste con mormentos ordinarios:
4 23.84 00580 -1.7753 0.0379 0.0z00
5 24.0 00725 -1.76E7 0.0386 0.0338 Como el delta tedrica 0.0647 . es menor que el delta tabular
B 26.06 0.02870 -1.6598 0.0425 0.0385 0.1649. Los datos se ajustan a la distribucidn logMormal 3
7 225 RIGE! 1.3662 0.0859 0.0155 pardmetros. con un nivel de significacidn del 5%
=] 33.96 01159 -1.1182 01317 00158 nal
Archivos y resultados:
= | - 5 e &
e | E o= al & | x| o
Calcular Graficar Lrnprirnin Meni Principal LCrear Accesar Excel Eeporte
11:563 22102018

Figura 75 Resultado de un Caudal de Disefio de 429.89m?®/s. para un PR = 150 afios

Fuente: Elaboracion Propia

[ 8

Ingreso de datos: 1.0 — Caudal de disefio:
MNota: Una wver gue digite el dato, rf""'_-'-:- Caudal [Q): 458,79 m3ds
presionar ENTER oe / Periodo de =0 .
[N 4 < . # Exp retorn [T S
1 56.0 / Probabilidad [P): %
2 48.26
3 17017 T FE| T=r[u]| PiR<q) | PEsa) |
4 94.33
g 19332'.2?85 0.4 Farametios diztribucidn log-rnormal:
7 21288 De posicidn [xo]: _5.3003
8 19793 0.2 )
a a5.33 Teo De escala [uyl: 45014
10 117.5 De forma (Sl 0.6361
11 192.62 0.0
12 43.92 o 100 200 300 400
13 180.31 - . o
15 117 57 - Distribucién log-Mormal 3 parametros Mivel significasian:
¢ 0z0
m e Pl z | FiZ] Delta = oo
1 20.8 0.0145 -1.9485 0.0257 ooz * 0.05
2 22 E4 0.0290 -1.8414 0.03z2 00038 o
3 23.42 00435 -1.7a81 0.0361 ononva Ajuste con momentos ordinarios:
4 2384 0.0580 -1.7753 0.0373 0.0z00 )
5 24.0 0.0725 -1.7EE7 0.0226 00338 Como el delta tedrico 0.0E47. e= menor que el delta tabular
[ 26.065 00870 -1.6598 0.0425 0.0385 0.1649. Los datos se ajustan a la distibucion logMormal 3
7 5 WRIGE! 1.9662 0.0259 0.0155 pardmetros, con un nivel de significacidn del 52
a 38.96 01159 -1.1182 01317 0.0158 5

Archivos w resultados:

_ : = =
= ¥ar & | x| .

Imprimir Mend Principal LCrear Accesar Ex=cel Beporte

= VI
o | BT
Calcular Graficar

11:54 221042019

Figura 76 Resultado de un Caudal de Disefio de 458.79m?/s. para un PR = 200 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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D.

Distribucion Gamma 2 parametros

=

Ingreso de datos: 1.0 — Cenek & cfe=fer
Mota: Linavezr que digite el dato. Caudal (3] R
presionar EMTER audal [Q): 28213 [
0 - & Perioda d I
M- e - eriodo de 50 SFios
i D retorno [T
= a5 '25 Frobabilidad (F]: =4
- 0.6
S 17017 a=m] 1=m1 | P | PmEza |
5 9326 ord
= 1375 0.4 Pardmetros distibucidén Gamma 2 par:
= 1208 Con morentos ordinarios:
5 197'93 e De forma [gammal: (2 4219
E] 80,33 ' De escala (betal  [43.0088
:II1D 11;8?553 T b Con momentos lineales:
1z 4392 "o 100 200 300 400 Dee forma [gammall: [1.0024
13 18031 S = = De escala [betall:  [103.3209
12 117 57 - Distribucion Gamma 2 parametros
Tino de siuste: Miwel significacian:
m o P G[v] Ordinaria | G[v) Mo Lineal Delta - (ﬁ'pc' © SR i ~ ozn
1 20.8 0.0145 0.0403 01805 0.0258 O [RErEmEIES ErEEs 010
2 2264 00290 0.0480 01948 00190 " Momentos lineales * 005
3 23.42 0.0435 0.0515 0.2002 00030 onm
4 2384 0.0520 0.0534 0.z041 0.0048 Ajuste con momentos ordinarios:
=] 24.0 0.0725 0.05417 0.2053 00183 Como el delta tedrico 0.0892, s menor que el delta tabular
[ 26.06 00870 0.0640 0.2z208 00230 0.1649. Loz datas se ajustan a la distribucidn L‘:amma de 2
7 o5 0i014 0.0987 02675 00027 pardmetros, con un nivel de significacidn del 5%
a 38 96 01159 0.1386 0.3115 00226 &2
Archivos » resultados:
= I o ¥
] == al ® | = | -
Calcular Graficar Lonprimin erna Prncipal LCrear Soccesar Exrcel Beporte
11:55 22/10/2019

Figura 69 Resultado de un Caudal de Disefio de 282.13m°/s. para un PR = 50 afios.

Fuente: Elaboracion Propia

[ 8

Ingreso de datos:_ . 1.0 — Caudal de disefio
MNota: Unawez que digite el dato. Caudal 3
presionar EMNTER: fd 7 Ex e (e 1824 ESE
T e - Q. P FPeriodo de 100 P
{f retoma [T] afios
1 5E.0
Frobabilidad [F): =4
2 48 26 0.6
E 17017 a=11] T=fim1 | PiEca | PrExal |
5 8326 ord
5 13m s 0.4 Farametros distibucion Gamma 2 par:
= e Con momentos ordinarios:
z 19?.93 oo De forma [gammal [z 4219
] 8.3 : De escala (betal  [azo0094
j”D 115-:87553 o7 £k Con momentos lineales:
1z 4392 o 100 200 300 400 De forma [gammall: [1 an24
13 180.31 = ;o = De escala [betal): 10329209
14 117 57 - Distribuciéon Gamma 2 parametros
i Mivel zignificacidn:
m % P Glr] Ordinario | GIv] Mom Lineal Delta = I_'PC"DC'E,E"‘S‘E o ~ 0.20
1 Z0.8 0.0145 0.0403 01805 0.0258 S (PEIRENES EE RIS 010
2 2264 0.0230 0.0430 01343 00130 7 Momentos lineales = 0.05
2 23.42 0.0435 0.0515 02008 00080 001
4 2384 0.0520 0.0534 02041 00046 Ajuste con momentos ordinanios:
5 240 00725 0.0541 0.2053 00123 Como el delta tedrico 0.0292, ez menor que el delta tabular
=3 26.06 0.0270 0.0540 02202 0.0230 a1 @49 Loz datos se ajustan a Ie_u _dlslril?ut:uﬂn Gamma de 2
7 a5 0014 0.0957 02675 0.0027 parametros. con un nivel de significacidn del 532
a 38.96 01159 0.1386 03115 0.0226 &2
Archivos v resultados:
== i T &
= | B = al & | x|
Calcular Graficar Lrnprirnir Mena Principal Crear Locesar E=cel Beporte
11:56 22/10/2019

Figura 70 Resultado de un Caudal de Disefio de 318.24m?%/s. para un PR = 100 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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=

. tlng[]escl cle datnz:_ . - 1.0 — Caudal de disefio:
ota: Unawez que digite el dato. f:s—- Caudal (3] 33300 ma
e [ERTEE ’# P audal (3] 339.00 m3ss
e e - ] & Feriodo de 150 P
retarno [T IrliEES
1 5E.0 i s
=
5 e s Probabilidad [F]
3 1707 w=nT1| 7w | PiEca) | PEsa)
4 94.33 | |
5 93.28 ord
. 0.4 Fardmetros distribucitn Gamma 2 par:
E 13275 .
Con momentos ordinarios:
Z 21288 De forma [gamma): [2 4219
[ 197.93 oz -
E] 53.33 De escala [beta): |42 0094
10 117.5 B Con momentos lineales
ik 138.63 0.0 De forma [gammal)l: |4 .0024
12 43.92 o 100 200 300 400 o A
18 180.31 Distribucién Gamma 2 parametros Pe cesela (5= 1029203
14 117.57 -
Ti q st PMivel significacidn:
m » PR<) G[v] Ordinario | G[¥] Mo Lineal Delts - {_[D"-‘ © SRIsE = ~ 0.20
1 20.8 0.0145 0.0403 0.1505 0.0258 SUbsramatiozlordinarios 010
2 22.64 0.0z290 0.0420 01948 0.0190 ¢ Momentos linsales + 0.05
3 23.42 0.0435 0.0515 02008 0.00s0 0o
4 Z3.84 0.0530 0.0534 02041 0.0045 Ajuste con momentos ordinarios:
5 240 00725 00541 02053 0.0183 Cormo el delta tedrico 0.0832, es menor que =l delta tabular
=] 26.06 0.0870 0.0540 02208 0.0230 01649 Los datos se ajustan a la distibucidn Gamma de 2
7 ek 01014 0.05s7 02675 0.0027 parametros, con un nivel de significacidn del 5%
=] 338.96 011539 0.1386 03115 0.0226 -

Archivos u resultados
(== T

. Kal @ = ~ 5
] BN o
= S a8 =y

Calcular Graficar Lirmnpiar Irprirnir Merd Principal Crear Accesar Excel HReporte

11:57 22102013

Figura 79 Resultado de un Caudal de Disefio de 339.00m>/s. para un PR = 150 afios

Fuente: Elaboracion Propia

[ 8

. ‘lngLESD ds damz‘_ o ol dat 1.0 — Caudal de disefio:
ota: Unawez que digite el dato, f‘“s’- Caudal (Q): [F5350  mav
presionar EMNTER: ,&4 # Ex e (D 353.50 =
e > = 0. B Periodo de 200 .
retarno [T S
1 56.0 i =
=
> 48,56 o Probabilidad [P]:
3 17017 Q=FfT] | T=f[CJ]| Pll<q) | PE>q) |
4 94.22
5 93.26 q ord
= 0.4- Pardmetros distribucidn Gamma 2 par:
E 13275 R -
Con momentos ordinarios:
7 212.88 / Dve forma [gammal:
8 197.93 oz - [z.az13
E] 2833 De sscala (betal  [a3.0098
19 117.5 = Con momentos lineales:
ikl 138.63 0.0 De forma [gammal]:
12 43.92 0 100 200 300 400 2 - |1.0024
13 180,31 R, . De escala (betall  [T03.9200
T4 11767 - Distribuciaon Gamma 2 parametros
Ti a te: Mivel significacion
m = PR GI¥] Ordinario | G+ Mom Lineal Delta - (jp";‘:_ © S[Us=E i —~ 020
1 208 0.0145 0.0403 01805 0.0z58 < [FErmEiEs e s 010
2 22.64 0.0z290 0.0480 01948 0.0190 " Momentos linsales 005
3 23.42 0.0435 0.0515 0.z200% 0.00s0 0ol
4 22.84 0.0520 0.0524 0.2041 0.004E Ajuste con momentos ordinarios:
S 24.0 0.0725 0.0541 0.2053 0.o1ae3 Como el delta tedrico 0.0892. es menor que =l delta tabular
B 26.06 0.0s70 0.0s40 02202 0.0230 0.1E649. Loz datos se ajustan a la distribucidn Gamma de 2
b 2.5 01014 0.09a7 02675 0.0027 parametroz, con un hivel de significacidn del 5%
] 238.96 01159 013286 03115 0.0226 -
Archivos » resultados:
—

== A & = | 2

Calcular Graficar Limpiar Imprimir Mend Principal Lrear Accesar Excel Beporte

11:52 221052019

Figura 80 Resultado de un Caudal de Disefio de 353.50m?®/s. para un PR = 200 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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E. Distribucién gamma 3p

B

Caudal de disefio:

Ingreso de datos: 1.0
- Caudal (O 3.
MNota: Unawez que digite el dato. SnEl () 280.68 S
resionar EMNTER Feriodo de 50 .
e 5 > = 0. & Exp retarno [T '7‘3’103
il : s
= =T f/ Probabilidad [P
2 48 26 0.5 o=in| T3y | PE<a | P |
2 17017
; g;gg Ord Fararnetros distribucian Gamma 2 par:
= 132 75 tomentos ordinarios
De posicidn [x0): -25.5165
7 212.88 De forma [gammal:
8 197.93 13556
a 858.33 De escala [beta): 364681
10 117.5 ML A .
Fomentos lineales:
1 138.63 De posician [=01): 2F0E
12 432.92 100 200 300 400 .
1= 180.31 De forma [gammal) 20025
Distribucién Gamma 3 parametros
14 117.57 ~ L= De escala betall  [50.1681
m = P<) G[¥] Ordinario | GEv) Mom Lineal Delta = :190 E2 SluEE: “'{‘ie' SIETEEEIERE
A 20.8 00145 00709 00462 D.0564 <) [PEMEREES EREliEEs - 3'123
= 22.64 0.0290 0.0785% 0.0553 0.0495 O Momentos lineales = DVEIE
2 232.42 0.04325 n.osng 0.0594 002232 — UVU'I
4 23.84 00550 0.0336 0.0616 00256 Ajuste con morentos ordinarios: -
=] 24.0 0.0725 0.02432 0.0E25 0oiie Como el delta tedrico 0.05366, &= menor que =l delta tabular
& 2E.05 00270 0.0925 0.0729 0.00ES 0.1649. Los datos se ajustan a la distribucidn Gamma de 2
E 355 D014 01243 01130 0235 parémetras, con un nivel de significacian del 5%
a8 38.96 01159 0600 01562 0.0441 -
Archivos v resultados:

— W oy >
(s == = al & | x| o
Calcular Graficar Lrnprirnir kMend Principal Crear Socesar Excel Heporte

12-00 224 0/2019

Figura 71 Resultado de un Caudal de Disefio de 280.66m>/s. para un PR = 50 afios

Fuente: Elaboracion Propia

=8
1 de dat o Caudal de dizefio:
ngreso de datos: . — Caudal [@]: [Fia4a w3~
MNota: Unawvez gque digite el dato, r"ﬁ"- audal (O] 314.43 U
resionar ENTER Feriodo de 100 -
e 5 e - o ,‘ # Exp retormo [T IEES
i~ -
- == f/ Frobabilidad (F]
2 4826 — =
0.8 a=1| T=f21 | F<ar | PEsa |
3 17017
g g;gg Ord Farametros distribucidn Gamma 2 parn
5 150 75 0.4- Momentos ardinarios:
- D& posicicn (0] -25.51E8
7 212.88 De forma [gammal:
B 197.93 0.2 - 13556
=} 88.33 De escala (beta): 36.4681
10 117.5 25 Fomentos lineales:
1y 198.63 0.0 De posicion (): 137016
1z 4292 ] 100 200 300 400 T
13 16031 S . Ds forma [gammall:  [2 o025
Ta 117 57 - Distribucion Gamma 2 parametros De escala [betall R
m 2 PR B(r) Ordinaria | GEY] Meom Lineal Delta = ;‘PE‘ &S cuslie ——— “'({'3' el
1 z0.8 0.0145 0.0708 0.0462 0.0564 2 [REpEiEs Enlie=s - 3'123
2 22.E4 0.0290 0.0728 0.05532 0.0495 O Momentos lineales & 0.05
3 2342 0.0435 o018 0.0594 0.032832 — 0'01
4 23.84 0.0550 00836 0.0616 0.0256 Ajuste con momentos ordinarios: .
5 24.0 0.0725 0,024z 0.0s25 nomig Cono &l delta kedrico 003366, &5 menor que = delta tabular
5] 26.05 0.0570 0.0935 0.0739 0.0065 01543, Los datos se ajustan a la distibucidon Gamma de 3
B 5 D014 01243 1130 b 0235 parametios. con un nivel de significacion del 5%
=2 2896 011539 Q.1 E00 01562 0.0447 -
Archivos W resultados:
| == ¥ a >
o | o= a & | = | 2
Calcular Graficar Irprinnir MMend Principal Crear Suocesar Exrcel Beporte
12:00 22102019

Figura 72 Resultado de un Caudal de Disefio de 314.49m?/s. para un PR = 100 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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=8
1 de dat = Caudal de disefio:
e =SE) EE EIEMDES . — Caudal [2]: [33378  m3ss
Nota: Una wez que digite el data. rf'"’@'“__ ED 33378
resionar ERTER Perioda de 150 P
e 5 w - W] / # Exp retomo [T SHES
L . o
: = fﬁ/ Probabilidad (F)
2 48.26 = I =
0.6 Q=fT]1| T=fQ1| FlQ<q]l | FIQ=>g]
3 17017 | |
2 94.33 Ord Parametros diztribucidn Gamrma 3 par:
5 93.26 0.4
3 15275 . FMomentos ordinarios:
. De posicidn [=0]: -25.5165
z =12.88 De forma [gammal:
B 197.93 0.2 2 - ]2.556
E] 58.33 ¥ De escala [beta): 364681
1 1175 L FMomentos lineales:
ikl 19863 0.0 De posicion (0 137016
1z 43.92 o 100 200 200 400 -
13 18091 Dre forma [gammal): 20025
Distribucidn Gamma 3 parametros
14 117.57 hd P De escala [betal): 501651
m [ PE<) G () Ordinario | GC¥] Mom Lineal Delta - ijﬂ ElS effuslise — '“‘“(‘ie' sighificacion:
1 20,8 0.0145 0.0708 0.0462 0.0564 SAgaaretiesiordinarios - 3123
2 22.64 0.02390 0.0785 0.0553 0.0495 i Momentos linsales = U.EIE
2 23.42 0.0435 0.0e18 0.0594 0.0382 —~ D.D‘I
4 23.84 0.0530 0.0336 0.0E16 0.0256 Ajuste con momentos ordinarios:
5 240 0.0725 0.0343 0.0625 00118 Cormo el delta tedrico 0.03365, es menor que el delta tabular
=] 26.065 0.0870 0.0935 0.0739 0.0055 0.1643. Los datos se ajustan a la distibucion Gamma de 3
7 2.5 FRIGE! 01249 01130 0.0235 parametroz, con un nivel de significacion del 52
=] 38.96 01159 01600 0.1562 0.0441 =2
Archivos p resultados:
= L L= ~r
g o] o= al & I
Calcular Graficar Limpiar Lrnprirmir MMend Principal LCrear Sccesar Exrcel Heporte
120 22/10/2013

Figura 83 Resultado de un Caudal de Disefio de 333.78m?%/s. para un PR = 150 afios

Fuente: Elaboracion Propia

B
1 de dat 3 Caudal de disefio:
ngreso de datos: | = Caudal (3] 3
Mota: Unawez que digite el dato, rf"'“ audal (O] 347.24 [
resionar ERNTER Periodo de 200 -
e B =3 = 0. ) # Exp retorno [T) afios
i : ES
3 B0 f/ Frobabilidad [F):
2 48.26 = =
0.6 Q=f(T] I T=HQ]) | P(Q<q)] | P(Q=q)

] 170,17 | |

& 94.33 Ord Pararetros distribucidn Gamma 3 par:

1] 93.26 0.4 S

5 132,75 =57 kM orentos ardinarios:

. De posicidn [=0]: -28.5185

g 212.88 De forma [gammal:

] 197 93 oz = - 13556

] 88.33 F Die escala [beta): 6. 4681

10 nrs ML || ormetos ineies

0.0 De posicidn [=01): 270E
12 43.92 o] 100 200 200 400
e 1a0.31 De forma [gammal]: 20025
14 117.57 - Distribucion Gamma 3 parametros De sscala (betal) W
m >< PR GIv) Ordinario | GIY]Mom Lineal | Deta [ = e el ST
1 20.8 0.0145 0.0709 0.0462 0.0564 29 Pardmetios ordinarics - g'fg
2 22.64 0.0290 0.0785 0.0553 0.0495 " Momentos lineales = EI-DE
3 23.42 0.0435 0.0s1g 0.0594 0.0383 — 0'01
4 23.84 0.0580 0.0236 00516 0.0256 Ajuste con momentos ordinarios: )
=3 24.0 0.0725 0.02432 0.0525 n.o11e Corno el delta tedrico 003366, es menor que &l delta tabular
E 2EB.06 0.0270 0.0935 00739 0.0065 0.1E49. Los datos se ajustan a la distibucidn Gamma de 2
7 e oo4 01244 RREED] 002368 parametros, con un nivel de significacion del 5%
2 28.96 01159 01600 01562 0.0441 -

Archivos v resultados:

(= W 5 -
== e _ = Kar & | |
Calcular Graficar Limpiar Lonprinnir Menda Frincipal LCrear Sccesar Excel BEeporte

12:02 22/10/2019

Figura 84 Resultado de un Caudal de Disefio de 347.24m?%/s. para un PR = 200 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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F. Distribucion -Gumbel

=
Ingreso de datos: 1.0 — — Caudal de disefio
MNota: Lna vez que digite el dato. === o] (BT Cozas  m
presionar ENTER /f # Ex SR (2 282.43 s
e > = 0. P Periodo de [50 -
3 ==a ﬁ/ retormno [T SIS
G T ob Frobabilidad [F): =
3 17017 / a=im| 1= | Piacal | Posa |
4 89433
5 93226 0.4 ord
5 . Parametros distribucidn Gumbel:
5 132.75 een
Con romentos ordinarios:
b =88 De posicidn (Rl '7
= 19793 3 732153
E] 88.33 De escala (alfal: 53.6194
10 117.5 ML C . T~
ik 198.839 ' 100 200 300 400 Do posicin bk [os
1= FErE) = posicidn [pl) 7281
13 180,31 Distribucion Gumbel De escala [(alfal): 54.3216
14 11757 -
Ti d . Miwvel significacidn:
™ % P<) G[v) Ordinaria | G[v)Mom Lineal | Delta - e = sz —~ 020
1 2058 0.07145 00701 0.0733 0.0556 2 [FETmeEs ErEmaes — 010
2 22.64 0.0290 0.07&7 0.020E 0.0477 T Momentos lineales = 0.05
2 23242 0.04325 0.079e 0.0225 0.02e1 0 0m
4 23.84 0.0520 0.0212 0.0252 00232 Ajuste con rmomentos ardinarios:
=} 24.0 0.0725 o.oz12 0.0s52 0.009z2 Corno el delta tedrica 01042, es menor que el delta tabular
=} 2E.06 o.0s70 0.0899 0.0940 00029 0.1643. Los datos se ajustan a la distribucion Gumbel. con un
7 32.5 01014 01180 01224 0.0166 nivel de significacion del 5%
=] 38.96 01159 0.1504 0.1549 0.0345 -
Auchivos w resultados:
= [y 5 e e >
= o= A4 &> X! <
Calcular Graficar Limpiar Lrnprirnic Fend Principal Crear Accesar E=cel FBeporte
12:03 22102013
- - ~ 3 _ ~
Figura 73 Resultado de un Caudal de Disefio de 282.43m°/s. para un PR =50 arios
Fuente: Elaboracion Propia
3
":'gtresj de da":'szd. i =l sl b Caudal de disefio:
ota: Unawez que digite el dato. Caudal (3 BEEL
presionar EMTER # Ex s 887 R
e e - 0. L Feriodo de 100 =
K retarno [T IS
1 5E.0 ili ’7
Probabilidad [P e
> 45.276 s robabilidad [P
E] 17017 g=r11] T=rm | Paca | Psal|
4 94.33
5 93.26 Ord
- FParametros distribucion Gumbel
& 122.75 B )
Con momentos ordinarios:
Z 21288 Deposicien Wl [73z158
= 197.93 = Bl F3.2153
9 88.33 De escala [alfa): 53.5194
10 1175 L= i g
I 19863 X Con momentos lineales:
1= 43_'92 100 200 300 400 De pogicidn [pl): F=R=3]
13 180,31 Distribucicon Gumbel De ezcala [alfal]: 54 3216
14 117.57 &2
Ti a . B Mivel significacian:
m = Fr=<] GIv) Ordinario | G[v) Mom Lineall Delta o (:DU E,a'”S‘B- — 0zo
1 0.8 00145 0.0701 0.0739 0.0556 O [PEEmERES Ereli=ies o010
2 22.64 0.0230 0.07E7F 0.0206 0.0477 7 Momentos lineales = 009
3 23.42 0.0435 0.0736 0.0535 0.0361 ©oom
4 2384 0.0520 n.os12 0.0852 0.0232 Ajuste con momentos ordinarios:
=1 24.0 0.0725 0.0218 0.0858 0.0093 Como el delta tednico 0.1042, ez menor gue el delta tabular
=1 26.065 0.0870 00299 0.0940 0.0029 0.1543. Los datos se ajustan a la distribucidn Gumbsl. con un
7 425 01014 RRE:11] 01224 0.01 66 hivel de significacidn del 5%
= 3896 011539 01504 0.1549 0.0Z45 -

Archivos p resultados:

Y - ~ @ =l >
k| e 5 A s | 2
Calcular Graficar Lirmnpiar Irnprirnic Mernd Principal Crear Accesar Excel Beporte

12:06 22052019

Figura 74 Resultado de un Caudal de Disefio de 319.87m?/s. para un PR = 100 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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[ 8

EQ{ESS de dﬂtDSZd_ o o dat ek P Caudal de dissfic:
ota: LUnawez que digite el dato, Caudal (2] [Fa170  mais
presionar ERNTER /f 7 Ex 1) 341.70
NT < - a. P Feriodo de 150 =
j/ retorne [T): iee
1 56.0 .
Frobabilidad [P]: 4
> 4096 T robabilidad [F]
g (EORF; a=m | Tonm | Pmso | PEsa |
4 94.32
5 93.25 Ord
3 132' -5 Farametros distribucion Gumbel:
= et 2-88 Con momentos ordinarios:
5 1 9?:93 De posicidn [p): 73.2153
g 22,232 De escala [alfa): 53.6194
10 1175 ML -
T 196,63 Con momentos lineales:
1= a5 ;32 100 200 300 400 D'e posician [pl): F2.a1
13 180.31 Distribucién Gumbel De escalafalfsl):  [54.3216
14 117.57 -
Tioo d N Mivel significacidn:
m = Fr=1 G[v'] Ordinario | G Mom Lineal | Delta -~ (_\'_DT: e’a|us = o : 020
1 z0.8 0.0145 0.0701 0.0739 0.0556 =) Farmetias cidnarios 010
2 22.64 0.0230 0.07E7 0.0308 0.0477 " Momentos lineales = 0.05
3 23.42 0.0435 0.0796 0.0335 0.0361 oo
4 23.84 0.0530 00312 0.0352 0.0232 Ajuste con romentos ordinarios:
5 z24.0 0.0725 0.0318 0.0852 0.0033 Como el delta tedrico 0.1042, ez menor que el delta tabular
B ZE.06 0.0270 0.0299 0.0940 0.0029 0.1649. Los datos se ajustan a la distribucidn Gumbel. con un
7 32.5 01014 01180 01224 0.0166 rivel de sigrificacitn del 52
=] 338.96 01159 0.1504 01543 0.0345 -
Archivos p resultados:
W - e, v s
Calcular Giraficar Lrmprimir Mernd Pincipal LCrear Scocesar Excel Beporte
12207 22M0/2019

Figura 87 Resultado de un Caudal de Disefio de 341.70m?>/s. para un PR = 150 afios

Fuente: Elaboracion Propia

5

:‘:Igtr:'sgngi;ﬂc:ﬁesidlglte =l dato 0 ’.,sz-a--—"" Caudal de disefio:
- A - Caudal 3
presionar ERNTER )’ # Ex audal (L) 35717 [HEA
e 2 = o P Periodo de 200 .
f/ retarmo [T Sl
1 56.0 . =
b %
5 4896 e Probabilidad (F):
El 17017 o=iT) | 7= | Fi<a) | PoEs |
4 94.23
5 a3.26 0.4 ord
- . Farametros distribucidn Gumbel:
E 13275 R .
Con momentos ordinarios:
z 21288 De posicion n} [Fazies
) 197.93 0.2 P {38 F32153
E] 868.33 De escala [alfa): 53.56194
10 117.5 ML c i les:
i1l 19883 0oy 100 200 300 400 Do s mo'm'?ntml s
12 4392 = posicion (ul: 7281
13 180,31 Distribucion Gumbel D'e escala [alfal]: Bd. 3216
14 117.57 il
Ti 4 . ) Mivel zignificacidn:
am w0 =) G(¥] Ordinario | G(r] Mom Lineal | Deita -~ == o cfies - 020
1 20.8 0.0745 0.0701 0.07=9 0.0556 SHESametos ordinarios 010
2 22.64 0.0290 0.0767 0.0206 0.0477 i Momentos lineales & 0.05
2 23.42 0.0435 0.0796 0.0835 0.0361 o001
4 23.84 0.0530 0.0512 0.0852 00232 Ajuste con momentos ordinarios:
5 240 00725 00318 0.0858 0.0033 Como el delta tedrico 01042, ez menor que el delta tabular
53 2E.08 0.0270 0.0299 0.0940 00029 0.1649. Los datos s= ajustan a la distribucidn Gumbel. con un
7 25 01014 0.1180 0.1224 0LO15E nivel de significacidn del 5%
2 28.965 0.11539 0.1504 0.1549 0.0345 -
Archivos v resultados:
L= Vi e, v o
Calcular Graficar Limpiar Irnpririr MMenu Principal Crear sccesar Ercel Beporte
12:02 2210420139

Figura 88 Resultado de un Caudal de Disefio de 357.17m?/s. para un PR = 200 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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F. Distribucion log-Gumbel

[ 8
Ingreso de datos: 7 1.0 —— Caudal de disefio:
Mota: Lina wvez que digite el dato, f"'--_ Caudal (0] 25965 mass
presionar EMNTER / # Ex )
e > = 0. P Periodo de [50° .
retarno [T ==
! =2 Probabilidad [P) %
- 0.6
3 17017 =71 | T=H@1 | Fim<al | FEsq |
5 93.26 0.4 # ord
3 1 32' -5 . [ Farametros diztribucion loglGumbel:
= 23 2.88 Con momentos ordinarios:
De posicidn [p: 41151
o 197.93 0.2 -
9 28.33 i De escala [alfa): 0.5379
110 11;87553 0.0 L= Con momentos ineales:
1= PR 92 ] 100 200 300 400 D'e posician [pl): 4.0943
13 1?2 g; — Distribucion log-Gumbel De escala (affall:  [0.5733
- R . ) Mivel signific acidn:
i = P GI¥] Ordinario | GIv) Mom Lineal | Delta - Tipo de ajuste: — 020
7 205 D.0145 0.0006 0.0015 EXGIEE] O [FEET=iED ErEl=es ~ 010
2 22.64 0.0z230 0.oomy 0.0042 0.0273 7 Momentos lineales = 0.05
) 2342 0.0435 0.0025 0.0058 00408 0o
4 23.84 0.0580 0.0031 0.0068 0.0549 Ajuste con momentos ordinarios:
=] 24.0 0.0725 0.0033 00072 0.0s31 Como =l delta tedrico 0.11592, es menor que el delta tabular
=1 26.06 0.0270 0.0075 001329 00795 0.16549. Loz datos ze ajustan a la distribucidn logGumbel, con
7 325 01014 0.0398 0.0544 0.0626 un nivel de significacidn del 5%
=] 38.96 01159 0.0933 011938 0.017E il
Archivos p resultados:
= ¥ e >
= b = al & | = | .
Calcular Graficar Lirnpiar Iraprinair Merd Principal Crear bHoccesar Ew=cel Reporte
1210 22102019
- - ~ 3 _ ~
Figura 75 Resultado de un Caudal de Disefio de 499.65m?/s. para un PR = 50 afos
Fuente: Elaboracion Propia
B
:‘Tgtrg'sgngi;:gﬁgidiglte el dato e 1 Eaudal de disefio:
- K - Caudal 5 24
presionar ENTER / # Ex el [E1] 72v.33 [
N w = 0. P Periodo de [Foo .
retarmo [T SiEE
: e Probabilidad (P): %
0.6
B 17017 f’ a=m1| T=m | P | P |
Ord
5 93.26 0.4 a Bl 2 b
3 13575 Parametros distribucidn loglGumbel:
= 2 2.88 Con momentos ordinarios:
5 19793 0.2 De posicidn [p): 41151
g 88.33 i De escala [alfa): 0.5379
:II‘ID 11E‘I|8?i353 0.0 = Con mc!n’!u?ntos lineales:
= e 0 100 200 300 400 Deposicisn k. [a0343
= 120.31 = Distribucion log-Gumbel De escsla (alfsl:  [05733
. Mivel significacidn
i » P4l GI¥] Ordinario | GOv) Mom Lineal | Delta - L‘DO & Enuelse - - D20
1 Z0.8 0.0745 0.0006 0.0018 0.0139 SARSTetoziondinaiios 010
2 22.64 0.0230 0.oo v 0.00a2 0.0273 i hMomentos lineales = 0.05
3 23.42 0.0435 0.0025 0.0052 0.0409 0.
4 22.84 0.0520 0.0021 0.00e2 0.0549 Ajuste con momentos ordinarios:
5 24 0 00725 00033 00072 00631 Caomo el delka tedrica 0.1192, ez menor que el delta tabular
[ 2E.05 0.0270 0.0075 001329 0.0795 0.1643. Los datos =2 ajustan a la distibucidn logGumbel. con
B 35 5 a4 b 0388 D 0544 00626 un nivel de significacion del 5%
] 38.96 01159 0.09832 01198 0.0176 -
Archivos p resultados:

Uy v E
= b al & | |
Calcular Graficar Irnprinnir Mena Principal Crear Sccesar Exrcel Heporte

12:11 22/10/2019

Figura 76 Resultado de un Caudal de Disefio de 727.39m?%/s. para un PR = 100 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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B

::IlgtrESle el dﬂmszd. o ol dot 1.0 — Caudal de disefic:
ota: Linawez que digite el dato, f"'-—— Caudal (3] [GoE 48 m3s
presionar ERTER / # Ex audal (@) 305 43 =
e 52 - 0.8 B Ferioda de [so .
/ retarna [T anos
1 56.0 o -
Frobabilidad [P): 4
z 48.26 0.6 robabilidad [F)
El 17017 a=n)| T=rim | P | Po>a |
4 94.33 F Ord
5 9326 0.4 i . - - .
Pararmetros distribucidn logGumbel:
[} 13275 S
Con momentos ordinarios:
Z 212.88 i De posicion )k [a1151
& 197 a3 0.2 P Bl 4.1151
a 298.33 i De escala [alfa): 0.5379
10 117.5 ML .
T 19863 0.0 5 oo o =0 e gon rnornfntosl lineales:
1= 4392 e posicion [plk 4.0343
13 =03 Distribucién log-Gumbel b escala [afall: [o.5733
14 117.657 -
Ti 4 uste: Mivel significacidn:
™ 5 Pl Glr) Ordinario | G[¥) Mom Lineal | Delta - Tipode siuster ~ 0.20
1 20.8 0.0145 0.0006 00018 0.0139 O} [PEIEDTETES EEmEEs 010
2 22.64 0.0290 0.0017 0.0042 0.0273 " Momentos linsales &+ 0.05
3 2342 0.0435 0.0025 0.0058 0.0409 0o
4 2384 0.0520 0.0031 0008 00549 Ajuste con momentos ordinarios:
5 24.0 0.0725 0.0033 0.0072 0.08351 Como el delta tedrica 0.1192, s menor que =l delta tabular
=] 26.05 00870 00075 (AN g pet=] 00755 01649, Los datos =e ajustan a la distribucion logGumbel, con
7 a2 5 RINE! 0.0360 00544 00626 un nivel de significacion del 53
=] 28.95 0.1159 0.0983 01192 0.0176 -
Archivos v resultados:
| = Y S >
== al ® | = | o
ES 4
Calcular Graficar Lonprinmir Mend Principal LCrear Sccesar Excel Heporte
12:12 22/10/2018

Figura 91 Resultado de un Caudal de Disefio de 905.48m?%/s. para un PR = 150 afios

Fuente: Elaboracion Propia

=

::IngtresLtJ: e da“jszd. e ol dat e — Caudal de disefio:
ota: Unawvez gque digite el dato. f""_—_ Caudal (0 [Tos7as  ma
presionar ERNTER / P B ] (] 1057.43 [
M- et - a. P Periodo de 200 =
/ retorno [T Sz
1 56.0 . =
Probabilidad [P): =
= PR o rababilidad [F)
3 17017 o=l | T=no | Pia<a | Posa |
4 894.33
5 33.26 0.4 SX]
. Parametros distribucidn logGumbel:
E 13275 £ B
Con momentos ordinarios:
z =:zes De posicisn [p): '7
8 197.93 0.2 - 41151
E] 22.33 ] De escala [alfa) 0.5379
10 1175 ML .
T 19863 0.0 Con momentos linsales:
= FE o 100 200 300 400 De posicidn [pl): 4 0943
13 180.31 Distribucion log-Gumbel De escala(alfall:  [0.5733
14 11757 -
Ti d . R Mivel significacidn:
o 5 PP GI¥] Ordinario | GIY] Mom Linesl | Delta - A A e p— - D20
1 z0.8 0.07145 0.0006 0.0018 0.0139 < [Permaies EElie=s oo
2 22.E4 0.0290 0.oo7F 0.00az 0.02732 7 Momentos lineales = 005
2 232.42 0.04325 0.0025 0.0052 0.0409 o001
4 23.84 0.05280 0.0031 0.0058 0.0549 Ajuste con momentos ordinarios:
5 24.0 0.0725 0.0033 0.0072 0.0691 Camo el delta teerico 01192, es menor que el delta tabular
=] 26.06 00270 0.0075 00139 0.0795 01 549 Lo= datprs seraiuslan a la distribucidn logGumbel. con
F az 5 o014 003808 0.0544 00626 un nivel de significacidn del 53
=] 3896 0.11539 0.09583 0.1139s 0.017E -
Archivos p resultados:
= W {_/ e v >
[ e = a X | o
Calcular Giraficar Limpiar Lrmprirnir Fenu Principal LCrear Sccesar Excel Heporte
1212 221042019

Figura 92 Resultado de un Caudal de Disefio de 1057.49m?s. para un PR = 200 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 11. Resultados de los Caudales Maximos en Hidroesta 2
Ademas se uso la pestafia Caudales Maximos, el cual usa el método de Distribucion de Gumbel
y Nash, se ingresaron los datos desde un archivo Excel, luego de cargar los datos se coloca el
periodo de retorno, se selecciona calcular, generandose asi el caudal de disefio de cada método

de distribucion para un caudal maximo.

A) GUMBEL

B3 Calculo de caudal de disefio utilizando la distribucién Gumbel — i |
Ingreso de datos:
Afio de inicio: ,71 S50

Nota: Unavez gue digite el dato.
presionar ENTER

N = =
1950 56.0
1951 4826
1952 17017
1953 94.33
1954 93.26
1955 132.75
1956 212.88
1957 197.93
1958 88.33
959 117.5
S60 198.63
561 43.92
S62 180.31
| 1963 117.57 ~

Periodo de retomno de cdleulo [~ 50 -
del caudal de disefio (T): afios

Resultados:

[ - apios disponibles | Qm | sQ | N | SN | ams: | petan | Intervalol | adiseric |
[ ss 104.1853 65.7696 0.5543 1.1=09 2936978 56.3365 233 .31 - 366 .08 366.0843 |
~Archives y resultados:
= ; >
' = Xar e | & =l =
3] = Z - > x
Caloular Lirnpiar Irnprirnic Mend Principal Crear Accesar Excel Beporte

Figura 77 Resultado de un Caudal de Disefio de 366.0843m?/s. para un PR = 50 afios

Fuente: Elaboracion Propia

B3 Cslculo de caudal de disefio utilizando Ia distribucién Gumbe — —

Ingreso de datos:

afio deinicie: [ 980

Nota: Unawvez que digite el dato.
presionar ENTER

N = =
1950 56.0
1951 48.26
1952 17017
1953 94.33
954 93.26
1955 132.75
1956 212.88
1957 197.93
g58 88.33
59 117.5
0 198.63
1 43.92
= 180.31
1563 117.57 =
Periodo de retorno de calculo 100 -
del caudal de disefio (T): Ao

Resultados:

[ M- afios disponibles Qm | sa | YN | SN | oms: | bperen | IntervaloQ | odiserc |
| 68 1041653 E68.7696 0.5543 1.18038 340.0624 66.3865 273 .68 - 406 .45 406.44839 |

[ Archivos y resultados:
= = ] >
, - @ e ®| = o
L == = A= =
Calcular Irprirnir Mena Principal Crear Accesar Excel Reporte

[12:15 ;22/10/2013

Figura 78 Resultado de un Caudal de Disefio de 406.4489m>/s. para un PR = 100 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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Ingreso de datos:

Afio de inicio: I 1350 — — — —— —————

Nota: Unawez que digite el dato.
presionar ENTER

= =
56.0
48.26
17017
94.33
93.26
132.75
212.88
197.93
88.33
117.5
198.63
43.92
180.31
ES 117.57 ~

O|o|o|~|®|o|s |

Periodo de retormo de calculo 150 o
del caudal de disefio [T): BUOS

Resultados:

[14° aPios disponibles | QOm | sa [ vn | sn | omax | Dekan | Intervalol | odiserio |
[ 58 104.1653 68.7695 0.5543 11803 | 3636742 66.3865 297 .29- 430.06 | 430.0507 |

— Archivos v resultados:
= | W = | ¥ ¢ | @ 4

= R
Calcular Limpiar Imprimir Mena Principal Crear Accesar Excel Beport
1218 I 22/10/2013

Figura 79 Resultado de un Caudal de Disefio de 430.0607m?/s. para un PR = 150 afios

Fuente: Elaboracion Propia

de

Ingreso de datos:

Afio de inicio: I 1950 e - — — — =i

Nota: Unawvez que digite el dato.
presionar ENTER

N* = =

1950 56.0

1951 48.26

1952 17017

1953 94.33

1954 93.26

1955 132.75

1956 21288

1957 197.93

1958 88.33

1959 117.5

1960 198.63

1961 43.92

1962 180.321

1963 117.57 =

Periodo de retorno de célculo 200 -
del caudal de disefio [T): Ao
Resultados:
[N afios disponibles Om [ so [ vw | sn | omax | Detan | Intervalol | adiserio
I 63 104.1653 68.7696 0.5543 1.18039 380.427 66.3865 314 .04 - 446 .81 446.8135
i &rchivos yp resultados:
= | & @ | @ | = | 2
@ = - =
Calcular Limpiar Irnprimir Menua Principal Crear Accesar Excel FReporte
1217 | 2271072013

Figura 80 Resultado de un Caudal de Disefio de 446.8135m?®/s. para un PR = 200 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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B) NASH

[ 8
Ingreso de datos:
A e i m o T B Q7 o~z =2 =
e Ee e 1350 [ 3366 £3.0 21473 739.81 113233 56 4 8308
Meime U et =l ¢l 2 280.0 34.5 1.8937 530,23 78400.0 3.586
olas N e s quITIE;:{E =l Hatn. ] 240,36 230 .7143 -412.05 SF772.93 29389
presianar 4 >1z.88 17.25 1.5261 3EF.ES 4531789 25157
o 52 = 5 2048 138 -1.4853 3043 4134304 = =078
—== == 5 203.33 11.5 -1.4033 -285.33 41343.09 1.9593
= 45 o6 7 201.52 9.8571 1.3329 -268.62 40E10.31 1.7767
o e 8 200.0 8.625 1.2715 254.3 40000.0 1.6167
Toes S 3 13863 7 GEBT 12168 2417 39453 83 1.4807
= 33 o0 10 197.93 5.9 11675 -231.09 39176.28 1.3631
= Tao7s 11 187.13 5.2727 11228 210,08 35017.64 1.26
e oo b 12 18031 575 -1.0811 19493 32611 7 11687
e Taoaw 13 170.88 53077 -1.0426 7816 29193 a7 1.087
== a5 a5 14 17017 4.9286 -1.0066 4713 28957.83 1.0133
e Nie 15 180.0 4.5 -0.9728 155,65 25600.0 0.9464
e e 16 152 96 43125 -0.9403 14332 23396.76 0.8853
o5 e 17 152.0 4.0588 03106 138,42 23104.0 0.8233
== 1801 16 150.0 2.6933 -0.8818 132,27 22500.0 0.7776
= 19767 = 19 138.25 36316 0.8542 ERCR 19112.06 0.7297
: 20 13275 345 -0.8278 -109.89 17622 56 nes5s | -
Periado de retorno de célculo 50 afios Surnatorias:
el manEl s i () [ Fos3.24 [ 90.9895 | ©629.54| 10s4ss7.73 | 4268
Fesultados:
| M~ afios dizponibles G | =m | a | b | Crmax | Deltal) | Intervalold | Lldizefio |
| 52 104.1653 -0.6029 24,9871 131.3205 | 2950879 18.1243 276.95 - 313 .22 313.2222 |
Archivos y resultados:
— T, g s
™ s =
Caloulsr Irnprirnic Mend Principsl Crear Accesar Excel Reporte
12:18 22/10/2019
. - ~ 3 — [
Figura 81 Resultado de un Caudal de Disefio de 313.2222m*/s. para un PR = 50 afios
Fuente: Elaboracion Propia
=
Ingreso de datos:
AP de imicion m =] T = [ oz =2 =
e S nisis: 1850 7 3366 £5.0 21973 F3a.91 112299.56 13308
P i ol dla 2 280.0 34.5 -1.8937 -530.23 78400.0 3.586
ota- N e ‘:‘E‘il_r'g'Ff Gl EXEMEL 3 240 36 230 A.7143 -412.06 5777293 2 9389
preswonar 4 Z1z88 17.25 16861 -337.65 45317.89 Z 5157
e 52 - 5 204.8 13.8 -1.4853 3043 4134304 2 2078
= =7 & 203.33 11.5 -1.4033 -285.33 41343.09 1.9893
— ib o 7 201.52 9.8571 -1.3329 268,62 40E10.31 1.7767
= 1To1r 8 200.0 B8.625 12715 -254.3 40000.0 1.6167
Taes e a 198,63 7 BE67 12168 2417 33453.88 14807
Toea o 10 1a7.93 ] 11675 231.0a 3917628 1.3631
e e 11 18713 5.2727 11225 210,05 35017 64 1.26
== ot 12 180.31 5.75 10811 194.93 32511.7 11887
= laras 12 170.88 5.3077 -1.0426 A7BAE 29199.97 1.087
= ot a5 14 17017 4.9286 -1.0066 1713 28957.83 1.0133
155 e 15 160.0 a5 -0.avza 155 65 25600.0 09464
Taen 158 ba 16 152,96 43125 -0.9403 14392 23396.76 n.as53
Toe] P 17 152.0 40583 03106 138,42 23104.0 08233
= S 12 150.0 3.8333 -0.8818 132.27 22500.0 07776
== 17 aT = 19 138.25 36316 -0.8542 118.1 19112.08 07297
20 132,75 3.45 -0.8278 -109.89 17622.56 06853 | >
Periodn de retomo de calculo To0 afios Sumatorias:
&=l eauel ¢ clestie (U] 708324 [ 408995 [ -6E2954| 105488773 | 4268
Fesultados:
[+ afios disponibles Qm | >m | a | b | omax | Dewsn | Intervalon | odisefio |
| 58 104.1653 -0.6023 24.9871 131.3205 | 334.9021 18.7662 316.14- 353 .67 353.6748 |
Archivos p resultados:
= T e
] o = =~
Caloular Meni Principal Crear Accesar Esxcel Reporte
12:1a 2z/10/2019

Figura 82 Resultado de un Caudal de Disefio de 353.6748m?/s. para un PR = 100 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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Ingreso de datos:

A e i m Q T 5 Qe oz %2 =
e g8 inislo 1350 1 3366 X 73a.a 11323966 18208
Nota. L imite ol 2 280.0 345 ‘53023 784000 3.586
e p:;‘z:‘;‘iza?é‘ij_r'gg? =l cleta, 3 240,36 23.0 A.7143 | -412.06 57772.93 2.9389
a zizes 17.25 -1.5861 -337.65 45317.89 2.5157
P > = 5 204.8 [EE 1.as8a 204.3 A19az0a 22078
=5 =0 5 20333 1.5 1.4032 | -285.33 41343.09 1.9693
o P 7 20152 28571 1.3323 | -268.62 A0610.31 1.7767
— e 2 200.0 8625 12718 2543 A0000.0 1.E167
= e 3 198 63 7 EEGF AzEs 2417 3945388 1.4807
e e 10 197.92 6.4 11678 | -231.09 2917628 1.2621
T T 11 197132 62727 1228 | 21008 2E017.64 128
e e 1z 18031 575 o811 3493 25117 11687
o Taes 13 170,88 53077 0426 | 17816 2319997 1.087
o on on 14 17017 19266 -1.0068 171.3 28957.82 1.0123
= =523 15 160.0 Fi E B5 65 28600.0 0.9464
e 19504 15 152,98 13125 09409 | -143.92 23396.76 0.2353
o P 17 152.0 40588 0gi0s | 13842 22104.0 0.8293
e S 13 150.0 38333 oeste | 13227 228000 0.7776
o e = 13 13g.25 36316 0Es4z BET R 19113.06 0.7297
: 20 12275 3.45 0E27e | -109.89 1762266 06853 |~
Periada de retomo de caloulo 150 afiEs Sorwsieres
) eaEd e ehein (VR [ Foszza [ 409385 | -ee2o5a| i1ooaesrs | 4zes
Fesultados
M= afios disponibles Qi | > | a | =] QArn&x | Deltal) | Intervalol | Qdisefio
£ 1041653 06029 249271 | 131.3205 | 3501282 19173 338 95 - 277 .31 277.2072

Archivos p resultados:

A >
L e

Mend Principal Crear Accesar Ewcel Beporte

Calcular

12:20 22102013

Figura 83 Resultado de un Caudal de Disefio de 377.3072m?/s. para un PR = 150 afios

Fuente: Elaboracion Propia

Ingreso de datos:

- I m o T > i [P =z =
20t 13 [rt=Tes 1950 1 EECN E9.0 ERETE] Faa.e 11529956 a.8308
. o 2 280.0 345 1.8337 530,23 72400.0 2.536
Mol Unawse euo eifhio el elsie. 3 240,36 230 A.7143 A12.08 57772.43 28329
PrEsiemeEr ERTTER 4 1288 17.25 1.5851 FEE.EE 4531729 2E1657
e = = 5 204.8 138 1.4353 3043 41943.04 22078
550 e 5 203.33 11.5 -1.4033 285,33 47343.09 1.9693
= P 7 201.52 28571 1.3329 Z63.62 40610.31 1.7767
e e ] 200.0 8625 12718 2543 anoon.o 1.6167
s o 3 192,63 7.6667 q.2168 Za1.7 39453.82 1.4307
L= o 10 197.93 53 1678 231.09 39176.28 1.3831
e e 11 18713 6.2727 11225 210.05 3501764 1.26
== i 12 180,31 575 1.0811 18493 22511.7 11887
dE= faam 13 17022 5.3077 1.0426 17816 29199.97 1.087
e e 14 17017 4.9286 1.0066 713 2895753 1.0133
e e 15 160.0 15 -0.9728 155,65 25600.0 03464
e 158 e 16 152,98 43125 03409 14392 23396.76 08853
e e 17 152.0 4 0588 09108 138.42 23104.0 08293
e e 18 150.0 3.8333 ‘asss 3227 22500.0 0.7776
= =2 - 13 138,25 3636 08542 181 19112.08 07297
: 20 132.75 2.45 08278 109.29 17622.56 06352 | >
Periodo de retama de caloulo =00 afios Sumatorias:
Gl GauEkl co clkelie [Tk | 7os3.2a [ 09938 [ -6e29.5a| 105268773 | 4268
Fesultados:
[14- aPias disporibles QOm | o | s | b | oma: | Deran | Itervalan) | odisera |
| 5o 104.1653 -0.60239 24.9871 131.3205 | 374.5823 19,4891 355 .09 - 394.07 3ga.0721 |

Archivos v resultados:

A S =

Calcular Limpiar Irmprimir tdend Principal Crear Acoesar Exzcel Fieporte

1221 ZZA0/2013

Figura 84 Resultado de un Caudal de Disefio de 394.0721m?/s. para un PR = 200 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 12. Secciones de inundacion obtenidas del HEC RAS
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Cuadro 15 Resumen de Hec Ras por PR de cada seccidn transversal de la zona de estudio

Mi
. 1Q . Vel
River | Profil n |WS. [Crit |[EG. |[E.G. Flow |Top Froude #
Reach Tot Chn _
Sta e | Ch |Elev |W.S. |Elev |Slope | Area | Width | Chl
a
El
(m? | (m (mis|
(m |(m) |(m) |(m/m) (m9 | (m)
s) |) )
HEC TR |366.|23.
3644.92 26.58 | 26.58 | 27.37 | 0.009391 |3.95/92.64 |58.91 |1.01
RAS 50 08 |31
HEC TR |406. | 23.
3644.92 26.7 |26.7 |27.54|0.009332 |4.07/99.82 |60.41 |1.01
RAS 100 |45 |31
HEC TR |430.|23.
3644.92 26.77 | 26.77 | 27.64 | 0.009206 |4.12|104.32 |61.32 |1.01
RAS 150 |06 |31
HEC TR | 466.|23.
3644.92 26.88 | 26.88 | 27.78 | 0.009012 |4.19(111.28 | 62.72 |1.01
RAS 200 |81 |31
HEC TR | 366.|23.
3640 25.98 | 25.83 |26.7 |0.007114 |3.73]/98.04 |55.13 |0.89
RAS 50 08 |33
HEC TR |406. | 23.
3640 26.12 | 25.97 | 26.87 | 0.007164 |3.86|105.41 | 56.76 |0.9
RAS 100 |45 |33
HEC TR |430.|23.
3640 26.19 | 26.04 | 26.97 | 0.007198 |3.92|109.58 | 57.67 |0.91
RAS 150 |06 |33
HEC TR | 466.|23.
3640 26.3 |26.16 | 27.12 | 0.007277 |4.03|115.78 | 58.99 |0.92
RAS 200 |81 |33
HEC TR |366.|23.
3620 25.98 | 25.64 | 26.52 | 0.005667 |3.24|113.03 | 65.95 |0.79
RAS 50 08 |41
HEC TR |406. | 23.
3620 26.13 | 25.8 |26.69 | 0.005413 |3.3 |123.27 | 67.67 |0.78
RAS 100 |45 |41
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HEC TR |430.|23.

3620 26.22 | 25.88 | 26.78 | 0.005305 |3.33]129.01 | 68.61 |0.78
RAS 150 |06 |41
HEC TR | 466.|23.

3620 26.34 | 25.98 | 26.93 | 0.005166 |3.39|137.71 |70.01 |0.77
RAS 200 |81 |41
HEC TR |366.|23.

3600 25.94 | 25.33 | 26.41 | 0.003504 |3.02|121.03 |54.2 |0.65
RAS 50 08 |37
HEC TR | 406.|23.

3600 26.08 | 25.46 | 26.59 | 0.003602 |3.16|128.43 | 54.82 | 0.66
RAS 100 |45 |37
HEC TR |430.|23.

3600 26.15 | 25.54 | 26.69 | 0.003663 |3.24|132.55 | 55.17 | 0.67
RAS 150 |06 |37
HEC TR | 466.|23.

3600 26.26 | 25.65 | 26.84 | 0.003761 |3.37|138.67 | 55.67 | 0.68
RAS 200 (81 |37
HEC TR |366.|23.

3580 25.91 | 25.22 | 26.33 | 0.003041 |2.84|129.01 | 57.28 |0.6
RAS 50 08 |38
HEC TR |406. | 23.

3580 26.05 | 25.34 | 26.5 |0.00312 |2.97|136.95 |57.91 |0.62
RAS 100 |45 |38
HEC TR [430.|23.

3580 26.13 | 25.41 | 26.6 |0.003169 |3.04|141.37 | 58.26 |0.62
RAS 150 |06 |38
HEC TR |466.|23.

3580 26.24 1 25.52 | 26.75 | 0.003249 |3.16|147.96 | 58.77 |0.63
RAS 200 |81 |38
HEC TR |366.|23.

3560 25.86 | 25.21 | 26.26 | 0.003113 | 2.8 |130.58 | 60.49 |0.61
RAS 50 08 |3
HEC TR |406. | 23.

3560 26 25.33 | 26.43 | 0.003163 |2.92|139.05 | 61.18 |0.62
RAS 100 |45 |3
HEC TR [430.|23.

3560 26.08 | 25.4 |26.53|0.003197 |2.99|143.76 | 61.56 |0.63
RAS 150 |06 |3
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HEC TR | 466.|23.

3560 26.19 | 25,5 |26.68 |0.003256 |3.1 |150.77 | 62.13 |0.63
RAS 200 |81 |3
HEC TR |366.|23.

3540 25.67 |25.2 |26.18 |0.00431 |3.17|115.62 |56.88 |0.71
RAS 50 08 |18
HEC TR |406. | 23.

3540 25.79 | 25.33 | 26.35 | 0.004479 |3.32|122.56 | 57.87 |0.73
RAS 100 |45 |18
HEC TR |430.|23.

3540 25.85 |25.4 |26.44|0.004589 |3.4 |126.33 584 |0.74
RAS 150 |06 |18
HEC TR | 466.|23.

3540 25.94 1 25.52 | 26.58 | 0.004779 |3.54|131.79 | 59.16 |0.76
RAS 200 |81 |18
HEC TR |366.|23.

3520 25.82 | 24.73 | 26.04 | 0.001556 |2.11|173.34 | 72.86 |0.44
RAS 50 08 |13
HEC TR |406. | 23.

3520 25.95 | 24.84 | 26.2 |0.001609 |2.22|183.43 | 73.52 |0.45
RAS 100 |45 |13
HEC TR [430.|23.

3520 26.03 |24.9 |26.29 |0.001642 |2.28|188.98 | 73.88 |0.45
RAS 150 |06 |13
HEC TR |466.|23.

3520 26.14 | 24.99 | 26.42 | 0.001698 |2.37|197.12 | 74.41 |0.46
RAS 200 |81 |13
HEC TR | 366.|23.

3500 25.75 | 24.74 1 26.01 | 0.001809 |2.26|162.27 | 69.12 | 0.47
RAS 50 08 |03
HEC TR |406. | 23.

3500 25.88 | 24.85 | 26.16 | 0.001905 |2.37|171.45 |70.46 |0.49
RAS 100 |45 |03
HEC TR [430.|23.

3500 25.95 | 24.92 | 26.25 | 0.001977 |2.44|176.54 | 71.63 | 0.5
RAS 150 |06 |03
HEC TR |466.|23.

3500 26.05 | 25.01 | 26.38 | 0.002089 |2.54|184.12 | 73.33 |0.51
RAS 200 |81 |03
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HEC TR | 366.|22.

3480 25.73 | 24.81 | 25.96 | 0.00188 |2.12|172.41 | 83.34 |0.47
RAS 50 08 |94
HEC TR | 406. | 22.

3480 25.87 | 24.93 | 26.12 |0.00191 |2.21|183.82 | 84.59 |0.48
RAS 100 (45 |94
HEC TR |430.|22.

3480 25.94 124,99 | 26.2 |0.001933 |2.26|190.09 | 85.27 |0.48
RAS 150 |06 |94
HEC TR | 466. | 22.

3480 26.05 | 25.07 | 26.33 | 0.001975 |2.34|199.31 | 86.26 |0.49
RAS 200 |81 |94
HEC TR | 366.|22.

3460 25.39 | 25.15 | 25.87 | 0.005994 |3.08|118.98 | 78.91 |0.8
RAS 50 08 |9
HEC TR |406. | 22.

3460 25.54 125.26 | 26.03 | 0.00569 |3.11]130.76 | 82.11 |0.79
RAS 100 |45 |9
HEC TR |430.|22.

3460 25.61 | 25.32 | 26.12 | 0.005526 |3.14|137.13 | 83.12 |0.78
RAS 150 |06 |9
HEC TR | 466.|22.

3460 25.72 1254 |26.24 10.005395 |3.2 |146.07 | 84.53 |0.78
RAS 200 |81 |9
HEC TR |366.|22.

3440 25.33 | 24.87 | 25.75 | 0.00437 |2.88|127.18 | 73.47 |0.7
RAS 50 08 |6
HEC TR |406. | 22.

3440 25.47 | 25 25.91 | 0.004637 |2.95|137.81 | 80.28 |0.72
RAS 100 (45 |6
HEC TR |430.|22.

3440 25.55 | 25.07 | 26 0.004657 |2.98|144.13 |82.76 |0.72
RAS 150 |06 |6
HEC TR | 466. | 22.

3440 25.65 | 25.17 | 26.13 | 0.004582 |3.05|153.18 | 84.19 |0.72
RAS 200 |81 |6
HEC TR |366.|22.

3420 25.36 | 24.5 |25.65|0.002395 |2.39|153.37 | 74.68 |0.53
RAS 50 08 |46
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HEC TR | 406. | 22.

3420 25.49 | 24.62 | 25.81 | 0.002467 |2.49|163.48 | 76.56 | 0.54
RAS 100 |45 |46
HEC TR |430.|22.

3420 25.57 124.69 | 25.9 |0.002513 |2.54|169.07 | 77.58 |0.55
RAS 150 |06 |46
HEC TR | 466.|22.

3420 25.67 | 24.8 |26.02 |0.002584 |2.63|177.31 |80.13 |0.56
RAS 200 |81 |46
HEC TR | 366.|22.

3400 2529 |245 |25.6 |0.002649 |2.47|148.34 |74.15 |0.56
RAS 50 08 |4
HEC TR | 406. | 22.

3400 25.42 | 24.62 | 25.75 | 0.002731 |2.57|158.13 | 76.08 | 0.57
RAS 100 |45 |4
HEC TR |430.|22.

3400 25.49 | 24.69 | 25.84 | 0.002785 |2.63|163.52 | 77.13 | 0.58
RAS 150 |06 |4
HEC TR | 466.|22.

3400 25.59 |24.79 | 25.97 | 0.002833 |2.72|171.73 | 83.99 |0.59
RAS 200 |81 |4
HEC TR |366.|22.

3380 25.22 | 24.47 | 25.54 | 0.002804 |2.52|145.15 |73.28 |0.57
RAS 50 08 |34
HEC TR |406. | 22.

3380 25.34 12459 | 25.7 |0.002892 |2.63|154.54 | 76.39 | 0.58
RAS 100 |45 |34
HEC TR |430.|22.

3380 25.41 | 24.66 | 25.78 | 0.002924 |2.69|159.89 | 80.96 |0.59
RAS 150 |06 |34
HEC TR | 466.|22.

3380 25.51 | 24.76 | 25.91 | 0.002983 | 2.79|168.25 | 87.64 | 0.6
RAS 200 |81 |34
HEC TR |366.|22.

3360 25.13 | 24.44 | 25.48 | 0.003061 | 2.6 |140.55 |72.2 |0.6
RAS 50 08 |28
HEC TR |406. | 22.

3360 25.26 | 24.57 | 25.63 | 0.003131 |2.72|149.68 | 79.05 |0.61
RAS 100 |45 |28
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HEC TR |430.|22.

3360 25.32 | 24.64 | 25.72 | 0.003173 |2.79]155.02 | 83.47 |0.61
RAS 150 |06 |28
HEC TR | 466.|22.

3360 25.42 | 24.74 1 25.84 |1 0.003245 |2.89|163.3 |89.89 |0.63
RAS 200 |81 |28
HEC TR |366.|22.

3340 25.03 | 24.43 | 25.41 | 0.003546 |2.73|134.06 | 73.52 |0.64
RAS 50 08 |22
HEC TR | 406. | 22.

3340 25.15 | 24.55 | 25.56 | 0.003653 |2.85|143.17 | 82.16 |0.65
RAS 100 |45 |22
HEC TR |430.|22.

3340 25.21 | 24.63 | 25.65 | 0.003718 |2.92|148.54 | 86.86 | 0.66
RAS 150 |06 |22
HEC TR | 466.|22.

3340 25.3 |24.7325.77 10.00382 |3.02|156.93 | 93.72 |0.67
RAS 200 |81 |22
HEC TR |366.|22.

3320 24.92 | 24.44 | 25.33 | 0.004221 | 2.85|128.82 | 79.02 |0.69
RAS 50 08 |17
HEC TR |406. | 22.

3320 25.04 | 24.56 | 25.48 | 0.004274 |2.96|138.63 | 87.66 |0.7
RAS 100 |45 |17
HEC TR [430.|22.

3320 25.1 |24.64 |25.56 |0.004309 |3.02|144.42 |92.39 |0.7
RAS 150 |06 |17
HEC TR | 466.|22.

3320 25.19 | 24.75 | 25.68 | 0.004363 |3.11|153.49 | 99.34 |0.71
RAS 200 |81 |17
HEC TR |366.|22.

3300 24.8 |24.42 |25.2410.004836 |2.94|125.13 |83.43 |0.73
RAS 50 08 |11
HEC TR | 406. | 22.

3300 24.93 | 24.55 | 25.39 | 0.004733 |3.02|136.5 |92.96 |0.73
RAS 100 |45 |11
HEC TR  [430.|22.

3300 25 24.61 | 25.47 | 0.004695 |3.06|143.16 | 98.11 |0.73
RAS 150 |06 |11
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HEC TR | 466.|22.

3300 25.1 |24.71]25.59 |0.004661 |3.13|153.42 | 105.56 | 0.73
RAS 200 (81 |11
HEC TR |366.|22.

3280 24.63 | 24.36 | 25.13 | 0.005302 |3.16|119.6 |84.09 |0.77
RAS 50 08 |05
HEC TR |406. | 22.

3280 24.76 | 24.47 | 25.28 | 0.005153 |3.23|131.75 |94.21 | 0.77
RAS 100 |45 |05
HEC TR | 430.|22.

3280 24.84 | 24,51 | 25.37 | 0.005055 |3.26(139.24 | 99.95 |0.76
RAS 150 |06 |05
HEC TR | 466.|22.

3280 24.96 | 24.65 | 25.49 | 0.004907 |3.3 |151.23 | 108.51 | 0.76
RAS 200 |81 |05
HEC TR |366.|21.

3260 24.59 | 24.16 | 25.01 | 0.004367 | 2.9 |129.72 | 9457 |0.7
RAS 50 08 |99
HEC TR |406. | 21.

3260 24.73 | 24.3 |25.17 |0.004164 |2.94|144.36 | 105.28 | 0.69
RAS 100 |45 |99
HEC TR [430.|21.

3260 24.81 | 24.37 | 25.25 | 0.004048 |2.96|153.3 |111.31/0.68
RAS 150 |06 |99
HEC TR |466.|21.

3260 24.94 |1 24.49 | 25.38 | 0.003886 |2.98|167.44 | 120.24 | 0.67
RAS 200 (81 |99
HEC TR | 366.|21.

3240 24.6 |23.79 |24.92 |0.002312 |2.52|154.01 | 107.01 | 0.53
RAS 50 08 |91
HEC TR |406. | 21.

3240 24.74 | 23.91 | 25.08 | 0.002278 | 2.6 |170.34 | 119.96 | 0.53
RAS 100 |45 |91
HEC TR [430.|21.

3240 24.82 | 23.98 | 25.16 | 0.002251 |2.63|180.36 | 127.26 | 0.53
RAS 150 |06 |91
HEC TR |466.|21.

3240 24.95 | 24.09 | 25.29 | 0.002191 |2.68|196.56 | 135.43 | 0.53
RAS 200 (81 |91
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HEC TR | 366.|21.

3220 24.63 | 23.62 | 24.85 | 0.001578 |2.14|186.62 | 127.29 | 0.44
RAS 50 08 |74
HEC TR |406.|21.

3220 24.78 | 23.75 | 25.01 | 0.001518 |2.19|205.93 | 127.29 | 0.44
RAS 100 (45 |74
HEC TR |430.|21.

3220 24.86 | 23.81 | 25.1 |0.001489 |2.21|216.62 | 127.29 | 0.44
RAS 150 (06 |74
HEC TR |466. | 21.

3220 24.98 | 23.91 | 25.23 | 0.001453 | 2.25|232.38 | 127.29 | 0.43
RAS 200 |81 |74
HEC TR |366.|21.

3200 24.63 | 23.53 | 24.81 | 0.001335 |1.93|204.4 |120.47 0.4
RAS 50 08 |58
HEC TR |406.|21.

3200 24.78 | 23.66 | 24.97 | 0.001296 |1.98|222.74 | 120.81 | 0.4
RAS 100 |45 |58
HEC TR |430.|21.

3200 24.86 | 23.72 | 25.06 | 0.001279 |2.01|232.89 | 121 0.4
RAS 150 |06 |58
HEC TR |466.|21.

3200 24.99 | 23.82 | 25.19 | 0.00126 |2.05|247.85|121.27 | 0.4
RAS 200 |81 |58
HEC TR |366.|21.

3180 245 |23.64 |24.77 |0.002233 |2.32|165.45 |101.1 |0.51
RAS 50 08 |27
HEC TR |406.|21.

3180 24.65 | 23.76 | 24.92 | 0.002201 |2.37|180.75 | 104 0.51
RAS 100 |45 |27
HEC TR |430.|21.

3180 24.73 1 23.83 | 25.01 | 0.002186 |2.4 |189.43 | 106.67 | 0.51
RAS 150 |06 |27
HEC TR |466.|21.

3180 24.85 | 23.93 | 25.14 | 0.002168 |2.44|202.74 | 111.65 | 0.51
RAS 200 |81 |27
HEC TR |366. | 20.

3160 2451 | 23.28 | 24.71 | 0.001424 | 2.01|186.19 | 103.89 | 0.42
RAS 50 08 |76
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HEC TR | 406. | 20.

3160 24.65 | 23.4 |24.87 |0.001454 |2.08|201.7 |108.36 |0.43
RAS 100 |45 |76
HEC TR |430.|20.

3160 24.73 | 23.46 | 24.96 | 0.001469 |2.12|210.6 |110.84|0.43
RAS 150 |06 |76
HEC TR | 466. | 20.

3160 24.85 | 23.56 | 25.09 | 0.001479 |2.18|224.12 | 114.01 | 0.43
RAS 200 |81 |76
HEC TR | 366.|20.

3140 24.48 | 23.22 | 24.68 | 0.001326 |1.97|188.2 |103.93|0.41
RAS 50 08 |63
HEC TR | 406. | 20.

3140 24.63 | 23.34 | 24.84 | 0.001361 |2.05|203.39 | 106.9 |0.41
RAS 100 |45 |63
HEC TR |430.|20.

3140 24.71 | 23.41 | 24.93 | 0.001378 |2.09|212.06 | 109.19 | 0.42
RAS 150 |06 |63
HEC TR | 466. | 20.

3140 24.83 | 23.51 | 25.06 | 0.001403 |2.16|225.26 | 112.59 | 0.42
RAS 200 |81 |63
HEC TR |366.|20.

3120 2443 | 23.2 |24.65|0.001643 |2.09|175.24 | 86.88 |0.45
RAS 50 08 |65
HEC TR | 406. | 20.

3120 24.57 1 23.35 | 24.81 | 0.001683 |2.18|188.62 | 113.12 | 0.46
RAS 100 |45 |65
HEC TR |430.|20.

3120 24.65 | 23.42 249 |0.00168 |2.23]197.71 |115.54|0.46
RAS 150 |06 |65
HEC TR | 466. | 20.

3120 24.76 | 23.53 | 25.03 | 0.001666 |2.29|211.6 |118.55|0.46
RAS 200 |81 |65
HEC TR |366.|21.

3100 23.8 |23.8 [24.53|0.009447 3.8 [96.44 |65.68 |1
RAS 50 08 |22
HEC TR |406. | 21.

3100 23.92 | 23.92 | 24.69 | 0.009314 |3.88|104.83 |[68.43 |1
RAS 100 |45 |22
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HEC TR |430.|21.

3100 23.99 | 23.99 | 24.78 | 0.009302 |3.93|109.41 | 69.89 |1
RAS 150 |06 |22
HEC TR |466.|21.

3100 24.09 | 24.09 | 24.91 | 0.0092 4 116.8 |72.18 |1
RAS 200 |81 |22
HEC TR |366.|21.

3080 23.8 |23.54|24.31|0.006056 |3.19/114.88 |72.9 |0.81
RAS 50 08 |09
HEC TR |406.|21.

3080 23.89 | 23.66 | 24.46 | 0.006328 |3.33|122.1 |74.99 |0.83
RAS 100 |45 |09
HEC TR |430.|21.

3080 23.95 | 23.73 | 24.54 | 0.006504 |3.41|126.01 | 76.11 |0.85
RAS 150 |06 |09
HEC TR |466.|21.

3080 24.02 | 23.83 | 24.66 | 0.006834 |3.55|131.44 | 77.62 |0.87
RAS 200 (81 |09
HEC TR |366.|21.

3060 23.73 | 23.44 | 24.18 | 0.005353 | 2.95|124.57 | 85.67 |0.76
RAS 50 08 |01
HEC TR |406. | 21.

3060 23.84 | 23.54 | 24.31 | 0.005406 |3.06|133.72 | 90.82 |0.77
RAS 100 |45 |01
HEC TR [430.|21.

3060 23.89 | 23.6 |24.39 |0.005461 |3.13|138.81 | 93.56 |0.78
RAS 150 |06 |01
HEC TR |466.|21.

3060 23.97 | 23.7 |245 |0.005612 |3.24|146 97.29 |0.79
RAS 200 |81 |01
HEC TR |366. | 20.

3040 23.49 | 23.37 | 24.04 | 0.007806 |3.29|111.37 |85.13 |0.9
RAS 50 08 |92
HEC TR | 406. | 20.

3040 23.63 | 23.48 | 24.18 | 0.007231 | 3.3 |124.21 |95.33 |0.87
RAS 100 |45 |92
HEC TR [430. | 20.

3040 23.71 | 23.55 | 24.26 | 0.006935 | 3.3 |132.05 | 101.04 | 0.86
RAS 150 |06 |92
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HEC TR | 466. | 20.

3040 23.82 | 23.65 | 24.38 | 0.006583 |3.31|144.18 | 109.39 | 0.84
RAS 200 |81 |92
HEC TR |366. | 20.

3020 23.64 | 22.88 | 23.87 | 0.002089 |2.1 [1744 |929 0.49
RAS 50 08 |86
HEC TR |406. | 20.

3020 23.78 | 22.98 | 24.02 | 0.002061 |2.17|186.95 |93.44 |0.49
RAS 100 |45 |86
HEC TR | 430.|20.

3020 23.85 |23.03 [24.1 |0.002054 |2.22|193.86 |93.74 |0.49
RAS 150 |06 |86
HEC TR | 466. | 20.

3020 23.96 | 23.12 | 24.22 | 0.002063 | 2.29|203.78 | 94.16 | 0.5
RAS 200 |81 |86
HEC TR |366. | 20.

3000 23.66 | 22.55 | 23.82 | 0.001183 |1.77|207.28 | 93.25 |0.38
RAS 50 08 |84
HEC TR | 406. | 20.

3000 23.79 | 22.64 | 23.97 | 0.001207 |1.85|219.94 |93.77 |0.39
RAS 100 |45 |84
HEC TR [430. | 20.

3000 23.87 | 22.69 | 24.05 | 0.001223 | 1.9 |226.92 |94.05 |0.39
RAS 150 |06 |84
HEC TR | 466. | 20.

3000 23.97 | 22.77 | 24.17 |1 0.001255 | 1.97|237.23 |99.08 | 0.4
RAS 200 |81 |84
HEC TR | 366.|20.

2980 23.65 | 22.38 | 23.79 | 0.000936 |1.64|223.7 |94.48 |0.34
RAS 50 08 |81
HEC TR |406. | 20.

2980 23.79 | 22.47 | 23.94 | 0.000968 |1.72|236.56 | 95.19 |0.35
RAS 100 |45 |81
HEC TR [430. | 20.

2980 23.86 | 22.52 | 24.02 | 0.000988 |1.77|243.66 | 95.59 |0.35
RAS 150 |06 |81
HEC TR |466. | 20.

2980 2397 |22.6 |24.14|0.001023 |1.84|253.92 |97.89 |0.36
RAS 200 |81 |81
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HEC TR | 366.|20.

2960 23.64 | 22.34 | 23.77 | 0.000895 |1.61|227.65|95.36 |0.33
RAS 50 08 |82
HEC TR | 406. | 20.

2960 23.77 | 22.43 | 23.92 | 0.000925 |1.69|240.57 | 95.86 |0.34
RAS 100 |45 |82
HEC TR |430.|20.

2960 23.85 | 22.48 | 24 0.000943 |1.74|247.68 | 96.13 | 0.35
RAS 150 |06 |82
HEC TR | 466. | 20.

2960 23.95 | 22.56 | 24.12 | 0.000977 |1.81|257.89 |96.52 |0.35
RAS 200 |81 |82
HEC TR | 366.|20.

2940 23.6 |22.42 |23.75]0.001152 |1.71]213.95|99.04 |0.37
RAS 50 08 |82
HEC TR | 406. | 20.

2940 23.73 122,52 |23.9 |0.00117 |1.79]227.32 |99.61 |0.38
RAS 100 |45 |82
HEC TR |430.|20.

2940 23.81 | 22.57 | 23.98 | 0.001184 |1.83|234.63 | 99.91 |0.38
RAS 150 |06 |82
HEC TR | 466. | 20.

2940 23.91 | 22.65 241 |0.001211 |19 |245.19 | 101.88 | 0.39
RAS 200 |81 |82
HEC TR |366. | 20.

2920 23.49 | 22.62 | 23.71 | 0.002145 |2.1 |174.47 |95.05 |0.49
RAS 50 08 |83
HEC TR | 406. | 20.

2920 23.62 | 22.73 | 23.86 | 0.002179 |2.17|187.18 | 98.01 | 0.5
RAS 100 (45 |83
HEC TR |430.|20.

2920 23.69 | 22.79 | 23.94 |1 0.002199 |2.21|194.56 | 108.88 | 0.51
RAS 150 |06 |83
HEC TR | 466. | 20.

2920 23.79 | 22.88 | 24.06 | 0.002216 |2.28|206.47 | 120.23 | 0.51
RAS 200 |81 |83
HEC TR |366. | 20.

2900 23.39 | 22.7 |23.66 |0.002783 |2.28|160.61 | 94.04 |0.56
RAS 50 08 |86
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HEC TR | 406. | 20.

2900 23.52 | 22.81 |23.8 |0.002788 |2.35|173.94 | 112.89 | 0.56
RAS 100 |45 |86
HEC TR |430.|20.

2900 23.6 |22.87|23.89 |0.002785 |2.38|182.68 | 123.7 | 0.56
RAS 150 |06 |86
HEC TR | 466. | 20.

2900 23.71 | 22.96 | 24 0.002746 |2.43|196.22 | 126.18 | 0.56
RAS 200 |81 |86
HEC TR | 366.|20.

2880 23.38 | 22.49 | 23.59 | 0.001957 |2.03|181.23 | 111.98 | 0.47
RAS 50 08 |91
HEC TR | 406. | 20.

2880 23.52 | 22.59 | 23.74 10.001988 |2.1 |196.77 | 121.92 | 0.48
RAS 100 |45 |91
HEC TR |430.|20.

2880 23.59 | 22.65 | 23.82 | 0.001993 |2.13|205.96 | 125.63 | 0.48
RAS 150 |06 |91
HEC TR | 466. | 20.

2880 23.7 |22.74123.94 10.001988 |2.18|219.72 | 127.36 | 0.49
RAS 200 |81 |91
HEC TR |366.|20.

2860 23.39 | 22.35 | 23.55|0.001332 |1.73|214.23 | 125.85 | 0.39
RAS 50 08 |97
HEC TR | 406. | 20.

2860 23.53 | 22.44 1 23.69 | 0.001341 |1.79|231.79 | 133.54 | 0.4
RAS 100 |45 |97
HEC TR |430.|20.

2860 23.6 |225 |23.770.001336 |1.82|241.83 1343 |0.4
RAS 150 |06 |97
HEC TR | 466. | 20.

2860 23.71 | 22.57 | 23.89 | 0.001322 | 1.87|256.62 | 134.56 | 0.4
RAS 200 |81 |97
HEC TR |366. | 20.

2840 23.38 | 22.34 | 23.52 | 0.001105 |1.62|229.46 | 129.66 | 0.36
RAS 50 08 |93
HEC TR |406. | 20.

2840 23.52 | 22.42 | 23.66 | 0.001101 |1.68|247.13 | 132.02 | 0.36
RAS 100 |45 |93
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HEC TR |430.|20.

2840 23.59 | 22.46 | 23.74 | 0.0011 1.71|257.07 | 133.33 | 0.37
RAS 150 |06 |93
HEC TR | 466. | 20.

2840 23.7 2252 |23.86 |0.001099 |1.76|271.78 | 133.71 | 0.37
RAS 200 |81 |93
HEC TR |366.|20.

2820 23.3 |22.55|23.48 |0.00187 |1.89|196.43 | 125.53 | 0.46
RAS 50 08 |65
HEC TR | 406. | 20.

2820 23.44 | 22.64 | 23.63 | 0.00179 |1.93|213.75 |127.93 | 0.45
RAS 100 |45 |65
HEC TR |430.|20.

2820 23.51 | 22.69 | 23.71 | 0.001755 |1.96|223.46 | 129.26 | 0.45
RAS 150 |06 |65
HEC TR | 466. | 20.

2820 23.62 | 22.77 | 23.83 | 0.001716 |2.01|237.83 | 131.21 | 0.45
RAS 200 |81 |65
HEC TR |366.|20.

2800 22.67 | 22.67 | 23.36 | 0.009664 |3.67|99.75 |72.72 |1
RAS 50 08 |48
HEC TR | 406. | 20.

2800 22.79 | 22.79 | 23.51 | 0.009576 |3.74]108.75 | 76.61 |1
RAS 100 |45 |48
HEC TR [430. | 20.

2800 22.86 | 22.86 | 23.59 | 0.009515 |3.77|113.98 | 78.79 |1
RAS 150 |06 |48
HEC TR | 466. | 20.

2800 22.97 1 22.97 | 23.71 | 0.009297 |3.81|122.82 |86.4 |1
RAS 200 |81 |48
HEC TR |366. | 20.

2780 22.77 | 22.27 | 23.08 | 0.003572 | 2.46|148.99 |93.8 |0.62
RAS 50 08 |54
HEC TR | 406. | 20.

2780 229 |22.36 |23.22|0.003511 |2.52|161.2 |96.36 |0.62
RAS 100 |45 |54
HEC TR [430. | 20.

2780 22.97 | 22.42 |23.3 |0.003485 |2.56|168.13 |98.2 |0.62
RAS 150 |06 |54
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HEC TR | 466. | 20.

2780 23.08 | 22,5 |23.42 |0.003459 |2.61|178.64 | 101.72 | 0.62
RAS 200 |81 |54
HEC TR |366. | 20.

2760 22.72 12217 | 23 0.003371 |2.37|154.45|98.24 | 0.6
RAS 50 08 |6
HEC TR |406. | 20.

2760 22.85 | 22.28 | 23.15 | 0.003284 | 2.43|167.54 | 100.91 | 0.6
RAS 100 |45 |6
HEC TR | 430.|20.

2760 22.92 | 22.33 | 23.23 | 0.003246 |2.46|174.93 | 102.37 | 0.6
RAS 150 |06 |6
HEC TR | 466. | 20.

2760 23.03 | 22.41 | 23.35 | 0.003202 | 2.51|186.11 | 105.7 | 0.6
RAS 200 |81 |6
HEC TR |366. | 20.

2740 22.71 | 22.01 | 22.93 | 0.002232 | 2.09|176.47 | 105.87 | 0.5
RAS 50 08 |55
HEC TR | 406. | 20.

2740 22.84 |22.1 |23.08 |0.002161 |2.16|190.68 | 107.47 | 0.5
RAS 100 |45 |55
HEC TR [430. | 20.

2740 22.91 | 22.15|23.16 | 0.002132 | 2.2 |198.61 | 108.36 | 0.5
RAS 150 |06 |55
HEC TR | 466. | 20.

2740 23.02 | 22.24 | 23.28 | 0.0021 2.25]210.41 | 109.66 | 0.5
RAS 200 |81 |55
HEC TR | 366.|20.

2720 22.7 121.74 122.88 |0.001522 |1.85|197.85 | 100.43 | 0.42
RAS 50 08 |28
HEC TR |406. | 20.

2720 22.84 | 21.83 | 23.03 | 0.001539 |1.92|211.33 | 102.03 | 0.43
RAS 100 |45 |28
HEC TR [430. | 20.

2720 22.91 | 21.88 | 23.11 | 0.001551 |1.97|218.85 | 102.91 | 0.43
RAS 150 |06 |28
HEC TR |466. | 20.

2720 23.02 | 21.96 | 23.23 | 0.001574 | 2.03|230.05 | 104.32 | 0.44
RAS 200 |81 |28
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HEC TR | 366.|19.

2700 22.61 | 21.82 | 22.84 | 0.002111 |2.12|173.09 | 94.26 |0.49
RAS 50 08 |99
HEC TR |406.|19.

2700 22.74 121.91 | 22.98 | 0.00213 |2.2 |185.44 |97.48 |0.5
RAS 100 |45 |99
HEC TR |430.|19.

2700 22.81 | 21.97 | 23.06 | 0.002144 |2.24|192.41 |99.25 | 0.5
RAS 150 |06 |99
HEC TR |466.|19.

2700 22.91 | 22.05 | 23.19 | 0.002172 |2.32|202.88 | 101.85 | 0.51
RAS 200 |81 |99
HEC TR |366.|19.

2680 22.02 | 22.02 | 22.71 | 0.009688 |3.68|99.47 |72.15 |1
RAS 50 08 |83
HEC TR |406.|19.

2680 22.15 | 22.15 | 22.86 | 0.009594 |3.73]108.96 | 76.91 |1
RAS 100 |45 |83
HEC TR |430.|19.

2680 22.22 | 22.22 | 22.94 |1 0.009577 |3.76|114.23 | 79.43 |1
RAS 150 |06 |83
HEC TR |466.|19.

2680 22.32 | 22.32 | 23.06 | 0.009533 |3.82|122.28 | 82.99 |1
RAS 200 |81 |83
HEC TR |366.|19.

2660 21.85 |21.56 |22.4 |0.005675 |3.28|111.51 |[64.1 |0.79
RAS 50 08 |75
HEC TR |406.|19.

2660 21.97 | 21.68 | 22.56 | 0.005772 |3.41]119.29 | 65.67 |0.81
RAS 100 (45 |75
HEC TR |430.|19.

2660 22.04 1 21.75 | 22.65 | 0.005807 |3.47|123.86 | 66.58 |0.81
RAS 150 |06 |75
HEC TR |466.|19.

2660 22.14 121.86 | 22.79 | 0.005854 |3.57|130.86 | 67.95 |0.82
RAS 200 |81 |75
HEC TR |366.|19.

2640 21.88 | 21.32 | 22.26 | 0.00338 |2.71|135.13 | 70.33 |0.62
RAS 50 08 |66
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HEC TR |406.|19.

2640 22.01 | 21.43 |22.41 |0.00343 |2.82|144.04 | 71.28 |0.63
RAS 100 |45 |66
HEC TR |430.|19.

2640 22.08 | 21.49 | 22,5 |0.003473 |2.88|149.18 | 72.14 | 0.64
RAS 150 |06 |66
HEC TR |466.|19.

2640 22.19 | 21.59 | 22.64 | 0.003545 |2.97|157.04 | 73.64 |0.65
RAS 200 |81 |66
HEC TR | 366.|19.

2620 21.84 | 21.21 | 22.19 | 0.003001 |2.62|139.87 | 70 0.59
RAS 50 08 |39
HEC TR |406.|19.

2620 21.96 | 21.32 | 22.34 | 0.003061 |2.73|148.62 | 70.62 | 0.6
RAS 100 |45 |39
HEC TR |430.|19.

2620 22.03 | 21.38 | 22.43 | 0.003091 |2.8 |153.62 | 70.97 |0.61
RAS 150 |06 |39
HEC TR |466.|19.

2620 22.14 1 21.47 | 22.56 | 0.003139 |29 |161.14 | 71.49 |0.62
RAS 200 |81 |39
HEC TR |366.|19.

2600 21.72 | 21.13 | 22.12 | 0.003381 | 2.8 [130.78 |64.4 |0.63
RAS 50 08 |16
HEC TR |406.|19.

2600 21.83 | 21.25 | 22.27 | 0.003537 |2.95|137.89 | 64.95 |0.65
RAS 100 |45 |16
HEC TR |430.|19.

2600 21.89 | 21.31 | 22.36 |0.00368 |3.03|141.9 |66.01 |0.66
RAS 150 |06 |16
HEC TR |466.|19.

2600 21.98 | 21.41 | 22.49 | 0.003912 |3.15|148.04 | 67.92 |0.68
RAS 200 |81 |16
HEC TR |366.|19.

2580 21.67 | 21.02 | 22.04 | 0.003082 |2.71|135.23 |65.35 | 0.6
RAS 50 08 |05
HEC TR |406. |19.

2580 21.78 | 21.14 | 22.19 | 0.003253 | 2.86|142.29 | 66.02 |0.62
RAS 100 |45 |05

178




HEC TR |430.|19.

2580 21.84 | 21.2 |22.28 0.003342 |2.94|146.2 |66.18 |0.63
RAS 150 |06 |05
HEC TR |466.|19.

2580 21.92 | 21.3 |22.41|0.00348 |3.07|151.98 | 66.43 |0.65
RAS 200 |81 |05
HEC TR |366.|18.

2560 21.66 | 20.83 | 21.97 | 0.00238 |2.44|149.94 |69.71 |0.53
RAS 50 08 |91
HEC TR |406.|18.

2560 21.77 | 20.95 | 22.11 | 0.002526 |2.58|157.61 | 70.56 |0.55
RAS 100 |45 |91
HEC TR |430.|18.

2560 21.83 | 21.02 | 22.19 | 0.002611 |2.66|161.89 | 71.04 | 0.56
RAS 150 |06 |91
HEC TR | 466.|18.

2560 21.92 121.12 | 22.32 |0.00274 |2.77]168.29 | 71.74 |0.58
RAS 200 (81 |91
HEC TR |366.|18.

2540 21.59 | 20.94 | 21.91 | 0.00299 |2.53|144.97 | 76.48 |0.59
RAS 50 08 |76
HEC TR |406.|18.

2540 21.7 |21.05|22.06 |0.003124 |2.65|153.36 | 77.75 | 0.6
RAS 100 |45 |76
HEC TR [430.|18.

2540 21.76 | 21.12 | 22.13 | 0.003199 |2.72|158.08 | 78.45 |0.61
RAS 150 |06 |76
HEC TR | 466.|18.

2540 21.85 | 21.21 | 22.25|0.003313 |2.83]165.21 | 79.5 |0.63
RAS 200 |81 |76
HEC TR |366.|18.

2520 21.58 | 20.7 |21.85|0.001947 |2.32|166.02 | 85.27 |0.49
RAS 50 08 |62
HEC TR |406.|18.

2520 21.69 | 20.82 | 21.99 | 0.002056 |2.44|175.49 |87.24 |0.5
RAS 100 |45 |62
HEC TR [430.|18.

2520 21.75 | 20.88 | 22.06 | 0.002116 |2.51|180.86 |88.34 |0.51
RAS 150 |06 |62
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HEC TR | 466.|18.

2520 21.85 | 20.98 | 22.18 | 0.002206 |2.62|189.01 | 89.99 |0.52
RAS 200 |81 |62
HEC TR |366.|18.

2500 21.52 | 20.68 | 21.81 | 0.002077 |2.41|160.92 | 85.65 |0.5
RAS 50 08 |58
HEC TR |406. |18.

2500 21.63 |20.8 |21.94|0.002199 |2.54|169.88 | 87.52 |0.52
RAS 100 |45 |58
HEC TR |430.|18.

2500 21.68 | 20.87 | 22.02 | 0.002268 |2.62|174.93 | 88.56 |0.53
RAS 150 |06 |58
HEC TR |466.|18.

2500 21.77 1 20.97 | 22.13 | 0.002366 |2.73|182.62 | 91.77 |0.54
RAS 200 |81 |58
HEC TR |366.|18.

2480 21.48 | 20.76 | 21.76 | 0.002537 |2.39|161.21 | 93.28 | 0.54
RAS 50 08 |55
HEC TR |406.|18.

2480 21.59 | 20.89 | 21.89 | 0.002669 | 2.5 |171.14 |95.65 |0.56
RAS 100 |45 |55
HEC TR [430.|18.

2480 21.64 | 20.96 | 21.96 | 0.002742 |2.56|176.77 | 96.96 |0.57
RAS 150 |06 |55
HEC TR |466.|18.

2480 21.73 | 21.06 | 22.07 | 0.002845 |2.65|185.41 | 98.95 | 0.58
RAS 200 |81 |55
HEC TR |366.|18.

2460 21.03 | 21.03 | 21.64 | 0.009864 |3.51|107.14 | 89.46 |1
RAS 50 08 |52
HEC TR |406.|18.

2460 21.14 | 21.12 | 21.77 | 0.0094 3.57|117.04 | 91.92 |0.98
RAS 100 |45 |52
HEC TR [430.|18.

2460 212 |21.18|21.84|0.00911 |3.6 |123 93.37 |0.97
RAS 150 |06 |52
HEC TR |466.|18.

2460 21.3 |21.26 |21.95|0.008717 |3.64|132.18 | 95.56 |0.96
RAS 200 |81 |52

180




HEC TR | 366.|18.

2440 20.91 | 20.79 | 21.44 1 0.007328 |3.25|115.7 |87.44 |0.88
RAS 50 08 |42
HEC TR |406.|18.

2440 21.03 | 20.89 | 21.58 | 0.007123 |3.31|126.43 | 91.14 | 0.87
RAS 100 |45 |42
HEC TR |430.|18.

2440 21.1 120.95|21.65|0.00699 |3.33]132.8 |93.27 |0.87
RAS 150 |06 |42
HEC TR |466.|18.

2440 212 |21.04 |21.77 |0.006718 |3.38|142.56 |99.1 |0.86
RAS 200 |81 |42
HEC TR |366.|18.

2420 20.97 | 20.45 | 21.28 | 0.003296 |2.46|152.88 | 102.52 | 0.61
RAS 50 08 |31
HEC TR |406.|18.

2420 21.1 |20.55|21.42 |0.003236 |2.54|165.74 | 108.81 | 0.61
RAS 100 |45 |31
HEC TR |430.|18.

2420 21.17 1 20.62 | 21.49 | 0.003196 |2.58|173.45|112.42 |0.61
RAS 150 |06 |31
HEC TR | 466.|18.

2420 21.26 | 20.71 | 21.61 | 0.0032 2.66|184.71 | 114.26 | 0.61
RAS 200 |81 |31
HEC TR |366.|18.

2400 20.76 | 20.46 | 21.18 | 0.004803 |2.92|128.53 |82.6 |0.73
RAS 50 08 |26
HEC TR |406.|18.

2400 20.86 | 20.55 | 21.32 | 0.004861 |3.04|137.1 |83.39 |0.74
RAS 100 (45 |26
HEC TR |430.|18.

2400 20.92 1 20.61 |21.4 |0.004898 |3.11|141.92 | 83.84 |0.74
RAS 150 |06 |26
HEC TR |466.|18.

2400 21.01 | 20.7 |21.52 |0.004949 |3.21|149.24 | 8451 |0.75
RAS 200 |81 |26
HEC TR |366.|18.

2380 20.48 | 20.4 |21.05|0.008306 |3.33|109.98 |82.93 |0.92
RAS 50 08 |17
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HEC TR |406.|18.

2380 20.57 1 20.5 |21.18 |0.008493 |3.47|117.18 | 85.52 |0.94
RAS 100 |45 |17
HEC TR |430.|18.

2380 20.61 | 20.55 | 21.26 | 0.008583 |3.55|121.11 | 87.24 |0.95
RAS 150 |06 |17
HEC TR | 466.|18.

2380 20.68 | 20.64 | 21.37 | 0.008751 |3.68|126.98 | 89.74 | 0.97
RAS 200 |81 |17
HEC TR | 366.|18.

2360 20.37 | 20.21 | 20.88 | 0.006696 |3.15|117.63 | 89.64 |0.84
RAS 50 08 |06
HEC TR |406.|18.

2360 20.46 | 20.32 | 21.01 | 0.006913 |3.3 |125.04 |93.2 |0.86
RAS 100 |45 |06
HEC TR |430.|18.

2360 20.5 ]20.38 |21.08 |0.007069 |3.4 |129.06 | 95.08 |0.87
RAS 150 |06 |06
HEC TR | 466.|18.

2360 20.56 | 20.47 | 21.19 | 0.007279 |3.53]135.36 | 97.95 |0.89
RAS 200 |81 |06
HEC TR |366.|17.

2340 20.28 | 20.07 | 20.74 | 0.005482 |3.05|126.14 | 100.98 | 0.77
RAS 50 08 |95
HEC TR |406.|17.

2340 20.36 | 20.18 | 20.87 | 0.005723 | 3.2 |134.34 | 105 0.79
RAS 100 |45 |95
HEC TR |430.|17.

2340 20.4 ]20.25|20.94 |0.005891 |3.29|138.72 | 107.08 | 0.81
RAS 150 |06 |95
HEC TR |466.|17.

2340 20.47 1 20.34 | 21.04 | 0.006081 |3.42|145.91 | 110.17 | 0.83
RAS 200 |81 |95
HEC TR |366.|17.

2320 20.21 | 19.97 | 20.61 | 0.005846 |2.84|132.85 | 112.46 | 0.78
RAS 50 08 |8
HEC TR |406.|17.

2320 20.29 | 20.09 | 20.73 | 0.006083 |2.97|142.02 | 116.82 | 0.8
RAS 100 |45 |8
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HEC TR |430.|17.

2320 20.34 | 20.15 | 20.79 | 0.006081 |3.03|147.58 | 117.19|0.8
RAS 150 |06 |8
HEC TR |466.|17.

2320 20.42 | 20.23 | 20.89 | 0.006004 |3.1 |156.62 | 117.78 | 0.8
RAS 200 |81 |8
HEC TR [366.|17.

2300 20.13 | 19.94 | 20.49 | 0.005292 |2.74|141.2 |117.02 |0.74
RAS 50 08 |7
HEC TR |406.|17.

2300 20.21 | 20.02 | 20.6 |0.005277 |2.84|151.38 | 117.68 | 0.75
RAS 100 |45 |7
HEC TR |430.|17.

2300 20.26 | 20.06 | 20.67 | 0.005266 |2.89|157.19 | 118.06 | 0.75
RAS 150 |06 |7
HEC TR |466.|17.

2300 20.35 | 20.13 | 20.76 | 0.00517 |2.95|166.83 | 118.68 | 0.75
RAS 200 |81 |7
HEC TR |366.|17.

2280 19.92 | 19.83 | 20.36 | 0.006925 |3.04|128.52 | 112.42 | 0.84
RAS 50 08 |66
HEC TR |406.|17.

2280 20.01 | 19.91 | 20.47 | 0.006898 |3.14|137.93 | 113.29 | 0.85
RAS 100 |45 |66
HEC TR [430.|17.

2280 20.07 1 19.96 | 20.54 | 0.00667 |3.16|144.78 | 113.92 | 0.84
RAS 150 |06 |66
HEC TR |466.|17.

2280 20.17 | 20.02 | 20.64 | 0.006182 |3.16|156.69 | 115.01 | 0.82
RAS 200 |81 |66
HEC TR |366.|17.

2260 19.83 | 19.69 | 20.22 | 0.005867 |2.89|135.82 | 113.8 |0.78
RAS 50 08 |65
HEC TR |406.|17.

2260 19.91 | 19.76 | 20.33 | 0.005876 |2.99|145.45 | 114.58 | 0.79
RAS 100 |45 |65
HEC TR [430.|17.

2260 19.98 {19.8 |20.4 |0.005606 |3 153.31 | 115.21 | 0.78
RAS 150 |06 |65
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HEC TR |466.|17.

2260 20.1 |19.87 | 20.51 |0.005087 |2.97|166.99 | 116.31 | 0.75
RAS 200 |81 |65
HEC TR [366.|17.

2240 19.76 | 19.53 | 20.11 | 0.004633 |2.74|144.55 | 111.8 |0.71
RAS 50 08 |64
HEC TR |406.|17.

2240 19.84 | 19.61 | 20.22 | 0.004736 |2.86|153.72 | 112.39 | 0.72
RAS 100 |45 |64
HEC TR |430.|17.

2240 19.92 | 19.66 | 20.29 | 0.00452 |2.86|161.97 | 112.91 | 0.71
RAS 150 |06 |64
HEC TR |466.|17.

2240 20.04 119.73 | 20.42 | 0.004103 |2.84|176.36 | 113.81 | 0.68
RAS 200 |81 |64
HEC TR [366.|17.

2220 19.65 [19.4 |20.01 |0.00443 |2.78(140.85|103.5 |0.7
RAS 50 08 |58
HEC TR |406.|17.

2220 19.7 |19.48 | 20.12 | 0.004859 |2.97|146.5 |103.89 | 0.73
RAS 100 |45 |58
HEC TR [430.|17.

2220 19.78 | 19.53 | 20.2 |0.004601 |2.97|154.97 | 104.47 | 0.72
RAS 150 |06 |58
HEC TR |466.|17.

2220 19.93 [19.6 |20.33 |0.0041 2.93]170.09 | 105.5 |0.69
RAS 200 |81 |58
HEC TR |366.|17.

2200 19.34 | 19.34 | 19.88 | 0.0087 3.27]116.82 | 111 0.94
RAS 50 08 |3
HEC TR |406.|17.

2200 19.57 | 19.44 | 20 0.006402 |2.98|142.6 |118.4 |0.81
RAS 100 |45 |3
HEC TR [430.|17.

2200 19.69 | 19.49 | 20.09 | 0.005483 | 2.85|157.53 | 122.25 | 0.76
RAS 150 |06 |3
HEC TR |466.|17.

2200 19.87 | 19.56 | 20.23 | 0.004236 |2.71|179.8 |124.850.68
RAS 200 |81 |3
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HEC TR |366.|17.

2180 19.44 | 18.98 | 19.69 | 0.003176 |2.24|166.31 | 121.95 | 0.58
RAS 50 08 |1
HEC TR |406.|17.

2180 19.63 [ 19.07 | 19.87 | 0.002604 | 2.2 |189.56 | 124.65 | 0.54
RAS 100 (45 |1
HEC TR |430.|17.

2180 19.74 1 19.12 | 19.97 | 0.002341 |2.17|203.45 | 126.24 | 0.52
RAS 150 |06 |1
HEC TR |466.|17.

2180 19.91 | 19.19 | 20.14 | 0.002013 | 2.14|225.22 | 128.68 | 0.49
RAS 200 |81 |1
HEC TR |366.|17.

2160 19.46 | 18.69 | 19.62 | 0.001528 |1.87|211.46 | 128.74 | 0.42
RAS 50 08 |07
HEC TR |406.|17.

2160 19.65 [ 18.79 | 19.81 | 0.001345 | 1.86|235.87 | 131.34 | 0.4
RAS 100 |45 |07
HEC TR |430.|17.

2160 19.76 | 18.84 | 19.92 | 0.001253 |1.86|250.41 | 132.87 | 0.39
RAS 150 |06 |07
HEC TR |466.|17.

2160 19.93 [18.91 | 20.09 | 0.001135 |1.85|273.2 |137 0.38
RAS 200 |81 |07
HEC TR |366.|16.

2140 19.44 | 18.55 | 19.59 | 0.001318 |1.83|218.23 | 121.56 | 0.4
RAS 50 08 |96
HEC TR | 406. | 16.

2140 19.63 | 18.63 | 19.78 | 0.001192 |1.84|241.37 | 124.31 | 0.38
RAS 100 (45 |96
HEC TR |430.|16.

2140 19.74 | 18.67 | 19.89 | 0.001132 |1.84|255.24 | 128.21 | 0.38
RAS 150 |06 |96
HEC TR | 466.|16.

2140 19.91 |18.74 | 20.06 | 0.001049 |1.86|277.5 |136.17 |0.37
RAS 200 |81 |96
HEC TR |366.|16.

2120 19.42 | 18.53 | 19.56 | 0.001193 |1.82|230.25 | 131.08 | 0.38
RAS 50 08 |9
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HEC TR |406. | 16.

2120 19.61 |18.6 |19.76 | 0.001088 |1.84|255.88 | 140.48 | 0.37
RAS 100 |45 |9
HEC TR |430.|16.

2120 19.73 | 18.64 | 19.87 | 0.001032 |1.84|272.15 | 149.26 | 0.36
RAS 150 |06 |9
HEC TR | 466.|16.

2120 19.9 |[18.7 |20.04 |0.000935 |1.83|298.58 | 154.26 | 0.35
RAS 200 |81 |9
HEC TR | 366.|16.

2100 19.4 |185 |19.54|0.001191 |1.83|234.1 |148.01/0.38
RAS 50 08 |82
HEC TR | 406. | 16.

2100 19.6 |18.57 |19.73 |0.001046 |1.81|263.82 | 153.59 | 0.36
RAS 100 |45 |82
HEC TR |430.|16.

2100 19.71 | 18.62 | 19.85 | 0.000973 | 1.8 |281.62 | 156.84 | 0.35
RAS 150 |06 |82
HEC TR | 466.|16.

2100 19.89 |18.68 | 20.02 | 0.000872 | 1.78|309.77 | 160 0.34
RAS 200 |81 |82
HEC TR |366.|16.

2080 19.38 | 18.49 | 19.51 | 0.001125 |1.77|245.04 | 157.07 | 0.37
RAS 50 08 |73
HEC TR | 406. |16.

2080 19.59 [18.57 |19.71 | 0.00097 |1.74|277.1 |160 0.35
RAS 100 |45 |73
HEC TR |430.|16.

2080 19.7 |18.62 |19.82 | 0.000892 |1.72|295.81 | 160 0.34
RAS 150 (06 |73
HEC TR | 466.|16.

2080 19.88 | 18.69 | 20 0.000793 | 1.7 |324.46 | 160 0.32
RAS 200 |81 |73
HEC TR |366.|16.

2060 19.37 | 18.48 | 19.49 | 0.001003 | 1.61|260.26 | 160 0.35
RAS 50 08 |67
HEC TR |406. |16.

2060 19.58 | 18.57 | 19.69 | 0.000859 |1.59|292.85 | 160 0.33
RAS 100 |45 |67
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HEC TR |430.|16.

2060 19.7 |18.62 |19.8 |0.000792 |1.57|311.66 | 160 0.32
RAS 150 |06 |67
HEC TR | 466.|16.

2060 19.88 | 18.68 | 19.98 | 0.000707 | 1.56|340.45 | 160 0.3
RAS 200 |81 |67
HEC TR |366.|16.

2040 19.36 | 18.44 | 19.47 | 0.000898 |1.65|261.49 | 138.8 |0.34
RAS 50 08 |68
HEC TR | 406. | 16.

2040 19.56 | 18.51 | 19.67 | 0.000796 |1.64|289.7 |138.8 |0.32
RAS 100 |45 |68
HEC TR |430.|16.

2040 19.68 | 18.54 | 19.79 | 0.000746 |1.63|306.01 | 138.8 |0.31
RAS 150 |06 |68
HEC TR | 466.|16.

2040 19.86 [18.6 |19.97 |0.000683 |1.63|330.82 |138.8 |0.3
RAS 200 |81 |68
HEC TR |366.|16.

2020 19.34 | 18.44 | 19.45 | 0.000969 |1.59|265.44 | 160 0.34
RAS 50 08 |39
HEC TR | 406. |16.

2020 19.55 | 18.51 | 19.65 | 0.000824 | 1.56|298.78 | 160 0.32
RAS 100 |45 |39
HEC TR [430.|16.

2020 19.67 | 18.55 | 19.77 | 0.000758 | 1.54|317.94 | 160 0.31
RAS 150 |06 |39
HEC TR | 466.|16.

2020 19.85 [ 18.61 | 19.95 | 0.000677 |1.53|347.01 | 160 0.3
RAS 200 |81 |39
HEC TR |366.|16.

2000 19.33 | 18.42 | 19.43 | 0.000928 | 1.52|270.35 | 160 0.33
RAS 50 08 |35
HEC TR | 406. |16.

2000 19.54 | 18.49 | 19.64 | 0.000789 | 1.5 |304.08 | 160 0.31
RAS 100 |45 |35
HEC TR [430.|16.

2000 19.66 | 18.54 | 19.76 | 0.000725 | 1.48|323.42 | 160 0.3
RAS 150 |06 |35
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HEC TR | 466.|16.

2000 19.84 [ 18.6 |19.94 | 0.000648 |1.47|352.7 |160 0.29
RAS 200 |81 |35
HEC TR |366.|16.

1980 19.31 | 18.42 | 19.41 | 0.000835 |1.51|278.8 |160 0.32
RAS 50 08 |3
HEC TR |406. |16.

1980 19.53 | 18.48 | 19.62 | 0.000715 | 1.48|312.92 | 160 0.3
RAS 100 |45 |3
HEC TR |430.|16.

1980 19.65 | 18.52 | 19.74 | 0.00066 |1.47|332.43 | 160 0.29
RAS 150 |06 |3
HEC TR | 466.|16.

1980 19.83 [ 18.56 | 19.92 | 0.000593 | 1.46|361.92 | 160 0.28
RAS 200 |81 |3
HEC TR |366.|16.

1960 19.3 [18.31|19.39 | 0.000726 |1.38|291.51 | 160 0.3
RAS 50 08 |25
HEC TR | 406. |16.

1960 19.52 | 18.38 | 19.6 |0.000628 |1.36|325.81 | 160 0.28
RAS 100 |45 |25
HEC TR [430.|16.

1960 19.64 | 18.42 | 19.73 | 0.000583 | 1.36|345.41 | 160 0.27
RAS 150 |06 |25
HEC TR | 466.|16.

1960 19.83 | 18.48 | 19.91 | 0.000528 |1.35|375 160 0.26
RAS 200 |81 |25
HEC TR | 366.|16.

1940 19.3 [18.16 |19.38 | 0.000631 |1.31|303.92 | 160 0.28
RAS 50 08 |17
HEC TR |406. |16.

1940 19.51 | 18.24 | 19.59 | 0.000553 | 1.3 |338.4 |160 0.26
RAS 100 |45 |17
HEC TR |430.|16.

1940 19.63 | 18.28 | 19.71 | 0.000517 | 1.3 |358.07 | 160 0.26
RAS 150 |06 |17
HEC TR | 466. | 16.

1940 19.82 | 18.36 | 19.9 |0.000472 | 1.3 |387.77 | 160 0.25
RAS 200 (81 |17
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HEC TR | 366.|15.

1920 19.29 [18.12 | 19.36 | 0.00062 |1.28|306.67 | 160 0.27
RAS 50 08 |99
HEC TR |406. | 15.

1920 19.5 [18.19 |19.58 | 0.000543 |1.28|341.36 | 160 0.26
RAS 100 |45 |99
HEC TR |430.|15.

1920 19.63 [ 18.23 |19.7 |0.000507 |1.28|361.14 | 160 0.25
RAS 150 |06 |99
HEC TR |466.|15.

1920 19.81 | 18.29 | 19.89 | 0.000463 | 1.28|390.97 | 160 0.25
RAS 200 |81 |99
HEC TR | 366.|15.

1900 19.28 | 18.02 | 19.35 | 0.000557 |1.22|317.39 | 160 0.26
RAS 50 08 |95
HEC TR |406. | 15.

1900 19.5 |[18.09 |19.57 | 0.000492 |1.22|352.24 | 160 0.25
RAS 100 |45 |95
HEC TR |430.|15.

1900 19.62 | 18.13 | 19.69 | 0.000462 | 1.22|372.09 | 160 0.24
RAS 150 |06 |95
HEC TR |466.|15.

1900 19.81 [ 18.18 | 19.88 | 0.000424 | 1.23|402 160 0.24
RAS 200 |81 |95
HEC TR |366.|15.

1880 19.27 | 17.91 | 19.34 | 0.000463 | 1.27|331.23 | 160 0.25
RAS 50 08 |91
HEC TR |406. | 15.

1880 19.49 | 17.98 | 19.56 | 0.000417 |1.26|366.26 | 160 0.24
RAS 100 |45 |91
HEC TR |430.|15.

1880 19.61 | 18.02 | 19.68 | 0.000395 |1.27|386.19 | 160 0.23
RAS 150 |06 |91
HEC TR |466.|15.

1880 19.8 [18.08 |19.87 | 0.000367 |1.27|416.21 | 160 0.23
RAS 200 |81 |91
HEC TR |366.|15.

1860 19.26 | 17.71 | 19.33 | 0.000402 | 1.2 |338.54 | 152.46 | 0.23
RAS 50 08 |98

189




HEC TR |406. | 15.

1860 19.48 |17.78 | 19.55 | 0.00037 |1.21|371.91 | 152.46 | 0.22
RAS 100 |45 |98
HEC TR |430.|15.

1860 19.61 |17.83 | 19.67 | 0.000355 |1.22|390.91 | 152.46 | 0.22
RAS 150 |06 |98
HEC TR |466.|15.

1860 19.8 |17.89 |19.86 | 0.000335 |1.23|419.51 | 152.46 | 0.22
RAS 200 |81 |98
HEC TR | 366.|16.

1840 19.27 | 17.54 | 19.32 | 0.000296 | 1.04|380.81 | 160 0.2
RAS 50 08 |1
HEC TR | 406. | 16.

1840 19.49 |17.6 |19.54 | 0.000276 |1.06|415.85 | 160 0.19
RAS 100 |45 |1
HEC TR |430.|16.

1840 19.61 | 17.64 | 19.66 | 0.000267 | 1.07|435.79 | 160 0.19
RAS 150 |06 |1
HEC TR | 466.|16.

1840 19.8 [17.7 |19.85|0.000255 |1.09|465.82 | 160 0.19
RAS 200 |81 |1
HEC TR |366.|16.

1820 19.27 | 17.31 1 19.31 | 0.000228 | 0.94|411.82 | 160 0.17
RAS 50 08 |13
HEC TR | 406. |16.

1820 19.49 |17.37 |19.53 | 0.000217 |0.97|446.86 | 160 0.17
RAS 100 |45 |13
HEC TR |430.|16.

1820 19.61 [17.4 |19.66 | 0.000212 |0.98|466.8 | 160 0.17
RAS 150 (06 |13
HEC TR | 466.|16.

1820 19.8 [17.46 |19.85|0.000205 |1 496.83 | 160 0.17
RAS 200 |81 |13
HEC TR |366.|15.

1800 19.27 | 17.05 | 19.31 | 0.000184 |0.87|436.07 | 160 0.16
RAS 50 08 |91
HEC TR |406. |15.

1800 19.49 | 17.12 | 19.53 | 0.000179 | 0.9 |471.11 | 160 0.16
RAS 100 |45 |91
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HEC TR |430.|15.

1800 19.61 | 17.16 | 19.65 | 0.000176 |0.92|491.04 | 160 0.16
RAS 150 |06 |91
HEC TR |466.|15.

1800 19.8 [17.22 119.84 | 0.000172 |0.94|521.07 | 160 0.16
RAS 200 |81 |91
HEC TR |366.|15.

1780 19.26 | 17.03 | 19.3 |0.000185 |0.87|431.98 | 155.55 | 0.16
RAS 50 08 |75
HEC TR | 406. | 15.

1780 19.48 | 17.09 | 19.52 | 0.000181 | 0.9 |466.02 | 155.55|0.16
RAS 100 |45 |75
HEC TR |430.|15.

1780 19.61 |17.13 | 19.65 | 0.000178 |0.92|485.39 | 155.55 | 0.16
RAS 150 |06 |75
HEC TR |466.|15.

1780 19.79 |17.19 | 19.84 | 0.000175 |0.94|514.57 | 155.55 | 0.16
RAS 200 |81 |75
HEC TR |366.|15.

1760 19.25 |17.2 |19.3 |0.000242 |1.02|385.22 | 156.58 | 0.18
RAS 50 08 |58
HEC TR |406. |15.

1760 19.47 | 17.27 | 19.52 | 0.000234 |1.05|419.5 |156.58 | 0.18
RAS 100 |45 |58
HEC TR [430.|15.

1760 19.59 |17.31 | 19.64 | 0.000229 |1.06|439.01 | 156.58 | 0.18
RAS 150 |06 |58
HEC TR |466.|15.

1760 19.78 |17.37 | 19.83 | 0.000223 |1.08|468.41 | 156.58 | 0.18
RAS 200 |81 |58
HEC TR |366.|15.

1740 19.2 |17.38 119.29 | 0.000462 |1.37|280.01 | 103.92 | 0.25
RAS 50 08 |4
HEC TR |406. |15.

1740 19.41 | 17.47 | 19.51 | 0.000448 |1.42|305.64 | 131.78 | 0.25
RAS 100 |45 |4
HEC TR  [430.|15.

1740 19.54 | 17.52 | 19.63 | 0.000439 |1.44|321.94 | 131.78 | 0.25
RAS 150 |06 |4
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HEC TR |466.|15.

1740 19.72 |17.59 | 19.82 | 0.000424 |1.46|346.55 | 131.78 | 0.25
RAS 200 |81 |4
HEC TR |366.|15.

1720 18.95 | 17.85|19.25 | 0.001825 |2.49|152.37 | 57.46 |0.48
RAS 50 08 |21
HEC TR |406. |15.

1720 19.15 | 17.97 | 19.47 | 0.0018 2.56|164.05 | 58.24 |0.48
RAS 100 |45 |21
HEC TR |430.|15.

1720 19.27 | 18.04 | 19.59 | 0.001786 |2.6 |170.79 | 58.69 |0.48
RAS 150 |06 |21
HEC TR |466.|15.

1720 19.44 |18.15|19.78 | 0.00175 |2.67|181.17 | 62.53 |0.48
RAS 200 (81 |21
HEC TR |366.|15.

1700 18.09 [18.09 |19.1 |0.009047 |4.6 |82.46 |40.76 |1.02
RAS 50 08 |24
HEC TR |406. |15.

1700 18.25 | 18.25 |19.32 | 0.008882 |4.73|88.84 |41.22 |1.02
RAS 100 |45 |24
HEC TR [430.|15.

1700 18.33 | 18.33 | 19.44 | 0.008853 |4.81(92.29 |41.48 |1.03
RAS 150 |06 |24
HEC TR |466.|15.

1700 18.46 | 18.46 | 19.63 | 0.008765 |4.91|97.73 |41.87 |1.03
RAS 200 |81 |24
HEC TR | 366.|15.

1680 18.13 |17.39 | 18.38 | 0.00215 |2.28|166.24 | 83.16 |0.5
RAS 50 08 |52
HEC TR |406. |15.

1680 18.29 | 17.48 | 18.55 | 0.002085 |2.35(179.06 | 83.41 |0.5
RAS 100 |45 |52
HEC TR [430.|15.

1680 18.37 | 17.54 | 18.65 | 0.002052 |2.39|186.36 | 83.55 | 0.5
RAS 150 |06 |52
HEC TR |466.|15.

1680 18.5 |17.61|18.79 |0.002008 |2.45|197.43 |83.76 |0.5
RAS 200 |81 |52
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HEC TR | 366.|15.

1660 18.13 |17.18 | 18.33 | 0.001497 |2.02|188.47 | 87.31 |0.43
RAS 50 08 |14
HEC TR |406. | 15.

1660 18.29 |17.27 |18.5 |0.001468 |2.09|202.11 |87.81 |0.43
RAS 100 (45 |14
HEC TR |430.|15.

1660 18.38 |17.32 |18.6 |0.001454 |2.13|209.89 | 88.09 |0.43
RAS 150 (06 |14
HEC TR |466.|15.

1660 18.51 |17.4 |18.740.001433 |2.19|221.69 | 88.52 |0.43
RAS 200 |81 |14
HEC TR | 366.|15.

1640 17.66 |17.42 | 18.24 | 0.005772 |3.43|109.67 | 63.98 |0.81
RAS 50 08 |16
HEC TR |406. | 15.

1640 17.78 |17.54 | 18.41 | 0.005665 |3.56|117.82 | 64.67 |0.81
RAS 100 |45 |16
HEC TR |430.|15.

1640 17.86 |17.6 |18.5 |0.005606 |3.62|122.49 |65.06 |0.81
RAS 150 |06 |16
HEC TR |466.|15.

1640 17.96 |17.7 |18.65 |0.00553 |3.73|129.57 | 65.66 |0.81
RAS 200 |81 |16
HEC TR |366.|15.

1620 17.78 | 17.2 |18.07 | 0.002862 |2.49|153.36 | 84.61 |0.57
RAS 50 08 |04
HEC TR |406. | 15.

1620 17.93 |17.29 | 18.23 | 0.002764 |2.54|165.88 | 85.48 |0.57
RAS 100 (45 |04
HEC TR |430.|15.

1620 18.01 |17.35|18.33 | 0.002714 |2.57|173.05 |85.97 |0.57
RAS 150 |06 |04
HEC TR |466.|15.

1620 18.13 |17.42 | 18.46 | 0.002649 |2.62|183.9 |86.72 |0.57
RAS 200 |81 |04
HEC TR |366.|14.

1600 17.78 | 17 18 0.00198 |2.11|175.27 |89.91 |0.48
RAS 50 08 |95
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HEC TR |406.|14.

1600 17.93 |17.08 | 18.17 | 0.001926 |2.17|188.73 |90.47 |0.48
RAS 100 |45 |95
HEC TR |430.|14.

1600 18.01 [17.13 |18.26 | 0.001899 |2.21|196.4 |90.78 |0.48
RAS 150 |06 |95
HEC TR | 466.|14.

1600 18.14 |17.21 |18.4 |0.001864 |2.27|207.97 |91.26 |0.48
RAS 200 |81 |95
HEC TR | 366.|14.

1580 17.76 | 16.89 | 17.96 | 0.001664 |1.97|188.17 | 94 0.44
RAS 50 08 |95
HEC TR | 406. | 14.

1580 17.92 | 16.98 | 18.12 | 0.001628 |2.04|202.44 | 94.72 |0.44
RAS 100 |45 |95
HEC TR |430.|14.

1580 18 17.02 | 18.22 | 0.001609 |2.07|210.57 |95.12 |0.44
RAS 150 |06 |95
HEC TR | 466.|14.

1580 18.13 |17.09 | 18.36 | 0.001585 |2.13|222.86 | 95.73 |0.44
RAS 200 |81 |95
HEC TR |366.|14.

1560 17.74 | 16.79 | 17.92 | 0.001504 |1.92|193.5 |93.41 |0.42
RAS 50 08 |94
HEC TR |406. |14.

1560 17.89 |16.88 | 18.09 | 0.001482 |1.99|207.73 | 94.13 |0.42
RAS 100 |45 |94
HEC TR |430.|14.

1560 17.98 |16.93 | 18.18 | 0.001471 |2.02|215.84 | 94.53 |0.43
RAS 150 |06 |94
HEC TR | 466.|14.

1560 18.11 |17.01 | 18.32 | 0.001457 |2.08|228.07 | 95.14 |0.43
RAS 200 |81 |94
HEC TR |366.|15.

1540 17.7 |16.8 |17.89 |0.001657 |1.95/190.27 |96.15 |0.44
RAS 50 08 |09
HEC TR |406. |15.

1540 17.86 | 16.88 | 18.06 | 0.001613 |2.01|205.17 | 97.54 | 0.44
RAS 100 |45 |09
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HEC TR |430.|15.

1540 17.94 116.93 | 18.15 | 0.00158 |2.04|213.69 | 98.33 |0.44
RAS 150 |06 |09
HEC TR |466.|15.

1540 18.07 |17.01 | 18.29 | 0.001537 |2.09|226.65 | 99.53 |0.44
RAS 200 |81 |09
HEC TR |366.|15.

1520 17.68 | 16.69 | 17.86 | 0.001502 |1.91|194.73 | 94.51 |0.42
RAS 50 08 |03
HEC TR | 406. | 15.

1520 17.83 | 16.78 | 18.02 | 0.001485 |1.97|209.4 |95.91 |0.42
RAS 100 |45 |03
HEC TR |430.|15.

1520 17.92 | 16.83 |18.12 | 0.001461 |2 217.83 | 96.7 |0.42
RAS 150 |06 |03
HEC TR |466.|15.

1520 18.05 | 16.91 | 18.26 | 0.001429 |2.06|230.62 | 97.87 |0.42
RAS 200 |81 |03
HEC TR |366.|14.

1500 17.66 | 16.56 | 17.83 | 0.00123 |1.81|205.75 |93.34 |0.39
RAS 50 08 |86
HEC TR |406. |14.

1500 17.82 | 16.64 | 17.99 | 0.001228 |1.88|220.18 | 94.28 |0.39
RAS 100 |45 |86
HEC TR [430.|14.

1500 179 |16.7 |18.09 |0.001217 |1.91|228.48 | 95.09 |0.39
RAS 150 |06 |86
HEC TR | 466.|14.

1500 18.04 |16.78 | 18.23 | 0.001203 |1.97|241.08 | 96.27 |0.39
RAS 200 |81 |86
HEC TR |366.|14.

1480 17.65 | 16.44 | 17.8 |0.00104 |1.72|216.92 | 94.92 |0.36
RAS 50 08 |68
HEC TR |406. |14.

1480 17.81 | 16.53 | 17.96 | 0.001035 |1.79|231.62 | 95.86 |0.36
RAS 100 |45 |68
HEC TR [430.|14.

1480 17.89 | 16.59 | 18.06 | 0.001032 |1.83|240.07 |96.4 |0.36
RAS 150 |06 |68
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HEC TR | 466.|14.

1480 18.03 |16.67 |18.2 |0.001028 |1.89|252.85|97.21 |0.37
RAS 200 |81 |68
HEC TR |366.|14.

1460 17.64 | 16.37 | 17.77 | 0.000925 |1.65|225.95 |97.02 |0.34
RAS 50 08 |67
HEC TR |406. |14.

1460 17.79 | 16.45 | 17.94 | 0.000926 |1.72|241.02 | 97.97 |0.34
RAS 100 |45 |67
HEC TR |430.|14.

1460 17.88 | 16.5 |18.04 |0.000925 |1.76|249.68 | 98.51 |0.35
RAS 150 |06 |67
HEC TR | 466.|14.

1460 18.01 | 16.58 | 18.18 | 0.000925 |1.82|262.78 | 99.33 |0.35
RAS 200 |81 |67
HEC TR |366.|14.

1440 17.63 |16.3 |17.75|0.000827 |1.61|234.17 |99.18 |0.32
RAS 50 08 |7
HEC TR |406. |14.

1440 17.78 | 16.39 | 17.92 | 0.000832 |1.68|249.6 |100.12 | 0.33
RAS 100 |45 |7
HEC TR [430.|14.

1440 17.87 | 16.44 | 18.02 | 0.000834 |1.72|258.47 | 100.67 | 0.33
RAS 150 |06 |7
HEC TR | 466.|14.

1440 18 16.51 | 18.16 | 0.000838 |1.78|271.87 | 101.48 | 0.33
RAS 200 |81 |7
HEC TR | 366.|14.

1420 17.47 |16.47 |17.72 | 0.001754 |2.25|166.08 | 69.99 |0.46
RAS 50 08 |72
HEC TR |406. |14.

1420 17.61 | 16.57 | 17.88 | 0.001804 |2.36|175.89 | 70.38 |0.48
RAS 100 |45 |72
HEC TR [430.|14.

1420 17.69 | 16.63 | 17.98 | 0.001829 |2.41|181.51 |70.6 |0.48
RAS 150 |06 |72
HEC TR |466.|14.

1420 17.81 | 16.73 | 18.12 | 0.001868 | 2.5 [189.95 |70.94 |0.49
RAS 200 (81 |72
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HEC TR | 366.|14.

1400 17.51 |16.31 |17.66 | 0.001098 | 1.8 |208.39 | 87.69 |0.37
RAS 50 08 |5
HEC TR |406.|14.

1400 17.65 |16.4 |17.82|0.001118 |1.88|221.21 | 88.05 |0.38
RAS 100 (45 |5
HEC TR |430.|14.

1400 17.73 |16.46 | 17.92 | 0.001128 |1.93|228.55 |88.26 |0.38
RAS 150 (06 |5
HEC TR | 466. | 14.

1400 17.86 | 16.54 | 18.05 | 0.001144 |2 239.58 | 88.58 |0.38
RAS 200 |81 |5
HEC TR | 366.|14.

1380 17.47 |16.33 |17.64 | 0.001154 |1.86|204.5 |89.44 |0.38
RAS 50 08 |6
HEC TR | 406.|14.

1380 17.62 |16.42 |17.8 |0.001167 |1.94|217.52 |89.89 |0.39
RAS 100 |45 |6
HEC TR |430.|14.

1380 17.7 |16.47 |17.89 |0.001172 |1.99|224.99 | 90.14 |0.39
RAS 150 |06 |6
HEC TR | 466.|14.

1380 17.83 |16.55 | 18.03 | 0.001182 |2.06|236.21 | 90.52 |0.39
RAS 200 |81 |6
HEC TR |366.|14.

1360 17.46 | 16.27 | 17.61 | 0.001083 |1.77|211.76 | 90.69 |0.37
RAS 50 08 |49
HEC TR | 406. | 14.

1360 17.61 |16.36 |17.77 | 0.001101 |1.85|225 91.15 |0.37
RAS 100 |45 |49
HEC TR |430.|14.

1360 17.69 |16.42 |17.86 | 0.001109 |1.89|232.75|97.2 |0.38
RAS 150 |06 |49
HEC TR | 466.|14.

1360 17.81 |16.49 |18 0.001116 |1.95|245.5 |103.55|0.38
RAS 200 |81 |49
HEC TR |366.|14.

1340 17.45 | 16.28 | 17.59 | 0.00106 |1.7 |[219.47 |99.7 |0.36
RAS 50 08 |69
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HEC TR |406.|14.

1340 17.59 [16.37 |17.75 | 0.001059 |1.77|234.21 | 100.75 | 0.36
RAS 100 |45 |69
HEC TR |430.|14.

1340 17.68 |16.42 |17.84 | 0.001057 |1.81|242.7 |101.35|0.37
RAS 150 |06 |69
HEC TR | 466.|14.

1340 17.8 |16.49 |17.98 | 0.001057 |1.87|255.51 | 102.25 | 0.37
RAS 200 |81 |69
HEC TR | 366.|14.

1320 17.41 | 16.25 | 17.57 | 0.001152 |1.81|207.26 | 90.23 |0.38
RAS 50 08 |7
HEC TR | 406. | 14.

1320 17.55 |16.35|17.72 | 0.001171 |1.89|220.31 |90.78 |0.38
RAS 100 |45 |7
HEC TR |430.|14.

1320 17.63 |16.4 |17.81|0.001179 |1.93|227.8 |91.09 |0.39
RAS 150 |06 |7
HEC TR | 466.|14.

1320 17.76 | 16.48 | 17.95 | 0.001192 |2 239.14 | 97.37 |0.39
RAS 200 |81 |7
HEC TR |366.|14.

1300 17.39 | 16.23 | 17.54 | 0.001123 |1.78|210.34 | 91.72 | 0.37
RAS 50 08 |75
HEC TR |406. |14.

1300 17.53 |16.32 |17.7 |0.001141 |1.86|223.6 |92.29 |0.38
RAS 100 |45 |75
HEC TR |430.|14.

1300 17.61 |16.37 |17.79 |0.00115 |19 |231.22 |92.61 |0.38
RAS 150 (06 |75
HEC TR | 466.|14.

1300 17.74 |16.45 |17.93 | 0.001163 |1.97|242.68 | 93.09 |0.39
RAS 200 |81 |75
HEC TR |366.|14.

1280 17.35 | 16.22 | 17.52 | 0.001199 |1.81|205.47 | 95.15 |0.38
RAS 50 08 |66
HEC TR |406. |14.

1280 175 |16.31|17.67 |0.001205 |1.89|219.16 | 95.72 |0.39
RAS 100 |45 |66
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HEC TR |430.|14.

1280 17.58 [16.36 | 17.77 | 0.001207 |1.94|227.04 | 96.04 |0.39
RAS 150 |06 |66
HEC TR | 466.|14.

1280 17.7 |16.44 (179 |0.00121 |2 238.89 [ 96.52 | 0.39
RAS 200 |81 |66
HEC TR |366.|14.

1260 17.31 | 16.24 | 17.49 | 0.001332 | 1.88|197.46 | 88.55 | 0.4
RAS 50 08 |61
HEC TR | 406. | 14.

1260 17.46 | 16.33 | 17.65 | 0.001351 |1.96|210.07 | 89.17 |0.41
RAS 100 |45 |61
HEC TR |430.|14.

1260 17.54 | 16.38 |17.74 | 0.00136 |2 217.28 | 89.52 |0.41
RAS 150 |06 |61
HEC TR | 466.|14.

1260 17.66 | 16.46 | 17.87 | 0.001373 |2.07|228.21 | 90.04 |0.42
RAS 200 |81 |61
HEC TR |366.|14.

1240 17.24 | 16.31 | 17.46 | 0.001697 |2.11|177.22 | 83.64 |0.45
RAS 50 08 |7
HEC TR |406. |14.

1240 17.37 |16.4 |17.61|0.001711 |2.2 |188.75 |84.57 |0.46
RAS 100 |45 |7
HEC TR [430.|14.

1240 17.45 |16.46 |17.7 |0.001717 |2.25|195.38 | 85.1 |0.46
RAS 150 |06 |7
HEC TR | 466.|14.

1240 17.57 |16.54 |17.84 | 0.001726 |2.33|205.43 |859 |0.47
RAS 200 |81 |7
HEC TR |366.|14.

1220 17.19 | 16.31 | 17.42 | 0.001815 |2.16|173.71 | 83.92 | 0.47
RAS 50 08 |78
HEC TR |406. |14.

1220 17.33 | 16.42 | 17.58 | 0.001822 |2.25|185.22 | 84.7 | 0.47
RAS 100 |45 |78
HEC TR [430.|14.

1220 17.4 |16.47 |17.67 |0.001825 | 2.3 |191.83 | 85.14 |0.48
RAS 150 |06 |78
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HEC TR | 466.|14.

1220 17.52 |16.55 |17.8 |0.001829 |2.38|201.85|858 |0.48
RAS 200 |81 |78
HEC TR |366.|14.

1200 17.19 | 16.23 | 17.37 | 0.001479 |1.89|195.63 | 93.99 |0.42
RAS 50 08 |81
HEC TR |406. |14.

1200 17.33 | 16.31 | 17.53 | 0.001483 | 1.96|208.86 | 94.67 |0.42
RAS 100 |45 |81
HEC TR |430.|14.

1200 17.41 | 16.36 | 17.61 | 0.001483 |2 216.45 | 95.06 |0.43
RAS 150 |06 |81
HEC TR | 466.|14.

1200 17.53 |16.44 | 17.75 | 0.001486 |2.06|227.94 | 95.64 |0.43
RAS 200 |81 |81
HEC TR |366.|14.

1180 17.18 |16.17 |17.34 | 0.001292 |1.79|208.38 | 103.95 | 0.39
RAS 50 08 |72
HEC TR |406. |14.

1180 17.32 | 16.25 | 17.49 | 0.00128 |1.86|223.21 | 105.15| 0.4
RAS 100 |45 |72
HEC TR [430.|14.

1180 17.4 |16.3 |17.58 0.001273 |1.9 |231.75|105.84 | 0.4
RAS 150 |06 |72
HEC TR | 466.|14.

1180 17.52 {16.38 |17.71 | 0.001264 | 1.96|244.71 | 106.87 | 0.4
RAS 200 (81 |72
HEC TR | 366.|14.

1160 17.17 |16.11 | 17.31 | 0.001072 |1.66|228.79 | 115.26 | 0.36
RAS 50 08 |75
HEC TR |406. |14.

1160 17.32 | 16.19 | 17.46 | 0.001059 |1.72|245.48 | 116.55 | 0.36
RAS 100 |45 |75
HEC TR [430.|14.

1160 17.4 |16.23 | 17.55 | 0.001052 |1.75|255.08 | 117.29 | 0.36
RAS 150 |06 |75
HEC TR |466.|14.

1160 17.52 | 16.3 |17.68 |0.001041 |1.8 |269.65 | 118.39 | 0.36
RAS 200 |81 |75
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HEC TR | 366.|14.

1140 17.15 |16.11 | 17.28 | 0.001041 |1.66|236.01 | 125.23 | 0.36
RAS 50 08 |63
HEC TR |406.|14.

1140 17.3 |16.18 |17.44 |0.00102 |1.72|254.32 | 126.53 | 0.36
RAS 100 (45 |63
HEC TR |430.|14.

1140 17.38 |16.23 | 17.52 | 0.001008 |1.74|264.86 | 127.27 | 0.36
RAS 150 |06 |63
HEC TR | 466. | 14.

1140 17.51 | 16.3 |17.66 |0.000991 |1.79|280.83 | 128.39 | 0.36
RAS 200 |81 |63
HEC TR | 366.|14.

1120 17.14 |16.11 | 17.26 | 0.000992 |1.67|244.25|135.21 | 0.35
RAS 50 08 |37
HEC TR | 406.|14.

1120 17.29 |16.17 | 17.41 | 0.000964 |1.71|264.24 | 136.52 | 0.35
RAS 100 |45 |37
HEC TR |430.|14.

1120 17.37 |16.23 |17.5 |0.000949 |1.74|275.73 | 137.27 | 0.35
RAS 150 |06 |37
HEC TR | 466.|14.

1120 175 |16.3 |17.63 |0.000928 |1.78|293.14 | 138.4 |0.35
RAS 200 |81 |37
HEC TR |366.|14.

1100 17.11 | 16.18 | 17.24 | 0.001162 |1.74|234.61 | 138.9 |0.38
RAS 50 08 |34
HEC TR | 406. | 14.

1100 17.26 |16.26 | 17.39 | 0.001109 |1.77|255.38 | 140.15 | 0.37
RAS 100 (45 |34
HEC TR |430.|14.

1100 17.34 |16.3 |17.48 |0.001082 |1.79|267.3 |140.86 | 0.37
RAS 150 |06 |34
HEC TR | 466.|14.

1100 17.47 |16.37 |17.61 | 0.001044 |1.82|285.39 | 141.93 | 0.36
RAS 200 |81 |34
HEC TR |366.|14.

1080 17.07 | 16.23 | 17.21 | 0.001394 |1.72|224.12 | 145.17 | 0.4
RAS 50 08 |32
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HEC TR |406.|14.

1080 17.22 |16.31 | 17.37 | 0.001297 |1.75|246.36 | 146.46 | 0.39
RAS 100 |45 |32
HEC TR |430.|14.

1080 17.31 |16.35 |17.46 | 0.001247 |1.76|259.11 | 147.19 | 0.39
RAS 150 |06 |32
HEC TR | 466.|14.

1080 17.44 |16.42 |17.59 | 0.001182 |1.79|278.46 | 148.3 |0.38
RAS 200 |81 |32
HEC TR | 366.|14.

1060 17.04 |16.2 |17.18 |0.001379 |1.75|226.13 | 14454 | 0.4
RAS 50 08 |13
HEC TR | 406. | 14.

1060 17.2 |16.27 |17.34 |0.001288 |1.78|249.04 | 152.91 | 0.39
RAS 100 |45 |13
HEC TR |430.|14.

1060 17.28 |16.31 | 17.43 | 0.001235 |1.79|262.58 | 153.65 | 0.39
RAS 150 |06 |13
HEC TR | 466.|14.

1060 17.42 |16.38 | 17.57 | 0.001164 |1.81|283.1 |154.77 |0.38
RAS 200 |81 |13
HEC TR |366.|14.

1040 17.01 {16.18 | 17.15 | 0.001323 | 1.76|231.53 | 150.67 | 0.39
RAS 50 08 |08
HEC TR |406. |14.

1040 17.17 |16.26 | 17.31 | 0.001224 |1.78|255.68 | 156.38 | 0.38
RAS 100 |45 |08
HEC TR |430.|14.

1040 17.26 |16.3 |17.4 |0.001174 |1.79|269.83 | 159.62 | 0.38
RAS 150 |06 |08
HEC TR | 466.|14.

1040 174 |16.37 |17.54 |0.001099 | 1.8 |291.54 | 160 0.37
RAS 200 |81 |08
HEC TR |366.|14.

1020 17.02 | 15.88 | 17.12 | 0.000748 |1.44|279.89 | 158.33 | 0.3
RAS 50 08 |24
HEC TR |406. |14.

1020 17.18 | 15.95 | 17.28 | 0.000715 | 1.48|305.06 | 160 0.3
RAS 100 |45 |24
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HEC TR |430.|14.

1020 17.27 {15.99 |17.37 | 0.000697 |1.49|319.41 | 160 0.3
RAS 150 |06 |24
HEC TR | 466.|14.

1020 17.41 | 16.05 |17.51 | 0.000674 |1.52|341.02 | 160 0.3
RAS 200 |81 |24
HEC TR |366.|14.

1000 17.04 | 1557 | 17.1 |0.000437 |1.11|339.78 | 160 0.23
RAS 50 08 |11
HEC TR | 406. | 14.

1000 17.19 | 15.64 | 17.26 | 0.00043 |1.15|364.98 | 160 0.23
RAS 100 |45 |11
HEC TR |430.|14.

1000 17.28 | 15.68 | 17.35 | 0.000426 |1.17|379.31 | 160 0.23
RAS 150 |06 |11
HEC TR | 466.|14.

1000 17.42 | 15.74 | 17.49 | 0.000421 |1.21|400.89 | 160 0.23
RAS 200 (81 |11
HEC TR |366.|13.

980 17.04 | 15.43 | 17.09 | 0.000322 |0.97|378.62 | 155.19 | 0.2
RAS 50 08 |9
HEC TR |406.|13.

980 17.19 | 15.49 | 17.25 | 0.000323 | 1.02|403.08 | 155.19 | 0.2
RAS 100 |45 |9
HEC TR [430.|13.

980 17.28 |15.52 | 17.34 | 0.000324 |1.04|416.99 | 155.19 | 0.2
RAS 150 |06 |9
HEC TR |466.|13.

980 17.42 | 15.58 | 17.48 | 0.000325 |1.08|437.93 | 155.19 | 0.21
RAS 200 |81 |9
HEC TR |366.|12.

960 17.04 | 15.15 |17.08 | 0.000184 |0.77|474.2 |182.18 |0.15
RAS 50 08 |97
HEC TR |406.|12.

960 17.2 |15.22 |17.24 | 0.000187 |0.81|503.07 | 182.18 | 0.16
RAS 100 |45 |97
HEC TR [430.|12.

960 17.29 | 15.25 |17.33 | 0.000189 |0.83|519.49 | 182.18 | 0.16
RAS 150 |06 |97
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HEC TR |466.|12.

960 17.43 |15.29 | 17.47 | 0.000191 |0.86|544.21 | 182.18 | 0.16
RAS 200 (81 |97
HEC TR |366.|13.

940 17.04 | 15.04 | 17.07 | 0.00018 |0.85|455.55 | 160 0.16
RAS 50 08 |37
HEC TR |406.|13.

940 17.2 |15.1 |17.230.000186 |0.89|480.79 | 160 0.16
RAS 100 |45 |37
HEC TR |430.|13.

940 17.29 | 15.14 | 17.33 | 0.000189 |0.92|495.14 | 160 0.16
RAS 150 |06 |37
HEC TR |466.|13.

940 17.42 | 15.19 |17.46 | 0.000194 |0.95|516.73 | 160 0.16
RAS 200 (81 |37
HEC TR |366.|13.

920 17.03 |15.14 | 17.07 | 0.000213 |0.93|430.18 | 156.52 | 0.17
RAS 50 08 |5
HEC TR |406.|13.

920 17.19 | 15.19 | 17.23 | 0.000219 |0.97|454.81 | 156.52 | 0.17
RAS 100 |45 |5
HEC TR [430.|13.

920 17.28 | 15.22 | 17.32 | 0.000222 |1 468.81 | 156.52 | 0.18
RAS 150 |06 |5
HEC TR |466.|13.

920 17.41 |15.27 |17.46 | 0.000226 |1.03|489.88 | 156.52 | 0.18
RAS 200 |81 |5
HEC TR |366.|13.

900 17.02 |15.43 |17.06 | 0.000291 |1.07|391.51 | 158.66 | 0.2
RAS 50 08 |51
HEC TR |406.|13.

900 17.18 | 15.49 | 17.23 | 0.000293 |1.11|416.43 | 158.66 | 0.2
RAS 100 |45 |51
HEC TR [430.|13.

900 17.26 | 15.52 | 17.32 | 0.000294 |1.13|430.6 |158.66 | 0.2
RAS 150 |06 |51
HEC TR |466.|13.

900 17.4 |15.57 | 17.45|0.000296 |1.17|451.93 | 158.66 | 0.2
RAS 200 |81 |51
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HEC TR | 366.|13.

880 17 15.41 | 17.06 | 0.000338 |1.15|368.17 | 158.04 | 0.21
RAS 50 08 |36
HEC TR |406.|13.

880 17.16 |15.5 |17.22 |0.000338 |1.19|392.98 | 158.04 | 0.21
RAS 100 (45 |36
HEC TR |430.|13.

880 17.25 |15.62 | 17.31 | 0.000339 |1.21|407.09 | 158.04 | 0.22
RAS 150 |06 |36
HEC TR |466.|13.

880 17.38 | 15.68 | 17.45 | 0.000339 |1.25|428.32 | 158.04 | 0.22
RAS 200 |81 |36
HEC TR |366.|13.

860 16.98 | 15.34 | 17.05 | 0.000411 |1.25|333.59 | 146.65 | 0.23
RAS 50 08 |58
HEC TR |406.|13.

860 17.14 |15.42 |17.21 | 0.000412 | 1.29|356.5 |146.65|0.24
RAS 100 |45 |58
HEC TR |430.|13.

860 17.23 |15.55 |17.3 |0.000412 |1.32|369.52 | 146.65 | 0.24
RAS 150 |06 |58
HEC TR |466.|13.

860 17.36 |15.71 |17.44 | 0.000413 | 1.36|389.12 | 146.65 | 0.24
RAS 200 |81 |58
HEC TR |366.|13.

840 16.99 | 15.24 | 17.04 | 0.0003 1.07|385.78 | 167.96 | 0.2
RAS 50 08 |6
HEC TR |406.|13.

840 17.14 |15.32 |17.2 |0.000301 |1.11(412.15|167.96 |0.2
RAS 100 (45 |6
HEC TR |430.|13.

840 17.23 |15.37 |17.29 | 0.000301 |1.13|427.14 | 167.96 | 0.2
RAS 150 |06 |6
HEC TR |466.|13.

840 17.37 |15.43 |17.43 | 0.000302 |1.16(449.71 | 167.96 | 0.2
RAS 200 |81 |6
HEC TR |366.|13.

820 16.98 | 15.14 | 17.03 | 0.000278 | 1.07|387.07 | 160 0.19
RAS 50 08 |49
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HEC TR |406.|13.

820 17.14 | 15.23 |17.19 | 0.000282 |1.11|412.14 | 160 0.2
RAS 100 |45 |49
HEC TR |430.|13.

820 17.23 | 15.28 |17.28 | 0.000284 | 1.14|426.39 | 160 0.2
RAS 150 |06 |49
HEC TR |466.|13.

820 17.36 | 15.37 |17.42 | 0.000287 | 1.17|447.83 | 160 0.2
RAS 200 |81 |49
HEC TR |366.|13.

800 16.96 | 15.34 | 17.02 | 0.000352 |1.19|355.62 | 154.23 | 0.22
RAS 50 08 |47
HEC TR |406.|13.

800 17.12 | 154 |17.18 | 0.000355 |1.24|379.78 | 155.12 | 0.22
RAS 100 |45 |47
HEC TR |430.|13.

800 17.21 |15.49 | 17.28 | 0.000356 |1.26|393.57 | 155.63 | 0.22
RAS 150 |06 |47
HEC TR |466.|13.

800 17.34 |15.62 | 17.41 | 0.000358 | 1.3 |414.41|156.4 |0.22
RAS 200 |81 |47
HEC TR |366.|13.

780 16.94 | 15.48 | 17.02 | 0.000407 |1.32|325.25 | 138.46 | 0.24
RAS 50 08 |23
HEC TR |406.|13.

780 171 |15.56 |17.18 | 0.000412 |1.37|346.75|139.34 | 0.24
RAS 100 |45 |23
HEC TR |430.|13.

780 17.19 |15.6 |17.27 |0.000415 | 1.4 |359.03 |139.85|0.24
RAS 150 |06 |23
HEC TR |466.|13.

780 17.32 |15.67 |17.4 |0.000418 |1.44|377.6 |140.61|0.24
RAS 200 |81 |23
HEC TR |366.|13.

760 16.92 | 15.52 | 17 0.000578 |1.37|283.73 | 120.9 |0.27
RAS 50 08 |2
HEC TR |406. |13.

760 17.07 | 15.6 |17.16 |0.000585 |1.42|302.3 |121.72|0.28
RAS 100 |45 |2
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HEC TR |430.|13.

760 17.16 |15.65 | 17.26 | 0.000589 |1.45|312.91 | 122.18 | 0.28
RAS 150 |06 |2
HEC TR |466.|13.

760 17.29 |15.71 | 17.39 | 0.000594 |1.49|328.94 | 122.89 | 0.28
RAS 200 |81 |2
HEC TR |366.|13.

740 16.88 | 15.53 | 16.99 | 0.000714 |1.49|255.87 | 107.92 | 0.3
RAS 50 08 |46
HEC TR |406.|13.

740 17.03 | 15.61 | 17.15 | 0.000726 |1.55|272.18 | 108.73 | 0.3
RAS 100 |45 |46
HEC TR |430.|13.

740 17.12 |15.66 | 17.24 | 0.000732 |1.59|281.5 |109.18 |0.31
RAS 150 |06 |46
HEC TR |466.|13.

740 17.25 |15.73 |17.38 | 0.000741 |1.64|295.6 |109.87 |0.31
RAS 200 |81 |46
HEC TR |366.|13.

720 16.64 | 15.59 | 16.95 | 0.001839 |2.51|150.66 | 56.24 |0.48
RAS 50 08 |52
HEC TR |406.|13.

720 16.76 | 15.71 | 17.1 |0.001982 |2.68|157.13 | 56.33 | 0.5
RAS 100 |45 |52
HEC TR [430.|13.

720 16.82 | 15.78 | 17.19 | 0.002063 |2.77|160.75 | 56.37 |0.52
RAS 150 |06 |52
HEC TR |466.|13.

720 16.91 | 15.88 |17.32 | 0.002191 |2.91|166.08 | 56.44 |0.53
RAS 200 |81 |52
HEC TR |366.|13.

700 16.57 | 15.63 | 16.9 |0.002116 |2.65|144.21 | 56.58 |0.52
RAS 50 08 |5
HEC TR |406.|13.

700 16.68 | 15.75 | 17.06 | 0.002295 |2.82|150.3 |56.85 |0.54
RAS 100 |45 |5
HEC TR [430.|13.

700 16.74 | 15.81 | 17.14 | 0.002397 |2.92|153.71 | 57 0.56
RAS 150 |06 |5
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HEC TR |466.|13.

700 16.82 |15.92 | 17.27 | 0.002559 |3.06|158.69 | 57.22 |0.58
RAS 200 |81 |5
HEC TR |366.|13.

680 16.64 | 15.57 | 16.83 | 0.001335 |1.99|192.03 | 83.95 |0.41
RAS 50 08 |1
HEC TR |406.|13.

680 16.76 | 15.67 | 16.97 | 0.001399 |2.09|202.3 |84.42 |0.42
RAS 100 |45 |1
HEC TR |430.|13.

680 16.83 | 15.73 | 17.05 | 0.001434 |2.15|208.11 | 84.68 |0.43
RAS 150 |06 |1
HEC TR |466.|13.

680 16.93 |15.81 |17.17 | 0.001489 |2.24|216.75|85.07 |0.44
RAS 200 |81 |1
HEC TR |366.|13.

660 16.52 |15.77 | 16.78 | 0.00234 |2.33|161.83 | 83.03 |0.52
RAS 50 08 |65
HEC TR |406.|13.

660 16.64 | 15.86 | 16.92 | 0.002486 |2.43|171.67 |85.75 |0.54
RAS 100 |45 |65
HEC TR [430.|13.

660 16.7 |15.92 |17 0.002509 |2.49|177.31|85.93 |0.55
RAS 150 |06 |65
HEC TR |466.|13.

660 16.8 |16.01 |17.12 | 0.002553 |2.58|185.62 | 86.2 |0.56
RAS 200 |81 |65
HEC TR |366.|13.

640 16.49 |15.7 |16.73 |0.002051 |2.28|167.46 | 82.11 | 0.5
RAS 50 08 |66
HEC TR |406.|13.

640 16.6 |15.79 |16.87 | 0.002136 |2.39|176.76 | 82.63 |0.51
RAS 100 |45 |66
HEC TR [430.|13.

640 16.66 | 15.85|16.95 | 0.00218 |2.45|182.1 |82.93 |0.52
RAS 150 |06 |66
HEC TR |466.|13.

640 16.76 | 15.93 | 17.07 | 0.002251 |2.55|189.99 | 83.37 |0.53
RAS 200 |81 |66
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HEC TR | 366.|13.

620 16.46 | 15.63 | 16.69 | 0.001853 |2.18|175.17 | 86.57 |0.47
RAS 50 08 |66
HEC TR |406.|13.

620 16.58 | 15.72 | 16.83 | 0.001933 | 2.29|185 87.89 |0.49
RAS 100 |45 |66
HEC TR |430.|13.

620 16.64 |15.77 |16.9 |0.001965 |2.35(190.7 |88.17 |0.49
RAS 150 |06 |66
HEC TR |466.|13.

620 16.73 | 15.85 | 17.02 | 0.002016 |2.45|199.07 | 88.36 |0.5
RAS 200 |81 |66
HEC TR |366.|13.

600 16.44 | 15.56 | 16.65 | 0.001613 |2.13|182.86 | 87.56 |0.45
RAS 50 08 |67
HEC TR |406.|13.

600 16.55 | 15.65 | 16.78 | 0.001683 |2.24|192.65 | 88.12 | 0.46
RAS 100 |45 |67
HEC TR |430.|13.

600 16.61 |15.7 |16.86 |0.001718 |2.31|198.31 | 88.44 |0.47
RAS 150 |06 |67
HEC TR |466.|13.

600 16.71 | 15.78 | 16.98 | 0.001776 | 2.4 |206.65 | 88.92 |0.48
RAS 200 |81 |67
HEC TR |366.|13.

580 16.42 | 15.48 | 16.61 | 0.001487 |2.08|187.84 | 88.53 |0.43
RAS 50 08 |68
HEC TR |406.|13.

580 16.53 | 15.57 | 16.75 | 0.001559 |2.19|197.66 | 89.09 |0.44
RAS 100 |45 |68
HEC TR |430.|13.

580 16.59 | 15.62 | 16.82 | 0.001595 |2.25|203.34 | 89.41 |0.45
RAS 150 |06 |68
HEC TR |466.|13.

580 16.68 |15.7 |16.94 |0.001653 |2.35|211.7 |89.88 |0.46
RAS 200 |81 |68
HEC TR |366.|13.

560 16.39 | 15.45 | 16.58 | 0.001488 |2.04|189.8 |90.28 |0.43
RAS 50 08 |68
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HEC TR |406.|13.

560 16,5 |15.54 |16.71 |0.001558 |2.15(199.71 |90.85 |0.44
RAS 100 |45 |68
HEC TR |430.|13.

560 16.56 |15.6 |16.79 |0.001593 |2.22|205.45|91.17 |0.45
RAS 150 |06 |68
HEC TR |466.|13.

560 16.65 | 15.68 | 16.9 |0.001651 |2.31|213.9 |91.65 |0.46
RAS 200 |81 |68
HEC TR |366.|13.

540 16.37 | 15.41 | 16.55 | 0.001366 |1.97|198.08 | 94.71 |0.41
RAS 50 08 |7
HEC TR |406.|13.

540 16.48 | 15.48 | 16.68 | 0.001429 |2.08|208.5 |95.28 |0.42
RAS 100 |45 |7
HEC TR |430.|13.

540 16.54 |15.53 | 16.75 | 0.001461 |2.14|21453 |95.6 |0.43
RAS 150 |06 |7
HEC TR |466.|13.

540 16.64 | 15.61 | 16.86 | 0.001514 |2.23|223.4 |96.08 |0.44
RAS 200 |81 |7
HEC TR |366.|13.

520 16.36 | 15.34 | 16.52 | 0.001225 |1.89|208.17 | 99.12 |0.39
RAS 50 08 |71
HEC TR |406.|13.

520 16.47 | 15.42 | 16.65 | 0.001283 | 1.99|219.07 | 99.69 |0.4
RAS 100 |45 |71
HEC TR |430.|13.

520 16.53 | 15.47 |16.72 | 0.001312 |2.05|225.4 |100.01 |0.41
RAS 150 |06 |71
HEC TR |466.|13.

520 16.62 | 15.54 | 16.83 | 0.001358 |2.13|235.97 | 130.93 | 0.42
RAS 200 |81 |71
HEC TR |366.|13.

500 16.34 | 15.29 | 16.49 | 0.00114 |1.83|216.98 | 110.88 | 0.38
RAS 50 08 |73
HEC TR |406. |13.

500 16.45 | 15.38 | 16.62 | 0.001189 |1.92|231.43 | 150.05 | 0.39
RAS 100 |45 |73
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HEC TR |430.|13.

500 16.51 [ 15.43 |16.69 | 0.001248 |2 240.78 | 160 0.4
RAS 150 |06 |73
HEC TR |466.|13.

500 16.61 [155 |16.8 |0.001264 |2.06|256.26 | 160 0.4
RAS 200 |81 |73
HEC TR |366.|13.

480 16.32 | 15.33 | 16.46 | 0.00125 |1.69|228.53 | 160 0.38
RAS 50 08 |7
HEC TR |406.|13.

480 16.44 | 15.41 | 16.59 | 0.001255 |1.75|246.8 | 160 0.38
RAS 100 |45 |7
HEC TR |430.|13.

480 16.5 |15.46 |16.66 | 0.001255 |1.79|257.22 | 160 0.39
RAS 150 |06 |7
HEC TR |466.|13.

480 16.6 |15.53 |16.76 | 0.001254 |1.84|272.95 | 160 0.39
RAS 200 |81 |7
HEC TR |366.|13.

460 16.29 | 15.42 | 16.44 | 0.001473 | 1.7 |226.65 | 160 0.41
RAS 50 08 |76
HEC TR |406.|13.

460 16.41 | 155 |16.56 | 0.001441 |1.75|245.39 | 160 0.41
RAS 100 |45 |76
HEC TR [430.|13.

460 16.48 | 15.54 | 16.63 | 0.001423 | 1.78|255.98 | 160 0.41
RAS 150 |06 |76
HEC TR |466.|13.

460 16.57 | 15.62 | 16.74 | 0.001401 |1.83|271.87 | 160 0.41
RAS 200 |81 |76
HEC TR |366.|13.

440 16.29 | 15.35|16.4 |0.00112 |1.54|252.49 | 160 0.36
RAS 50 08 |69
HEC TR |406.|13.

440 16.4 |15.43 |16.53 |0.001107 |1.59|271.33 | 160 0.36
RAS 100 |45 |69
HEC TR [430.|13.

440 16.47 | 15.48 | 16.6 |0.001101 |1.62|281.96 | 160 0.36
RAS 150 |06 |69
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HEC TR |466.|13.

440 16.57 [ 15.54 |16.7 |0.001093 |1.67|297.9 |160 0.36
RAS 200 |81 |69
HEC TR |366.|13.

420 16.25 | 15.44 | 16.38 | 0.001376 |1.58|236.92 | 153.78 | 0.39
RAS 50 08 |73
HEC TR |406.|13.

420 16.37 | 15.54 | 16.5 |0.001344 |1.63|255.03 | 153.78 | 0.39
RAS 100 |45 |73
HEC TR |430.|13.

420 16.43 | 15.61 | 16.57 | 0.001329 | 1.66|265.24 | 153.78 | 0.39
RAS 150 |06 |73
HEC TR |466.|13.

420 16.53 | 15.68 | 16.68 | 0.00131 |1.71|280.52 | 153.78 | 0.39
RAS 200 |81 |73
HEC TR |366.|13.

400 16.22 | 15.57 |16.35 | 0.001487 |1.52|236.3 | 160 0.4
RAS 50 08 |78
HEC TR |406.|13.

400 16.34 | 15.64 | 16.48 | 0.001429 | 1.57|255.43 | 160 0.39
RAS 100 |45 |78
HEC TR [430.|13.

400 16.41 | 15.67 | 16.55 | 0.001402 | 1.6 |266.18 | 160 0.39
RAS 150 |06 |78
HEC TR |466.|13.

400 16.51 [ 15.73 | 16.65 | 0.001369 | 1.64|282.24 | 160 0.39
RAS 200 |81 |78
HEC TR |366.|13.

380 16.21 | 15.37 |16.32 | 0.001071 | 1.42|262.72 | 160 0.35
RAS 50 08 |7
HEC TR |406.|13.

380 16.33 | 15.44 | 16.44 | 0.001051 |1.47|281.9 |160 0.35
RAS 100 |45 |7
HEC TR [430.|13.

380 16.4 |15.48 116.51 |0.001042 | 1.5 |292.68 | 160 0.35
RAS 150 |06 |7
HEC TR |466.|13.

380 16.5 |15.55|16.62 |0.001032 |1.54|308.78 | 160 0.35
RAS 200 |81 |7
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HEC TR | 366.|13.

360 16.19 [ 15.38 |16.3 |0.001154 |1.43|257.55 | 160 0.36
RAS 50 08 |68
HEC TR |406.|13.

360 16.31 | 15.45 |16.42 | 0.001125 | 1.48|276.82 | 160 0.36
RAS 100 (45 |68
HEC TR |430.|13.

360 16.38 | 15.49 |16.49 | 0.001112 |1.51|287.64 | 160 0.36
RAS 150 |06 |68
HEC TR |466.|13.

360 16.48 | 15.55 | 16.6 |0.001097 |1.55|303.78 | 160 0.36
RAS 200 |81 |68
HEC TR |366.|13.

340 16.18 | 15.23 | 16.27 | 0.000897 |1.36|279.17 | 160 0.32
RAS 50 08 |72
HEC TR |406.|13.

340 16.3 [15.29 |16.4 |0.000889 |1.41|298.49 | 160 0.32
RAS 100 |45 |72
HEC TR |430.|13.

340 16.37 | 15.33 | 16.47 | 0.000885 |1.44|309.33 | 160 0.32
RAS 150 |06 |72
HEC TR |466.|13.

340 16.47 | 15.38 | 16.58 | 0.000882 | 1.49|325.54 | 160 0.32
RAS 200 |81 |72
HEC TR |366.|13.

320 16.17 | 15.18 | 16.25 | 0.000859 | 1.33|283.84 | 160 0.31
RAS 50 08 |75
HEC TR |406.|13.

320 16.29 | 15.24 | 16.38 | 0.000852 | 1.38|303.19 | 160 0.31
RAS 100 (45 |75
HEC TR |430.|13.

320 16.35 [ 15.28 | 16.45 | 0.00085 |1.41|314.04 | 160 0.32
RAS 150 |06 |75
HEC TR |466.|13.

320 16.46 | 15.33 | 16.56 | 0.000848 | 1.46|330.26 | 160 0.32
RAS 200 |81 |75
HEC TR |366.|13.

300 16.16 | 15.06 | 16.23 | 0.000727 |1.26|299.03 | 159.8 |0.29
RAS 50 08 |76
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HEC TR |406.|13.

300 16.28 [ 15.12 | 16.36 | 0.00073 |1.32|318.39 | 160 0.29
RAS 100 |45 |76
HEC TR |430.|13.

300 16.34 | 15.16 | 16.43 | 0.000731 | 1.35|329.25 | 160 0.3
RAS 150 |06 |76
HEC TR |466.|13.

300 16.45 [ 15.22 | 16.54 | 0.000735 | 1.39|345.48 | 160 0.3
RAS 200 |81 |76
HEC TR |366.|13.

280 16.13 | 15.08 | 16.22 | 0.000902 |1.36|276.62 | 154.31 | 0.32
RAS 50 08 |78
HEC TR |406.|13.

280 16.25 | 15.14 | 16.34 | 0.000915 | 1.4 |295.32 | 156.7 |0.33
RAS 100 |45 |78
HEC TR |430.|13.

280 16.31 [ 15.18 | 16.41 | 0.000936 |1.41|306.08 | 160 0.33
RAS 150 |06 |78
HEC TR |466.|13.

280 16.41 | 15.24 |16.52 | 0.00093 |1.46|322.28 | 160 0.33
RAS 200 |81 |78
HEC TR |366.|13.

260 16.14 | 14.78 | 16.19 | 0.000419 | 1.1 |351.86 | 160 0.23
RAS 50 08 |62
HEC TR |406.|13.

260 16.26 | 14.83 |16.32 | 0.000433 | 1.15|371.19 | 160 0.23
RAS 100 |45 |62
HEC TR |430.|13.

260 16.33 | 14.87 | 16.39 | 0.000441 | 1.19|382.02 | 160 0.24
RAS 150 |06 |62
HEC TR |466.|13.

260 16.43 [14.92 |16.5 |0.000453 |1.23|398.28 | 160 0.24
RAS 200 |81 |62
HEC TR |366.|13.

240 16.13 | 14.76 | 16.19 | 0.000422 | 1.09|351.31 | 160 0.23
RAS 50 08 |66
HEC TR |406. |13.

240 16.25 | 14.82 | 16.31 | 0.000436 |1.15|370.6 |160 0.23
RAS 100 |45 |66
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HEC TR |430.|13.

240 16.32 | 14.85 | 16.38 | 0.000444 |1.18|381.4 |160 0.24
RAS 150 |06 |66
HEC TR |466.|13.

240 16.42 | 14.9 |16.49 | 0.000457 |1.23|397.62 | 160 0.24
RAS 200 |81 |66
HEC TR |366.|13.

220 16.12 | 14.78 | 16.18 | 0.000445 | 1.1 |345.97 | 160 0.23
RAS 50 08 |73
HEC TR |406.|13.

220 16.24 | 14.84 | 16.3 |0.000459 |1.16|365.19 | 160 0.24
RAS 100 |45 |73
HEC TR |430.|13.

220 16.31 | 14.87 | 16.37 | 0.000467 |1.19|375.95 | 160 0.24
RAS 150 |06 |73
HEC TR |466.|13.

220 16.41 | 14.92 | 16.48 | 0.000479 |1.24|392.12 | 160 0.25
RAS 200 |81 |73
HEC TR |366.|13.

200 16.11 | 14.77 | 16.17 | 0.000444 |1.11|345.86 | 159.82 | 0.23
RAS 50 08 |63
HEC TR |406.|13.

200 16.23 | 14.83 | 16.29 | 0.000458 | 1.16|365.01 | 159.82 | 0.24
RAS 100 |45 |63
HEC TR [430.|13.

200 16.3 |14.86 | 16.36 | 0.000466 | 1.2 |375.73 |159.82 | 0.24
RAS 150 |06 |63
HEC TR |466.|13.

200 16.4 |14.91 |16.47 |0.000479 |1.24|391.84 | 159.82 | 0.25
RAS 200 |81 |63
HEC TR |366.|13.

180 16.09 | 14.79 | 16.16 | 0.00054 |1.23|314.42 | 1449 |0.26
RAS 50 08 |63
HEC TR |406.|13.

180 16.2 |14.85/16.28 |0.00056 |1.3 |331.51 | 1449 |0.27
RAS 100 |45 |63
HEC TR [430.|13.

180 16.27 | 14.89 | 16.35 | 0.000571 |1.34|341.07 | 1449 |0.27
RAS 150 |06 |63
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HEC TR |466.|13.

180 16.37 |14.94 | 16.46 | 0.000587 |1.39|355.43 | 144.9 |0.28
RAS 200 |81 |63
HEC TR |366.|13.

160 16.09 | 14.77 | 16.14 | 0.000455 | 1.14|343.62 | 160 0.24
RAS 50 08 |56
HEC TR |406.|13.

160 16.2 |14.83 |16.27 |0.00047 |1.2 |362.58 | 160 0.24
RAS 100 |45 |56
HEC TR |430.|13.

160 16.27 | 14.86 | 16.34 | 0.000478 |1.23|373.2 | 160 0.25
RAS 150 |06 |56
HEC TR |466.|13.

160 16.37 |14.91 | 16.44 | 0.000491 |1.28|389.14 | 160 0.25
RAS 200 |81 |56
HEC TR |366.|13.

140 16.07 | 14.81 | 16.13 | 0.000501 |1.15|332.19 | 158.94 | 0.25
RAS 50 08 |64
HEC TR |406.|13.

140 16.19 | 14.87 | 16.26 | 0.000516 |1.21|350.93 | 158.94 | 0.25
RAS 100 |45 |64
HEC TR [430.|13.

140 16.25 | 14.9 |16.33 |0.000525 |1.24|361.42 | 158.94 | 0.26
RAS 150 |06 |64
HEC TR |466.|13.

140 16.35 | 14.95 | 16.43 | 0.000537 |1.29|377.17 | 158.94 | 0.26
RAS 200 |81 |64
HEC TR |366.|13.

120 16.06 | 14.86 | 16.12 | 0.000539 |1.17|326.96 | 161.95 | 0.26
RAS 50 08 |71
HEC TR |406.|13.

120 16.18 | 14.92 | 16.25 | 0.000552 |1.23|346.01 | 161.95 | 0.26
RAS 100 |45 |71
HEC TR [430.|13.

120 16.24 | 14.95 | 16.32 | 0.000559 |1.26|356.68 | 161.95 | 0.26
RAS 150 |06 |71
HEC TR |466.|13.

120 16.34 | 15 16.42 | 0.000571 |1.31|372.7 |161.950.27
RAS 200 (81 |71
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HEC TR | 366.|13.

100 16.04 | 14.89 | 16.11 | 0.000601 |1.21|315.18 | 160 0.27
RAS 50 08 |8
HEC TR |406.|13.

100 16.16 | 14.95 | 16.23 | 0.000613 |1.27|333.91 | 160 0.27
RAS 100 (45 |8
HEC TR |430.|13.

100 16.22 [ 14.99 |16.3 |0.00062 |1.3 |344.4 |160 0.28
RAS 150 (06 |8
HEC TR |466.|13.

100 16.32 | 15.04 | 16.41 | 0.000631 |1.35|360.14 | 160 0.28
RAS 200 |81 |8
HEC TR |366.|13.

80 16.03 | 14.86 |16.1 |0.000566 |1.2 |320.82 | 160 0.26
RAS 50 08 |79
HEC TR |406.|13.

80 16.15 [ 14.92 | 16.22 | 0.00058 | 1.26|339.52 | 160 0.27
RAS 100 |45 |79
HEC TR |430.|13.

80 16.21 [ 14.95 | 16.29 | 0.000587 | 1.29|349.99 | 160 0.27
RAS 150 |06 |79
HEC TR |466.|13.

80 16.31 [ 15.01 |16.4 |0.000599 |1.34|365.7 |160 0.27
RAS 200 |81 |79
HEC TR |366.|13.

60 16.02 | 14.86 | 16.09 | 0.000579 |1.19|318.71 | 160 0.26
RAS 50 08 |7
HEC TR |406.|13.

60 16.13 [ 14.92 | 16.21 | 0.000593 | 1.25|337.36 | 160 0.27
RAS 100 (45 |7
HEC TR |430.|13.

60 16.2 |14.95|16.28 | 0.000601 |1.28|347.79 | 160 0.27
RAS 150 |06 |7
HEC TR |466.|13.

60 16.3 |15 16.38 | 0.000613 | 1.33|363.46 | 160 0.27
RAS 200 |81 |7
HEC TR |366.|13.

40 16 14.93 | 16.07 | 0.000675 |1.25|304.47 | 160 0.28
RAS 50 08 |65
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HEC TR |406.|13.

40 16.11 [ 14.98 |16.2 |0.000686 |1.3 |323.03 | 160 0.28
RAS 100 |45 |65
HEC TR |430.|13.

40 16.18 [ 15.02 | 16.27 | 0.000692 | 1.33|333.42 | 160 0.29
RAS 150 |06 |65
HEC TR |466.|13.

40 16.28 | 15.07 | 16.37 | 0.000702 | 1.38|349.01 | 160 0.29
RAS 200 |81 |65
HEC TR |366.|13.

20 15.29 | 14.93 | 15.48 | 0.003153 | 2.01|189.96 | 160 0.56
RAS 50 08 |57
HEC TR |406.|13.

20 15.37 [14.99 | 15.58 | 0.003171 | 2.09|202.24 | 160 0.57
RAS 100 |45 |57
HEC TR |430.|13.

20 15.41 [ 15.02 | 15.63 | 0.003187 |2.14|209.07 | 160 0.57
RAS 150 |06 |57
HEC TR |466.|13.

20 15.47 {15.07 |15.71 | 0.00321 |2.21|219.4 |160 0.58
RAS 200 |81 |57
HEC TR |366.|13.

0 152 |149 |15.42|0.003801 |2.11|179.8 |160 0.61
RAS 50 08 |49
HEC TR |406.|13.

0 15.28 | 14.96 | 15.51 | 0.003801 |2.19|191.74 | 160 0.62
RAS 100 |45 |49
HEC TR |430.|13.

0 15.32 | 14.99 | 15.57 | 0.003801 |2.24|198.51 | 160 0.62
RAS 150 |06 |49
HEC TR |466.|13.

0 15.38 [ 15.05 | 15.64 | 0.003801 |2.31|208.74 | 160 0.63
RAS 200 |81 |49

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 13. Propuesta tentativa de enrocado lateral de la margen derecha del tramo de estudio

Cuadro 16 Caudal para disefio de enrocado

(Tr) ANOS D. Gumbel

150 430.0607m?/s

Fuente: Elaboracion Propia

1. Célculo de ancho estable — Periodo de Retorno 150 afios

A) Ancho estable tedrico del cauce (B)
Con el empleo del programa RIVER, se estimo el ancho estable del cauce del rio para 150 afios
de periodo de retorno. El programa considera 5 métodos: (1) Recomendacién Practica, (2)
Método de Petits, (3) Método de Simons y Henderson, (4) Método de Blench y Altunin y (5)
Método de Manning y Strickler. Todos estos métodos son empiricos y bajo la teoria del régimen
estable.
e Recomendacién Practica. Este método estd en funcion directa del caudal; segun el
cuadro siguiente, el ancho estable es 61.10 m.

b CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES = e
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

-PBO!_ES::I;O:Eio Moche. ramo Puente Moche - desembocadura playa Buenos Aires. Trujillo-2019

Informacion Inicial - e s - s x
Caudal (Q) P. Retomo Pendiente ., e et AR

[(4300607 | | 43006 | [ o.0380 | pee

Ancho Estable del Cauce (B)

ANCHO ESTABLE ( B2)
200
2400 180
120

Fuente: Elaboracién Propia
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e Método de Petits. La expresion empleada es la siguiente B = 4.44 = Q°5, el ancho

estable es 92.08 m.

SR Bl =% S sf un sseme mm

oy CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES

PROCESAR  PAGINA IMPRIMIR

Figura 86 Método de Petits
Fuente: Elaboracion Propia

e Meétodo de Simons y Henderson. Considerando un fondo de arenay orillas de cauce de

grava y la expresion indicada, el ancho estable es 60.14 m.

oy CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES
PROCESAR PAGINA TITMPRIMIR

irformacion ncial N — =
Caudal 12) F. Aetomo Ferderts -

[4300807 | | 43005 | [ ooosso

ﬁ‘ ‘ | it
PFLQY‘ES:“L ‘o Moche. tramo Puente_ chhe - desembocadura playa g«_:_e_nggﬁa;r?_s_ Tnxiillolzo!_?

vAneho Enweqd Cauce (8)

L e e

Metodo de Smons y Henderson

B= K| Qiﬂ
() FondoyOnlasde &rena ... ... ...
) Fondo Arena y Orflas de Matenal Cohesive
) Fonde y Ovilae de Matenal Cohesivo
@) Fondo y Orilas del cauce d= Grave .

() Fondo Arena y Orilas de Matenal No Cobesivo
- —  —

Figura 87 Método de Simons y Henderson

Fuente: Elaboracion Propia
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Meétodo de Blench y Altunin. Considerando un factor de fondo (Fb) de 1.2 y un factor
de orilla (Fs) de 0.2 y la expresion indicada, el ancho estable es 75.07 m.

uy CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES >

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

l i
P@LEQ‘LQ ‘o Moche. tramo Puente Moche - desembocadura playa Buenos Aires, Trujillo- 2019
: , F S

Informacion ecial
Caudal £2) P. Retomo

|"4300507 | | 43008

Ancho Estable del Cauce (B)

Metodo de Blench y Altunin
B= 1.81(QFbiFs)'?
Factor de Fondo (Fb) Facior d= Onla (7s)

10 - Mat. Suelos

. (O 0.80 - Mat. Finos (Dm<0.50 mm) N 10: e
@) 0.20 - Mal. ligeramante Cobesivos
O 0.30 - Mat. Cohesives

- ‘ = e

Figura 88 Método de Blench y Altunin
Fuente: Elaboracion Propia

Método de Manning Strickler. Este método incluye como parametros de calculo a los
coeficiente de rugosidad (n), tipo de material (k) y de cauce (m), tomando valores de
0.033, 16 y 0.70 respectivamente, el ancho estable es 110.48 m.

—

—————— — s

g CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

ﬁs_—_l A
PROYECTO: o Moche. tramo Puenoe Moche ~ deselnbocsdura playa Buenos Alres 313 flo-2019

irformacon bcial
Caudal £2) £ Aetomo

| 2300607 | | 43006

Aneho Estable dei Cauce (B)

e e ey e
Mtodc de Marmng y Stnokier

B= @715 (n k **ym NN IES] =N

Coeficionte - Tioo de Materal () Cocficiente Cauce im)
D 10 - Walor Practco

) 12- Mat Muvid
@) 15 - Mat Fackmente ercacnable ® 070~ Fow de Cosces Acnasos
O 03- Mat. muy ressterte O 1.00 - Roa de Cauce de Montadia

() 0.50 - Fics de Cauces Aluvisies

Figura 89 Método de Manning
Fuente: Elaboracion Propia
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En resumen tenemos que el ancho estable para un periodo de retorno de 150 afios puede variar

desde los 60.14 hasta 110.48 metros; para fines practicos, se adopta el ancho promedio del cauce

de 85 m como ancho estable del rio por adaptarse a la zona de estudio, pudiendo éste variar

segun la geomorfologia del rio.
Cuadro 17 Resumen de anchos estables segun el Programa River

Método B (m)
Recomendacion Practica 61.10
Método de Petits 92.08
Método de Simons y Henderson 60.14
Método de Blench y Altunin 75.07
Método de Manning Strickler 110.48

Fuente: Elaboracion Propia

El ancho estable promedio calculado para los diferentes periodos de retorno, tomando el caudal

de disefio del método de GUMBEL, el cual presenta el mejor ajuste se muestra en el cuadro

adjunto.

2. Propuesta de enrocado lateral: tramo puente moche — desembocadura playa buenos aires

—  ——— — — —————— ——— —————

uF CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES —
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

PRO!!:C TO:;I oiﬁ;;c?l;e.iﬁ'alnoipuena;:?ﬁ: desembocadura playaiBit;;nosrxirVers_ VTruiillo 2;6‘9]

ey e p—— “Dimensiones del Ciaue Disciio Prelminar Sugenido
Caudal €2) £. Aetomo Pendente  § Foma Dique sl R.Bescta DRLixxa
y — - - OO Recto - » Chwesivo o

| 2300607 | | 43006 | o0ozs0 & Civn 05 Cobosica Ancho Carona ) | 400

= ——— Axura Dioue m) 250 250

v!mcho Estable ded Cauce (B) D Gres) Hado Curvs s 1 S

e 560 ] [ 35600 Atra Emocade | 250 [ 250

I | 2Cc | ' a0 [ [

S e T S| —_— e

e — Ancho de Ufta m) | 340

(

[r— e
P B Tewren e Sopereacion SESSAEES

28 ) 415

iSsdsde Mennng v Swaldes 1 1 .

Profundidad de Socavacon fm)

Seccion Teonca del Cauce Plarsia (B) [ 062 ; ; 228
I | oo Abtura de Uss
Toarte () Archo (T) Tabud &) . I 0.70 2.30
187 | [ 8750 [ 200 > = =
Acee A) Perimet-o 8 Libre (B} e o
15703 | | 83 | || oe3 il 250 | ey
— N® Froude Rugesdad Abura Total dm)
2740 | [ oess | [[o03s0 [ 320 || [ seo

Figura 90 Disefio preliminar de dimensiones de enrocado lateral

Fuente: Elaboracion Propia
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8! DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL - X

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

. d
m [niento hidraulico del Rio Moche, tramo Puente Moche - desembocadura playa Buenos Aires, Trujillo-20191 _w
ENARIN K O . = = ===

Dique en tramo en Recta
Alt. Dique Alt. Enroca Alt. Uria B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Ufia Z seco Wroca Anq. Fric

[ 20 | [ 250 | [ om | [ o6 | [ 4306 | [ 274 | [ 200 ][ 100 | [f200] [ 200 [ 3500

Dique en Tramo en Curva =
Alt. Digue Alt. Enroca At. Uda B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Uda Z seco Wdique Corona
250 250 230 063 430.06 274 |'_ 2.00 340 200 170 4.00

DEFENSA RIBERERA - TRAMO EN RECTA DIQUEEN RECTAZ D0 (m)

Promedio
Tl [ ov | [ om |
Seleccion
| isbash | VTR B T VT

Deslizamiento Volteo - -
I[ Es Estable ]'| Es Estable | W
> e

S -
DIQUE EN CURVA - D50 (m) T
romeaio
| | [ ] |
Seleccion
| S{UE |
{ Deslizamiento Volteo —P -
[ I | —
Figura 91 Disefio de enorcado lateral en tramo recto
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 92 Disefo de enrocado lateral en tramo curvo

Fuente: Elaboracion Propia
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