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RESUMEN

En la presente investigacion se busca determinar los parametros hidraulicos del
rio Nepefia, realizar el disefio manual del barraje mixto, asimismo, se realiza el el analisis
hidraulico del barraje mixto en el rio Nepefia con el Programa HEC-RAS 6.6. con el
objetivo de incrementar el caudal a derivar hacia el Canal Quillhuay Alto.

La Investigacion tiene un enfoque cuantitativo, mediante distribuciones
probabilisticas se determiné el caudal de disefio. Seguidamente, se realizd el
levantamiento topografico para determinar la pendiente del area de estudio. Con los
estudios antes mencionados se realizo el disefio manual del barraje mixto y analisis
hidraulico en el programa HEC-RAS 6.6.

Los instrumentos que se utilizaron en los estudios son: estacion total para el
levantamiento topografico, AutoCAD, Civil 3D, Hidroesta, hojas de célculo en Excel y
HEC-RAS 6.6.

El modelamiento en HEC-RAS muestra que sin barraje la derivacion en EJE-130
es cero, mientras que con barraje mixto la derivacion aumenta con el retorno: por ejemplo
Qs = 0.27 m3/s, Qo = 0.79 m3/s, Q25 = 1.83 m3/s, Qso = 2.81m3/s , Q100 = 3.94 m?/s,
entonces, el barraje permite alcanzar y superar el caudal de demanda o de derivacion de
0.4 m3/s en escenarios cercanos a Qio Yy superiores. Estos resultados fundamentan la
viabilidad hidraulica del barraje disefiado y su efecto sobre la disponibilidad de agua para
riego en la agricultura.

Palabras clave: Rio Nepefia, Barraje
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ABSTRACT

This research seeks to determine the hydraulic parameters of the Nepefia River,
carry out the manual design of the mixed dam, and perform a hydraulic analysis of the
mixed dam on the Nepefia River using the HEC-RAS 6.6 program, with the aim of
increasing the flow to be diverted to the Quillhuay Alto Canal.

The research has a quantitative approach, and the design flow was determined
using probability distributions. Next, a topographic survey was conducted to determine
the slope of the study area. Based on the aforementioned studies, the manual design of

the mixed dam and hydraulic analysis were performed using the HEC-RAS 6.6 program.
The instruments used in the studies are: total station for the topographic survey,
AutoCAD, Civil 3D, Hidroesta, Excel spreadsheets, and HEC-RAS 6.6.

The HEC-RAS modeling shows that without damming, the diversion at EJE-130
is zero, while with mixed damming, the diversion increases with the return: for example,
Qs = 0.27m3/s,Q19 = 0.79m3/s,Q,5 = 1.83m3/s,Qs59 = 2.81m3/s, Q100 =
3.94 m3/s. Therefore, the dam allows the demand or diversion flow of 0.4 m?/s to be
reached and exceeded in scenarios close to Q10 and above. These results support the
hydraulic feasibility of the designed dam and its effect on the availability of water for

agricultural irrigation.

Keywords: Nepefia River, Dam

XV



4 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
i FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

I. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. Descripcion

Figueroa y Ldpez (2023) , en su trabajo titulado “Modelamiento hidraulico en el
disefio de una bocatoma de concreto y sus obras de arte, localidad Quirihuac, distrito
de Laredo, Trujillo — La Libertad”, desarrollaron un estudio orientado a validar mediante
modelacién numérica el disefio hidraulico de una bocatoma y las estructuras que lo
conforman para la cuenca del rio Moche. El propoésito del estudio fue verificar el
comportamiento hidraulico de las obras proyectadas frente a avenidas maximas y asegurar
la funcionalidad y seguridad de las estructuras ante eventos extremos.

La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo donde se realizo el estudio
hidrolégico para la obtencion de caudales maximos y analisis de avenidas, seguido del
dimensionamiento hidraulico de la bocatoma. Para la verificacién se emple6 modelacion
tridimensional mediante herramientas de dindmica de fluidos CFD y ANSYS,
complementando los resultados con criterios técnicos y normativos para el disefio
estructural e hidraulico de elementos tales como barrajes, canales de aduccion y
desarenadores.

Los resultados del estudio mostraron caudales maximos significativos
utilizados en el disefio, el caudal maximo de verificacion es de 574,52 m3/s y permitio
comprobar que las geometrias propuestas mantienen velocidades y distribuciones de
presién dentro de rangos aceptables para la operacion segura de la infraestructura.
Asimismo, la modelacién tridimensional permitio identificar zonas criticas y ajustar
parametros de disefio para optimizar la respuesta hidraulica ante avenidas extremas.

Como conclusion de la investigacion, se afirma que el disefio propuesto de la

bocatoma y sus obras de arte es técnicamente viable y esté respaldado por la modelacion.
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Collantes (2025) en su tesis “Evaluacion y diseiio de una captacion del recurso
hidrico en la quebrada Vilcarajra del sector de riego Huaycho, distrito de Huayllan,
provincia de Pomabamba, Ancash, Peru 2023, tuvo como finalidad evaluar la oferta
hidrica y dimensionar una captacion que responda a la demanda estimada para las areas
de cultivo.

El autor aplico un enfoque -cuantitativo, recopildé y procesé series
hidrometeoroldgicas disponibles, realiz6 anlisis estadisticos de precipitaciones en 24h 'y
emple6 métodos hidrol6égicos para estimar caudales. Para el dimensionamiento y
verificacion utilizaron herramientas y softwares como HEC-4, Hydraccess y CROPWAT,
ademas de criterios técnicos y normativos nacionales; se efectu6 igualmente el balance
oferta-demanda hidrico considerando la geomorfologia y caracteristicas fisiogréaficas de
la cuenca.

Los resultados determinaron un caudal de disefio de 48,99 m?3/s, valor que
sirvio para el dimensionamiento de la captacion proyectada. Con base en este analisis, se
propuso una configuracion de obra de captacion que segun el estudio satisface la demanda
hidrica estimada del sector.

De la investigacion, la captacion proyectada en la quebrada Vilcarajra constituye
una alternativa técnica y potencialmente sostenible para incrementar la disponibilidad
hidrica del sector de riego Huaycho.

Castillo (2023), en su trabajo titulado “Anadlisis hidrdaulico 2D con fines de
mejoramiento de la bocatoma Raca Rumi en el rio Chancay — Lambayeque”, el objetivo
general de la investigacion fue evaluar las actuales de operacion de la bocatoma Raca
Rumi y formular alternativas de mejoramiento en la infraestructura para optimizar su

funcionamiento hidraulico.
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La metodologia de la investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y experimental,
basada en levantamientos topogréficos y batimétricos, informacion hidroldgica, seguida
de la generacion y calibracion de un modelo numérico hidraulico bidimensional (2D)
mediante el software IBER, considerando un tiempo de retorno de Tr = 100 afos; se
plantearon y modelaron tres escenarios: situacion actual y las dos alternativas de
mejoramiento con adicién de compuertas y pozas disipadoras en el barraje movil.

Los resultados demostraron la existencia de zonas criticas de erosion en el barraje
movil y zonas de sedimentacion aguas arriba del barraje fijo, ademas de elevadas
velocidades que han provocado deterioro del revestimiento disipador. Las alternativas
propuestas mejoraron la capacidad de evacuacion hidraulica y la remocion de sedimentos,
destacando la alternativa con seis compuertas por su mejor desempefio hidraulico en
reduccion de tirantes y atenuacion de velocidades erosivas.

Ell estudio resalta que el modelado 2D permitié diagnosticar problemas
hidraulicos y proponer soluciones técnicas viables; la alternativa recomendada aumenta
la capacidad de evacuacion del barraje movil, reduce la erosion y facilita el lavado de
sedimentos.

Ticona (2021), en su tesis titulada “Andlisis comparativo de las metodologias
para estimar el caudal ecoldgico en la bocatoma del Brazo — Cuenca del rio Camané—
Majes—Colca.Peru”, realizo un analisis comparativo entre diversas metodologias
hidrolégicas para estimar el caudal ecoldgico en la bocatoma El Brazo y aportar criterios
aplicables a la gestion eco hidrolégica de la cuenca.

La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo y cualitativo, basada en el
analisis de una serie historica de 20 afios de caudales de la estacion hidrologica de
Huatiapa; se aplicaron y compararon multiples métodos como: Weibull, DCPRH,

Tennant o Montana (10%), entre otros, y un metodo propuesto por el autor, integrando
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andlisis estadisticos y la consideracion de la especie indicadora camardn de rio Cryphiops
caementarius.

El resultado mostro rangos diferentes de caudales ecoldgicos segun la
metodologia aplicada; no obstante, el método del 10% de Tennant y el método planteado
por el autor arrojaron estimaciones coherentes y aplicables a la realidad hidroldgica local,
permitiendo definir valores de caudal ecoldgico de referencia que contribuyen a la
conservacion del hébitat y a la sostenibilidad de la actividad piscicola.

En la tesis se concluye que las metodologias hidroldgicas analizadas son précticas
y aplicables para estimar caudales ecoldgicos en cuencas andinas, también se recomienda
el uso de los métodos méas representativos (10% y el método propuesto) como guias
operativas para la Autoridad Nacional del Agua y para la planificacién eco hidrolégica
en cuencas con caracteristicas similares.

Garcia y Mozombite (2024), en su trabajo titulado “Evaluacion del
funcionamiento hidraulico de la Bocatoma Chuschuco mediante modelo fisico”,
tuvieron como objetivo evaluar el funcionamiento hidraulico de la bocatoma Chuschuco
mediante la construccion y experimentacion de un modelo fisico hidraulico a escala, con
la finalidad de establecer criterios de disefio que permitan evitar el desabastecimiento de
agua en la ciudad de Tacna.

La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo y experimental, se realiz
el levantamiento topografico con dron y RTK, muestreos de lecho y ensayos de
laboratorio, recopilacion de series hidrolégicas, disefio, calibracion de vertederos y canal
Parshall y ensayos controlados de caudal para la medicion de tirantes, velocidades y

patrones de flujo bajo diferentes condiciones y periodos de retorno.
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Los resultados mostraron la funcionalidad del modelo fisico para validar los
calculos teoricos y cuantificar tirantes y velocidades, se identificaron problemas de
sedimentos en la ventana de captacion, deficiencias en el barraje fijo y la poza disipadora.
En la investigacion se concluye que se debe hacer redimensionamiento y la
optimizacion de parametros como la ventana de captacion, barraje, desarenador y
sistemas de disipacion. Se sefiala que los resultados experimentales constituyen una base
solida para establecer criterios de disefio y para la calibracion de modelos numéricos que
garanticen la captacion y reduzcan riesgos de socavacion y desabastecimiento.

Quino (2022), en su trabajo titulado “Disefio hidraulico del canal de infiltracion
(Amuna) Senega — Tambo en el distrito de San Pedro de Casta, Provincia de
Huarochiri”, desarroll6 el disefio hidraulico del canal de infiltracion y sus obras conexas
con el propdsito de recuperar la capacidad de infiltracion y contribuir a la recarga de
acuiferos en la zona de San Pedro de Casta.

La metodologia consistié en reconocimiento y diagnéstico de campo, estudios
hidroldgicos, topograficos y geoldgicos, inspecciones geofisicas, procesamiento y
andlisis de datos, y la aplicacion de criterios hidraulicos para el dimensionamiento de la
bocatoma, desarenador y canal amunero. El trabajo incluyd célculos de disefio y
estimaciones de infiltracidn para los tramos rehabilitados.

Entre los resultados se propuso y dimensiond una bocatoma convencional con
barraje fijo y se rehabilitaron 607m de canal amunero de seccion 0,60x0,40m.
Adicionalmente, se estimé que la recuperacién de esos 607 m permitiria infiltrar
aproximadamente 137,059.8 m? de agua al afio y se detallaron dimensiones y criterios
de disefio para desarenador, vertedero y otras obras conexas.

En la investigacion se determina la efectividad de las amunas como infraestructura

para la recarga artificial de acuiferos.
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1.1.2. Formulacion del Problema

El aprovechamiento de los recursos hidricos en el sector agricola merece una
atencion prioritaria, ya que se emplea una gran cantidad de agua sin un uso adecuado, lo
cual limita la productividad y sostenibilidad de las actividades agricolas. Es entonces
indispensable implementar acciones orientadas a optimizar la eficiencia del riego.

En la actualidad, el servicio de agua para riego del Canal Quillhuay Alto est4 en
malas condiciones. Los fendmenos climatoldgicos extremos, como el ciclon Yaku, han
provocado desbordes del rio Nepefia, afectando el sistema de captacidn y en consecuencia
el abastecimiento hidrico para los terrenos agricolas. En el afio 2017, durante el Fenémeno
del Nifio, la infraestructura de riego resultd dafiada, la bocatoma fue destruida por el
huayco y afectando parte del canal de derivacién como también tierras de cultivo.

En este contexto, los agricultores han tenido que recurrir al uso de bombas para
transportar agua hacia sus cultivos, lo que representa un esfuerzo adicional y un
incremento en los costos operativos en la agricultura. La inspeccion en campo evidencia
que la bocatoma actual esta en condiciones deficientes, dado que ya no cuenta con el
barraje que elevaba el nivel del agua del rio para derivarla adecuadamente hacia el canal
de derivacion. El barraje estaba protegido con mamposteria de piedra, y tenia como
objetivo incrementar el nivel del agua para asegurar la captacion del caudal a derivar que
es de 0.4m3/s.

Ante esta problematica, se plantea la necesidad de realizar un analisis hidraulico
que permita disefiar y evaluar el barraje para el Canal Quillhuay Alto, con la finalidad de
cumplir con el caudal demandado o de derivacion, y de esta manera mejorar la calidad
del servicio de riego, en consecuencia, se contribuiria a la sostenibilidad y mejora de la

produccién agricola.
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Ante esta esta situacion, nos vemos en la necesidad de plantearnos la siguiente
pregunta:
¢Mediante un analisis hidraulico del Barraje en el rio Nepefia se incrementa el caudal del
canal Quillhuay Alto del distrito Caceres del Pera?
1.1.2.1. Problema General
¢Cual es el analisis Hidraulico del Barraje en el rio Nepefia para incrementar el
caudal del Canal-Quillhuay Alto-Céceres Del Perd?
1.1.2.2. Problemas Especificos
— ¢Cuales son las caracteristicas hidraulicas del rio Nepefia aplicando métodos
hidraulicos?
— ¢Cudl es el disefio del barraje mixto de forma manual?
— ¢Cudl es el analisis hidraulico del barraje mixto en el rio Nepefia con el Programa
HEC-RAS 6.6?
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General
Realizar el Analisis Hidraulico del Barraje en el rio Nepefia para incrementar el caudal
del Canal-Quillhuay Alto-Céaceres Del Per(-Santa-Ancash-2024.
1.2.2. Objetivos Especificos
— Determinar las caracteristicas hidraulicas del rio Nepefia aplicando métodos
hidréaulicos.
— Realizar el disefio del barraje mixto de forma manual
— Realizar el analisis hidraulico del barraje mixto en el rio Nepefia con el Programa

HEC-RAS 6.6.
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1.3. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
Se investigara si el anlisis del barraje en el rio Nepefia incrementa el caudal del
canal Quillhuay alto del distrito Caceres del Peru.

— Hipétesis nula (Ho): No hay relacion causal entre el andlisis del barraje en el rio
Nepefia y el incremento del caudal del canal Quillhuay alto del distrito Caceres del
Perd.

Ho : Andlisis del barraje en el rio Nepefia » Caudal del canal Quillhuay alto

— Hipdtesis alternativa (Hi): El anélisis del barraje en el rio Nepefia incrementa el

caudal del canal Quillhuay alto del distrito Caceres del Perd.
Hi : Andlisis del barraje en el rio Nepeiia — Incrementa el caudal del canal
Quillhuay Alto
1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.4.1. Justificacion
Se considerd realizar el andlisis hidraulico del barraje para incrementar el caudal
del canal Quillhuay Alto; tomando consideraciones técnicas para un adecuado flujo
hidraulico, con la finalidad de mejorar la calidad de riego y evitar en la perdida de agua
que es muy comun. De esta manera se garantizara el uso adecuado del liquido elemental.
El estudio se fundamenta en la teoria de hidraulica de autores como Chow y

Mansen, aportando evidencia empirica que conecta parametros de perfil y geometria del

barraje con el comportamiento del resalto y la pérdida o disipacion de energia.

La falta de estructura del barraje en la bocatoma ha provocado desabastecimiento

y uso de bombeo por agricultores. El disefio evaluado en esta investigacion aporta una

solucion técnica para restaurar la capacidad de derivacion por el Canal Quillhuay Alto,

con beneficios inmediatos para el riego y la productividad agricola local.
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Metodoldgicamente la investigacion comprende estudios de medicion en campo
como la topografia, disefio manual sobre calculos hidraulicos y modelacién en HEC-
RAS, ofreciendo una metodologia replicable para estudios similares. La validacion
cruzada entre disefio manual y simulacion en HEC RAS fortalece la rigurosidad de la
investigacion.

Se busca mejorar la seguridad hidrica de la comunidad agricola dependientes del
Canal Quillhuay Alto, que reduce costos por bombeo y dafios causados por avenidas. El
proyecto contribuye al desarrollo rural y la sostenibilidad del recurso hidrico, con impacto
directo en la poblacion beneficiada.

1.4.2. Importancia

La presente investigacion es crucial para restablecer y optimizar la captacion de
agua para riego en Quillhuay Alto, contribuyendo a la eficiencia del sistema de
abastecimiento agricola. Ademéas de los beneficios operativos inmediatos como
disminucion de bombeo y mayor disponibilidad de caudal. La combinacion disefio y

simulacion en HEC RAS eleva la confiabilidad del resultado.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Internacionales

Alvarez et al. (2021), en su trabajo titulado ”Disefio y construccion de una
bocatoma de fondo a escala para el laboratorio de hidraulica de la Universidad
Cooperativa de Colombia, sede Villavicencio”; el objetivo general de la investigacion
fue disefiar y construir una bocatoma de fondo a escala en el laboratorio de hidraulica de
la Universidad Cooperativa de Colombia sede Villavicencio, que sirviera como modelo
de ensefianza para la comprensién de los principios de hidraulica aplicada.

La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo y experimental, basada
en la recopilacion de informacién técnica de proyectos y manuales hidraulicos, el disefio
del prototipo en programas especializados como AutoCAD y SketchUp, y la construccion
del modelo a escala con materiales como acero inoxidable y tuberias de PVC. Luego, se

efectuaron pruebas de caudal en el laboratorio con el propésito de verificar el
comportamiento hidraulico del prototipo y su correspondencia con los calculos tedricos.

Los resultados demostraron la funcionalidad del modelo, obteniéndose valores
de caudal minimos, medios y méaximos de 0.1 L/s ,0.5 L/s y 1.0 L/s, respectivamente.
Se observd un comportamiento hidraulico coherente con las condiciones de disefio,
permitiendo visualizar la captacion del agua a través de la rejilla y el canal de aduccién.

Como conclusion, los autores resaltaron que la bocatoma de fondo a escala
constituye una herramienta pedagdgica eficaz que facilita la comprension del
funcionamiento real de este tipo de estructuras, promoviendo el aprendizaje significativo
de los conceptos teoricos de hidraulica y acueductos. Ademas, el estudio contribuye al
fortalecimiento de las competencias profesionales de los futuros ingenieros civiles al

vincular el conocimiento teorico con la practica experimental.
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Pullotasig y Taipe (2025), en su proyecto de investigacion ”Diseiio de Bocatoma
lateral para la comunidad Virgen de Guadalupe”; el objetivo principal fue disefiar un
sistema de bocatoma lateral para la comunidad “Virgen de Guadalupe”, para enfrentar la
escasez del agua y mejora del recurso hidrico, asimismo, la estructura hidraulica permite
realizar un mejor reparto equitativo del agua para el campo de la agricultura.

En la investigacion emplearon una metodologia con un enfoque mixto y aplicado.
El estudio se basé en la recopilacion de informacion técnica, asi como en datos de campo.
El disefio fue desarrollado mediante programas como AutoCAD y Excel, con el propdsito
de modelar el comportamiento del flujo y determinar las dimensiones Optimas de los
elementos estructurales de la bocatoma.

Como resultados se obtuvo que el &rea sobre la cresta del barraje de 1.14m?, la
velocidad sobre la misma alcanzo los 4.73m/s, la altura méxima del resalto hidraulico es
0.73m y la longitud de la poza del resalto es de 3m, esta medida obtenida en la
investigacion es la mas adecuada para dar forma al resalto hidraulico en el punto de
interés.

En la investigacion se concluye que el disefio realizado de la infraestructura de la
captacion lateral es posible implementarlo en la comunidad y de esta se aproveche el
recurso hidrico como también se asegure a largo plazo.

2.1.2. Nacionales

Toribio y Toribio (2021) en su trabajo titulado “Influencia de tipos de perfil de
barraje en el resalto hidrdaulico mediante modelos fisico y numérico”; el objetivo
general de la investigacion fue determinar la influencia que ejercen distintos perfiles
geométricos de barraje (Wes, Ogee e Indio) sobre la formacidn, caracteristicas y
estabilidad del resalto hidréaulico, con la finalidad de establecer criterios de seleccion de

perfil aplicables al disefio de vertederos y estructuras disipadoras de energia.
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La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo y experimental
complementado con modelacion numérica. Se construyeron modelos fisicos a escala de
los tres perfiles en el laboratorio de hidraulica, reproduciendo las geometrias mediante
planos y modelos en SketchUp; se instalaron en un canal de ensayo y se midieron tirantes
y velocidades en varios puntos de control (incluyendo mediciones a 20 cm del perfil) bajo
distintos caudales de ensayo. Paralelamente se desarrollaron modelos numéricos en Flow-
3D configurando mallado y condiciones de contorno equivalentes a las del laboratorio;
los datos experimentales fueron analizados estadisticamente (medias, varianza, ANOVA
y ajuste de curvas) y comparados con las salidas numéricas para validar los resultados.

Los resultados demostraron diferencias sistematicas entre perfiles: el perfil Wes
presentd, en las condiciones experimentales, una longitud de resalto més reducida y una
disipacion de energia mas homogénea; los perfiles Ogee e Indio mostraron mayores zonas
de recirculacién y, en ciertos regimenes de caudal, un desplazamiento mas largo del
resalto. Las simulaciones numéricas reprodujeron las tendencias observadas en
laboratorio (distribucion espacial de velocidades y zonas turbulentas), lo que permitié
validar la modelacion numérica como herramienta complementaria para el disefio.

Como conclusion de la investigacion, la geometria del barraje condiciona de
manera determinante la configuracion y estabilidad del resalto hidraulico, por lo que la
eleccion del perfil debe hacerse en funcién del objetivo (minimizar longitud del resalto,
reducir recirculacion, proteger el lecho aguas abajo) y de las condiciones locales de caudal
y escala de la obra. Asimismo, concluyeron que la combinacion de modelos fisicos y
numéricos es una estrategia valida para evaluar alternativas de disefio, recomendando en
trabajos futuros la incorporacion de instrumentacion de mayor resolucion y ensayos a

mayor escala para confirmar la transferencia de resultados a proyectos reales.
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Cérdenas (2023) en su trabajo titulado “Andlisis hidrolégico y mejoramiento
hidraulico—estructural del sistema de riego Yanacollpa de la comunidad de Suero y
Cama, provincia de Espinar, departamento de Cusco”; el objetivo general de la
investigacion fue elaborar el disefio de una bocatoma y proponer mejoras hidréaulico-
estructurales al sistema de riego Yanacollpa, garantizando un abastecimiento hidrico
eficiente y sostenido para los cultivos locales mediante un anélisis hidroldgico riguroso y
el dimensionamiento hidro-estructural de las obras.

La metodologia fue mixto y aplicado. En la fase hidroldgica se partié del registro
de precipitacion maxima en 24h (Pmax 24h) suministrado por SENAMHI; la lluvia se
distribuy6 en una tormenta de 5h subdividida en intervalos de 10 minutos y se aplicaron
tres métodos de disefio de precipitacion (IILA-SENAMHI, SCS y Dick Peaschke). Con
los hietogramas generados se realizaron simulaciones en HEC-HMS para determinar
caudales de disefio bajo distintos supuestos. Luego, se efectué un balance hidrico y
calculo de la demanda (ETc y necesidades de riego) para la cédula de cultivo
seleccionada; con esos insumos se procedié al dimensionamiento hidrulico y estructural
de la bocatoma (azud, barraje mavil, ventana de captacion, desripiador, transicién y canal
de derivacion).

Los resultados permitieron obtener hietogramas comparativos y una tabla de
caudales de disefio derivada de las tres metodologias, 1o que mostré la sensibilidad del
caudal de disefio frente al método hidrologico escogido. A partir de HEC-HMS se
selecciond un caudal de disefio representativo que, combinado con el balance hidrico,
permitio determinar el caudal de riego requerido para satisfacer la demanda durante el
ciclo vegetativo. Se entreg0 un disefio detallado de la bocatoma (dimensiones del azud y

barraje mdvil, ventana de captacion, desarenador, longitud de poza disipadora,
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dentellones y secciones recomendadas para el canal) y un plan de programacion y
mantenimiento del sistema.

Como conclusion, la integracion de andlisis hidrologicos con simulacion en HEC-
HMS y el balance hidrico permite definir caudales de disefio y dimensionar estructuras
de captacion acordes a la demanda real. La propuesta de mejoramiento de la bocatoma
mixta con barraje movil, desrripiador y canal, contribuye a reducir problemas de
sedimentacion y obstruccion, mejorar la eficiencia de captacion y aumentar la
disponibilidad hidrica para riego.

2.1.3. Locales

Cornelio (2022), en su tesis “Propuesta de rediseiio hidrdaulico de la bocatoma
Allpa Rumi en el rio Marcaré con fines de riego para los sectores Purhuay — Ampu —
Marcara — Carhuaz — Ancash-2020”, cuyo objetivo era redisefiar los parametros
hidraulicos de la bocatoma Allpa Rumi con el fin de garantizar el abastecimiento hidrico
de la superficie de riego proyectada (240.00ha) en la zona de influencia, asegurando un
caudal de riego estable en el mes critico y reduciendo riesgos de falla por avenidas
excepcionales.

La metodologia de la investigacion fue cuantitativa y aplicada, comprendid
levantamientos topogréficos y mediciones de campo, para caracterizar el cauce, estudio
agronémico, para estimar la demanda hidrica, y andlisis hidrolégico mediante
procesamiento de series pluviométricas y regionalizacion de caudales. Se realizo
modelamiento hidraulico en gabinete para el dimensionamiento de elementos
estructurales (ventana de captacion, barraje, poza disipadora, enrocados y solados) y se
contrastaron los resultados con criterios técnicos y normativos vigentes, incorporando

verificaciones de seguridad y estabilidad.
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Los resultados que se obtuvo la investigacion son, demanda hidrica critica cuyo
valor fue de Q4= 0.153 m?/s y una oferta disponible Q = 0.155 m3/s para las 240.00ha
proyectadas; ademas, el caudal maximo estimado fue Qs =~ 65.389 m?/
s,(TR = 50 aios). Con estos pardmetros se propusieron dimensiones concretas para
la bocatoma (ventana de captacion 0.80 x 0.30m; compuerta mévil 3.00 x 3.00 m;
barraje L,y = 16.20 m; poza disipadora L, = 10.50 m; enrocado L, = 9.00 m, entre
otros), que permiten cumplir requisitos de captacion y disipacion considerando
condiciones de disefio y margenes de seguridad.

De la investigacion se concluye, el redisefio propuesto satisface la demanda
hidrica proyectada y mejora aspectos estructurales y de disipacion respecto a la bocatoma
existente, y cuya variacion de dimensiones con la que se disefio es de 4%. Este
sobredimensionamiento se debe principalmente a que la construccién de la bocatoma en
un inicio tenia otro fin que era el de Piscigranja 'y no con el objetivo de captar agua para
el riego de cultivo.

Trujillo (2022), en su tesis titulado “Modelaciéon hidraulica bidimensional de la
bocatoma del rio Llullan, distrito Caraz, provincia Huaylas, region Ancash”, donde el
objetivo general fue el de plantear y aplicar la modelacién hidraulica bidimensional para
evaluar el comportamiento de la bocatoma ante avenidas extremas, con el proposito de
identificar elementos criticos de disefio y proponer ajustes que aumenten la seguridad
hidraulica de la estructura.

La metodologia empleada en la investigacion tiene un enfoque cuantitativo,
incluyd analisis hidrologico para la generacion de hidrogramas de disefio (uso de HEC-
HMS con método de Snyder y SCS, elaboracion de curvas IDF e hietogramas para
periodos de retorno hasta 100 afios) y luego se realizd la modelacion hidraulica

bidimensional con Iber. La metodologia contemplo calibracion del coeficiente de

30



4 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
i FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Manning con mediciones de campo, realizacion de simulaciones para escenarios extremos
y evaluacion comparativa de tirantes, velocidades y elementos disipadores.

Los resultados que se obtuvieron para un periodo de retorno de TR = 100 afios,
hidrograma con Qs = 135.40 m3/s; el modelado 2D mostrd tirantes maximos aguas
arriba del barraje entre 2.93 y 3.19m, velocidades en el colchon disipador entre
8.15y 9.70 m/s y velocidades en el canal de limpia entre 4.40 y 4.81 m/s. El anélisis
evidencid que algunos elementos del disefio original no cumplen las recomendaciones
técnicas (poza disipadora de espesor insuficiente, canal de limpia demasiado estrecho y
ventana de captacion con altura inadecuada), o que pone en evidencia la necesidad de
ajustes estructurales.

Se concluye que la modelacién hidraulica bidimensional permitio identificar de
forma clara los elementos que requieren redisefio y refuerzo (aumentar espesor y
profundidad de la poza disipadora, ensanchar el canal de limpia y elevar la ventana de
captacion); ademas, se recomienda instalar instrumentacion pluviométrica e hidrométrica
para mejorar futuras calibraciones y adoptar medidas de control de sedimentos en las
quebradas aportantes para reducir riesgos y prolongar la vida util de la bocatoma.

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Rio Nepefia

2.2.1.1. Introduccion

“La disponibilidad de agua en la cuenca del rio Nepefia, no es diferente a la
mayoria de situaciones vividas en la costa peruana, incluyendo una demanda hidrica es

cada vez mayor, principalmente en el sector agrario.” (Tufloque Flores, p. 7)
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2.2.1.2. Calidad del agua

“La calidad del agua es un constituyente de gran importante al momento de valorar
el desarrollo sostenible de una determinada zona. En los ultimos afios, el creciente interés
por su medicién se ha puesto de manifiesto en diversos estudios” (Bemonte et, p.7)
“Mientras el agua se mueva en forma consistente con su ciclo hidrolégico el término
gestion del agua cubre una gran variedad de actividades y disciplinas que en general se
pueden dividir en tres categorias: gestion del recurso, gestion de los servicios, y gestion

de la oferta y la demanda” (Martin, p.8)

2.2.1.3. El rio y la agricultura

“La mayor parte del agua del rio se destina a laagricultura, y es utilizada para
irrigar los cultivos. La relacion directa entre recursos hidricos y produccion de alimentos
es critica por tanto para una poblacion humana en constante crecimiento. La irrigacion
absorbe hasta el 90% de los recursos hidricos de algunos paises en desarrollo” (Ibafiez,
2014, p. 13)

2.2.1.4. Obras riberefias

“Son medidas adoptadas para evitar problemas derivados de la accion erosiva del
agua. Entre las medidas de prevencion y control se encuentran medidas agronémicas y
estructurales” (Rios, 2018, p. 35)

“Esta orientado a proporcionar proteccion a las areas de cultivo y a la poblacion del centro
poblado la Huaca emplazadas a la margen derecha del rio Nepefia asi también dar

proteccion a la carretera Panamericana Norte” (Otiniano y Cielo,2016, p.1).

2.2.2.Barraje
“El barraje es una presa elaborada por medio del rio con el objetivo de subir el

nivel del agua, su altitud debe permitir una carga de agua necesaria en la toma. Ello va en
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vista de la seguridad de la entrada de flujos de agua, siempre que se reconozca el
menoscabo de cargas que se generan en los muros, rejillas y compuertas de la toma. Por
tal razoén, su operatividad se debe al correcto funcionamiento de la bocatoma”
(Villavicencio et al., 2021, p. 21).

Figura 1

Bocatoma la Achirana

Nota. La figura representa la estructura de una bocatoma, en la que se observa el barraje
como elemento principal de regulacion del caudal, junto con sus componentes hidraulicos
asociados. Adaptado de Disefio de Obras de Captacion (p. 31), por Garcia Naranjo Bustos

M.E, s.f., Pontificia Universidad Catélica del Peru.

2.2.2.1.Tipos de barraje
a. Barraje fijo
“Las bocatomas de barraje fijo son aquellas que tienen una presa sélida, para
levantar el tirante frente a las compuertas de captacion. Esta solucién es posible cuando
el régimen del rio es uniforme y la capacidad de captacion de la toma es menor que la
descarga promedio del rio, por lo que no es necesario ninguna regulacion, ya que el exceso
de agua pasara encima de la presa” (Velasquez, s.f., p. 5).
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bh. Barraje movil

“En este tipo de barraje se consigue la retencion del caudal y elevacion del tirante
mediante el cierre del curso del rio por un sistema de compuertas sostenidas en un
conjunto de pilares y adosadas en sus extremos a los muros de contencién. Es conveniente
esta solucion cuando el caudal de la captacion es igual o mayor de la descarga promedio
del rio o cuando la velocidad de flujo no es alta debido a la pequefia pendiente del curso
del rio. Como consecuencia el transporte de solidos es pequefio y no afecta mayormente
al sistema de compuertas. Las compuertas pueden ser radiales o deslizantes” (Velasquez,
s.f., p. 6).

c.Barraje mixto

“Tienen una parte de la presa integrada por una estructura solida (Barraje fijo) y
una parte integrada por compuertas sustentadas en pilares (Barraje movil). La parte movil
tiene en ciertos casos muros guias o separadores del barraje fijo que forma un canal
denominado de limpia y un segundo canal separado por un vertedero de rebose lateral que
sirve para eliminar las gravas llamado también desempedradores” (Velasquez, s.f., p. 7).
Figura 2

Bocatoma Yapatera - Chulucanas

e
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Barraje Movil
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Nota. La figura muestra una bocatoma, en la que se observa el barraje fijo, mévil y que
ambos crean el de tipo mixto, asimismo, se muestra el canal de derivacion, compuerta y
canal de limpia y ventana de captacion. Adaptado de Disefio de Obras de Captacion (p.

30), por Garcia Naranjo Bustos M.E, s.f., Pontificia Universidad Catdlica del Perd.

2.2.2.2.Disefio hidraulico

a.Ancho de encauzamiento (B) del rio

Distancia transversal al cauce del rio, donde se controla o se restringe el agua
mediante muros e encauzamiento, espigones, enrocados o diques, es decir, es el ancho
efectivo para el paso del caudal maximo de disefio para cierto periodo de retorno (Tr).
Figura 3

Bocatoma San José — Porridre, Puno

Nota. La figura representa una bocatoma, donde se precisa el ancho de encauzamiento del
rio. Adaptado de Disefio de Obras de Captacion (p. 17), por Garcia Naranjo Bustos M.E,

s.f., Pontificia Universidad Catolica del Peru.

Segun Mendizabal (2022) la dimensién del ancho del rio se puede determinar

mediante las siguientes formulas establecidas por:
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— Altunin
1
a * QZ
=T 1
S2
Ecuacion 1: Formula de Altunin
Donde:

a = Parametro segun la zona y condicion del cauce

3
m
Q (T) = Caudal maximo de disefio; para cierto periodo de retorno

S = Pendiente del rio ; y en el punto de analisis
Tabla 1

Valores del parametro “a”

Parametro “a”

Orillas de dificil Orillas
Zonade rioen Numero de erosion (material erosionables
condicién de cauce Froude muy cohesivo, (material sin
rocas canto cohesion,
rodado) aluvial)
Zona alta de montaiia,
cauce rocoso cubierto de 1 0.5 0.75
piedras.
Zona de montafia, cauce
formado con cantos 10-05 0.75 0.9
rodados, boleos y
guijarros.
Zona en las faldas de
montafia. llegada de rio al
valle, cauce formado por 0.5-02 0.9 10

arena gruesa, media y

fina. Corriente tranquila.
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Zona intermedia, cauce

formado por arena gruesa,

0.2-0.04 1.0 1.10
media y fina. Corriente
tranquila.
Rio caudaloso. 0.2-0.04 1.10 1.30
Rio poco caudaloso. 0.3-0.2 1.30 1.70

Nota. La tabla representa los valores que puede tomar el parametro “a” segun la condicién
del cauce del rio que se analice, asi como también depende del nivel de erosion que
presenta. Adaptado de EFICIENCIA EN EL MODELAMIENTO PARA LOS PROCESOS
DE ANALISIS Y DISENO HIDRAULICO DE BOCATOMAS TIPO BARRAJE
APLICADO AL RIO CUTIMBO — PUNO (p. 14), por Mendizabal Catacora, W. P., 2022,

Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez.

— Petit
B = 2.45 * Q1/2
Ecuacion 2: Formula de Petit
Donde:
m3

Q (—) = Caudal maximo de disefio; para cierto periodo de retorno
s

b. Coeficiente de Rugosidad
Segun Chow (2004), dado que hay muchas variables que pueden distorsionar el
valor del coeficiente de rugosidad, Cowan creo un método para hallar su valor.
n=my+n;+ny+n3+ny) *ns

Ecuacion 3. Formula de Cowan

Donde:

no = Material involucrado
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n1 = Grado de irregularidad

nz2 = Variaciones de la seccion transversal

n3 = Efecto relativo de las obstrucciones

ns = Vegetacion

ns = Grado de los efectos por meandros

Tabla 2

Variables para determinar el coeficente de rugosidad

Condicidn de canal Valores
Tierra 0.02
o Roca cortada 0.025
Material involucrado ) No
Grava fina 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave 0.00
) Menor 0.005
Grado de Irregularidad m
Moderado 0.01
Severo 0.02
o _ Gradual 0.000
Variaciones de la seccion )
Ocasionalmente alternante nz 0.005
transversal del canal
Frecuentemente alternante 0.0010 - 0.0015
Insignificante 0.00
Efectivo relativo de Menor 0.0010 - 0.0015
ns3
obstrucciones Apreciable 0.020 —0.030
Severo 0.040 - 0.060
Baja 0.005-0.010
_ Media 0.010 - 0.025
Vegetacion N4
Alta 0.025 - 0.050
Muy Alta 0.050 - 0.100
Menor 1.00
Cantidad de meandros Apreciable Ns 1.15
Severo 1.30
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Nota. La tabla muestra los posibles valores que pueden tomar las variables de la formula
de Cowan, dependiendo de la condicion del canal o cauce. Adaptado de Hidréulica de

canales abiertos (p. 105), por Chow, V. T., 2004, Nomos S. A.

¢. Ventana de captacion
La ventana de captacion controla el ingreso del caudal a derivar y se ubica en el
muro de encauzamiento.
Figura 4

Ventana de captacion

= b
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Nota. La figura evidencia las ventanas de una captacion, donde se visualiza las rejillas y
separadores de ventana. Adaptado de Disefio de Obras de Captacion (p. 57), por Garcia

Naranjo Bustos M.E, s.f., Pontificia Universidad Catolica del Peru.

— Altura del umbral del orificio (ho)

Mansen (s.f.) recomienda que el valor de la medida sea mayor o igual a 0.60m,

para no permitir que ingrese materiales de arrastre.

ho = 0.60
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Ecuacion 4: Valor del umbral del orificio

— Altura de la ventana de captacion (h)
Qg =Cx*L=xh3/2

Ecuacién 5: Férmula para hallar la altura de la ventana de captacion

Donde:
Q4(m3/s) = Caudal a derivar
C = Coeficiente de descarga, C = 1.84
L(m) = Longitud o ancho de la ventana
Garcia (s.f.) indica que la relacion entre el largo (L) y alto (h) de la ventana varia
desde 3 a 4.
— Largo o ancho de la ventana de captacion (L)
L =3ho4h

Ecuacion 6: Férmula para hallar el ancho o largo de la ventana

Donde:

h(m) = Alturade la ventana de captacion

— Altura sobre la ventana de captacion (b)

Garcia (s.f.) establece que (b) puede tomar el valor de 0.20m para evitar efectos
por oleaje, como también para poder subsanar el hecho de haber tomado coeficientes
imprecisos.

b =0.20m

Ecuacion 7: Valor de la altura sobre la ventana de captacion
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Figura 5

Representacion de ho, hy b en la ventana de captacion

[ ozom

Nota. La figura representa las acotaciones de la altura del umbral del orificio (ho), altura
de la ventana (h) y altura sobre la misma (b), asimismo se presenta el barraje fijo.
Adaptado de DISENO DE BOCATOMAS (p. 28), por Mansen Valderrama A., s.f.,

Universidad Nacional de Ingenieria.

— Carga de agua sobre el barraje (H)
El valor de la altura de disefio (Ha = H), excluida la altura de velocidad del flujo
de aproximacion se obtiene por:
Q = CLH3/2

Ecuacion 8: Férmula para hallar H.

Donde:

C = Coeficiente de descarga
L(m) = Longitud del barrraje
H,(m)=H;+H,H;=H

Donde Haes la altura de disefio excluyendo Ha, y Ha es la altura de velocidad
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Figura 6

Relacion Altura — Caudal, formas estandares del perfil del barraje
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Nota. La figura presenta las cotas de la altura de velocidad (Ha) y la altura de disefio
excluyendo a Ha que se representa con Hg, y donde la suma de ambos es He. Asimismo,
se precisa el valor de Cq igual a 4.03 en el sistema inglés y en el sistema metrico es 2.23.

Tomado de Hidraulica de canales abiertos (p. 359), por Chow V.T., 2004, Nomos S. A.
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d. Borde libre (f)
Figura 7

Muro de encauzamiento acotado con ho, h, b, Hy f

Nota. La figura indica las acotaciones de la altura del umbral del orificio (ho), altura de la
ventana (h), altura sobre misma (b), carga de agua sobre la cresta del barraje (H); el borde
libre (f), asimismo, se indica el valor de la altura del barraje finjo (P), el cual es la suma
de ho, h'y b. Ademas, se muestra el nivel para una méaxima avenida y se representa con
(ha. Adaptado de DISENO DE BOCATOMAS (p. 40), por Mansen Valderrama A., s.f.,

Universidad Nacional de Ingenieria.

f =0.20 % ha

Ecuacion 9: Formula de borde libre

Donde:

h,(m)=>Y ho+h+ b+ H,donde H= He
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e. Barraje
— Altura del barraje fijo
“La altura del barraje asegura la derivacion del caudal desde el cauce del rio, y
permite el paso de excedentes por sobre de la cresta” (Julon, 2019, p. 9).
P=ho+h+b

Ecuacion 10: Formula para hallar la altura del barraje

Donde:

ho(m) = Altura del umbral del orificio

h(m) = Altura de la ventana de captacion

b = Altura sobre la ventana de captacién
Figura 8

Altura de barraje

h
P
ho
WI2rrs7remrrsis 177,

Nota. La figura representa la medida de la altura del barraje fijo (P), y es la suma de la
altura del umbral del orificio (ho), altura de la ventana (h) y altura sobre misma (b).
Adaptado de Disefio de la bocatoma y canal de derivacion de Pueblo Escondido, sector
Marripon, distrito de Motupe, provincia y departamento de Lambayeque 2017 (p. 10),

por Julon Cabrera J., 2019, Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.
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— Longitud del barraje fijo y movil

“El barraje movil esta compuesto por las compuertas de limpia que tendrén la
capacidad de permitir el discurrimiento de las particulas que transporta el rio, o realiza
maniobras durante las maximos o minimos caudales que presente el rio. El barraje fijo
permite embalsar el agua hasta una altura determinada y captar el agua. El area de la
compuerta de limpia, esta en la relacion de 1/10 del area atajada por el aliviadero.” (Julon,

2019, p. 10)

Segun Mansen (s.f) la dimension del ancho del barraje movil (Lbm) debe ser:
Lpm = 5mo Ly, = 5k

Ecuacion 11: Férmula para hallar el ancho del canal de limpia

Figura 9

Bocatoma La Tranca

Nota. La figura presenta una bocatoma donde se aprecia tanto el barraje fijo y movil,
asimismo, se muestra las compuertas y pilares de separacién entre las mismas como
también con el barraje fijo. Adaptado de Disefio de Obras de Captacion (p. 35), por

Garcia Naranjo Bustos M.E, s.f., Pontificia Universidad Catdlica del Peru.
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— Forma de la cresta del barraje fijo

“La forma del perfil del barraje consiste de una cresta de control de pared gruesa,

el perfil se parece a una lamina ventilada que vierte libremente sobre la cresta, esto
posibilita lograr un mejor coeficiente de descarga y garantizar la estabilidad estructural
mediante el peso del concreto utilizado en el cuerpo de la obra. El cimacio es una parte
de control, durante las descargas puede funcionar controlada o libre. Para la descarga libre
se omite componentes adicionales para controlar las descargas, y el vertido ocurre
libremente sobre la cresta” (Julon, 2019, p. 14).
“El caudal vertido por un cimacio y la carga de la cresta son variables, depende de la
cantidad de agua excedente que se desea expulsar del barraje, pero el perfil del cimacio
puede ajustarse dptimamente a la lamina vertiente que se define a un solo caudal, y
funciona con mayor o menor eficiencia en distintas situaciones de operacion.” (Julon,
2019, p. 14)

Para algunos especialistas: “Se considera que los ejes se ubican en la parte
superior de la cresta, la parte aguas arriba del origen se determina como una curva simple
y una tangente o una curva circular compuesta; la porcion ubicada aguas abajo se
determina por la férmula:”

Segun Chow (2004) la forma de la cresta del barraje fijo aguas abajo del punto de
origen se determina con:

Xn=Kx*Hjy1xY

Ecuacion 12: Férmula para determinar el perfil aguas abajo del punto de origen

Donde:
K,n = Parametro que dependen de la pendiente de la cara aguas arriba
X,Y = Coordenadas del perfil, cuyo oriegen es el punto mas alto

H, = Altura de disefio excluida la altura de velocidad del flujo aprox.
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Tabla 3

Valores de K y n segun la pendiente de la cara

Pendiente de la cara de aguas arriba K n
Vertical 2.000 1.850
3enl 1.936 1.836
3en2 1939 1.810
3en3 1.873 1.776

Nota. La tabla muestra los valores que pueden tomar los parametros K y n, segun la
pendiente de la cara del barraje aguas arriba del punto de origen de coordenadas o punto
mas alto de la cresta del barraje fijo. Adaptado de Hidraulica de canales abiertos (p. 357),

por Chow V.T., 2004, Nomos S. A.

Figura 10

Formas estandares del perfil del barraje fijo
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Nota. La figura representa las formas del perfil del barraje que se puede disefar, en base
a la pendiente de la cara aguas arriba del punto de origen de coordenadas, asimismo, en
cada forma se indica las formulas que gobiernan el trazo de las curvas. Tomado de

Hidréaulica de canales abiertos (p. 357), por Chow V.T., 2004, Nomos S. A..

El valor de la altura de disefio excluida la altura de velocidad del flujo de
aproximacion se obtiene por:
Q = CLH3/?

Ecuacién 13: Férmula para hallar Hg

Donde:

C = Coeficiente de descarga

L(m) = Longitud del barrraje

H,.(m)=H;+H,

Donde Hdes la altura de disefio excluyendo Ha, y Ha es la altura de velocidad
Figura 11

Relacion Altura — Caudal, formas estandares del perfil del barraje
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Nota. La figura presenta las cotas de la altura de velocidad (Ha) y la altura de disefio
excluyendo a Ha que se representa con Hd, y donde la suma de ambos es He. Asimismo,
se precisa el valor de Cq igual a 4.03 en pies y que metros es de 2.22. Tomado de

Hidréaulica de canales abiertos (p. 359), por Chow V.T., 2004, Nomos S. A.

— Punto de union entre el perfil y el colchon disipador
“Para calcular este empalme se deriva la expresion que define el perfil del cimacio,
se obtiene la pendiente de la recta que define el punto de tangencia” (Julon, 2019, p. 15).
Se recomeinda que el valor del talud (Z) se encuentre desde 0.6 a 0.8.
Figura 12:

Punto de tangencia (P.T)

"0A75Hyg
© Origen de
coordenadas

\‘\ .Eje de la cresta
|

|  Parémetro saliente .
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Nota. La figura indica la forma del perfil del barraje con el punto de tangencia, donde se
une el barraje al colchdn disipador. Adaptado de Hidraulica de canales abiertos (p. 357),

por Chow V.T., 2004, Nomos S. A.

Figura 13:

Radio de union y punto de tangencia (P.T.)

//]Punto de tongenele

¢

f-

Nota. La figura representa graficamente el trazo del radio de curvatura que permite unir
la cresta del barraje y el colchén disipador, esta unién empieza en el punto de tangencia
(P.T). Tomado de DISENO DE BARRAJES EN RIOS (p. 18), por Velasquez Bejarano T.,

s.f., UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA.

Velasquez indica que el valor del radio de curvaturay T se determina por:

R = OSHd a ZHd
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Ecuacion 14: Formula para hallar el radio de curvatura

Donde:

H; = Carga de agua sobre la cresta del barraje
T=Rx*tan ('[2—;)

Ecuacion 15: Férmula para hallar el valor de T

Donde el valor de S8 es el &ngulo que se forma entre la horizontal y la recta tangente
a la curva que define la forma de la cresta del barraje fijo.
f. Colchon disipador
La bocatoma tiene varios elementos como, el muro de encauzamiento, barraje fijo
y movil, ventana de captacién y colchon disipador, respecto a este ultimo Mansen (s.f.)
sefiala:
Debido a la colocacion del barraje vertedero en el cauce del rio se genera un
incremento de energia potencial que, al momento de verter el agua por encima del
barraje se transforma en energia cinética que causa erosion y por lo erosivo se
construyen estructuras de disipacion, conocidas como: solados (apron), colchon
disipador (stilling basin), etc., que buscan o tienen por objetivo formar un salto
hidraulico que logra disipar la energia cinética ganada por el barraje vertedero. (p.

29)
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- Tirantes conjugados d1 y d2
Figura 14

Resalto hidraulico

Nota. La figura muestra la acotacion de los parametros hidraulicos, estos son el resultado
de un resalto hidraulico que tiene por origen la profundidad (r) del colchon disipador, asi
como también de la longitud del mismo. Tomado de DISENO DE BOCATOMAS (p. 29),

por Mansen Valderrama A., s.f., Universidad Nacional de Ingenieria.

Por Bernoulli:
Ey=E1+hfo-1
Donde:
Vi
EO = CO +P+H+ &
29

Vi
E1=Cl+d1+ u
29

2
Sabiendo que hf,, , = 0.1« Vﬂ, y despejando V; se tiene:
29

2
V1=\/2g(r+P+H—d1+0.9*VH)
29
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Ecuacion 16: Férmula para hallar la velocidad en el eje 1 y ds

Donde:

g = Gravedad

r = Profundidad del colchén disipador

P = Altura del barraje

H = Altura de lamina vertiente o carga de agua sobre el barraje

di1 = Tirante conjudo menor enel eje 1

Vy =Velocidad en la cresta el barraje (eje 0)

Las variables que se conocen en la “Férmula para hallar la velocidad en 1 y di»
son la gravedad, altura del barraje (P), carga de agua (H) y la velocidad en el eje 0 (),
esta Gltima se determina por la ecuacion de continuidad y donde se conoce el caudal y el
area que forma la altura del barraje méas la carga y al ancho o base es la longitud del
barraje fijo. Para hallar las demas variables se considera:

e r=Co—C1 05<r<10m

e di1=01m

o dy = ‘?/11 ,"dy comprobado”

_Q
° ‘h—bl

Donde:

Q1 = Caudal en 1. Por continuidad Q1 = Qg,en 0 solo ingresa altura H
b1 = Ancho del barraje en el eje 1

q1 = Caudal unitario en 1

Al dar valores para dien la “Formula para hallar la velocidad en el eje 1 y d1”y

considerando la condicion que debe ser mayor de 0.1m, luego comprobamos que el valor
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obtenido sea muy cercano al valor de “d1 comprobado”, entonces se procede a hallar el

tirante conjugado d>.

dq d> 2d{V?
1

dy=——+V—+
2 4 g

Ecuacién 17: Férmula para hallar el tirante conjugado mayor d;

— Longitud del colchon disipador (L)
Mansen (s.f.) menciona que se puede determinar la longitud con diversas
férmulas, y son las siguientes:
L=0Ga6)x(dy—dy) ; por Schoklitsch
L =6d.F, F =V ;por Safranez

Vgdi

L =4d ;por USBR

1 1 1

Ecuacidn 18: Férmulas para hallar la longitud del colchén disipador

Donde:
di1 = Tirante conjugado menor en el eje 1
d2 = Tirante conjugado mayor en el eje 2
F1 = Numero de Froude en 1

2.2.3. Definicion de términos

2.2.3.1. Aliviadero

“Un aliviadero es una estructura hidraulica para el vertido de caudales de grandes
crecidas. Puede estar ubicado dentro o fuera de la presa” (Valdivielso, 2023).

2.2.3.2. Bocatoma

“La bocatoma es una estructura que se utiliza para desviar el agua del curso de un

rio, lago, canal, arroyo o incluso el mar y que se utiliza a menudo para conducir el liquida
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hasta un sistema de abastecimiento de agua potable.” (Arkiplus, 2023)
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2.2.3.3. Canal

“Los canales de riego son canales artificiales que se construye para llevar agua a
los campos para realizar el riego. El agua se toma del rio, del tanque o de los embalses.
Los canales se pueden construir con hormigon, piedra, ladrillo o cualquier tipo de
membrana flexible que resuelva los problemas de durabilidad como la filtracion y la
erosion.” (Huertos y Cultivos, 2023)

2.2.3.4. Desarenador

“Los desarenadores se utilizan para eliminar los sélidos en suspension de los
efluentes de procesos liquidos. Uno de sus principales objetivos es mejorar la calidad de
las aguas residuales” (Boss Tech, 2020).
Por otro lado, Nufiez (2023) indica que “Tiene como funcidn la de retener las particulas
arenosas que trae el agua de la fuente, antes de ingresar al tunel de conduccién, para
posteriormente ser depuradas en una planta de tratamiento”.

2.2.3.5. Precipitacion

“Una precipitacion es agua liquida o solida formada en la atmdsfera que regresa a
la superficie terrestre en forma de lluvia, aguanieve, nieve, etc.” (Geoenciclopedia, 2023).

2.2.3.6. Vertedero

“El vertedero hidraulico o aliviadero es una estructura hidraulica destinada a
propiciar el pase, libre o controlado, del agua en los escurrimientos superficiales, siendo
el aliviadero en exclusiva para el desagiie y no para la medicion. Existen diversos tipos
segun la forma y uso que se haga de ellos, a veces de forma controlada y otras veces como

medida de seguridad en caso de tormentas en presas.” (Hidraulica, 2018)
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2.2.3.7. Caudal

“Se denomina caudal a la cantidad de fluido que circula en una seccion
determinada de un ducto en cierta cantidad de tiempo. Este ducto puede ser cafieria,
oleoductos, tuberia, rio o canal, entre otros.” (Como-funciona, 2023).

2.2.3.8. Rugosidad

“La rugosidad de las paredes de los canales estd en funcion del material con que
estan construidos, el acabado de la construccion y el tiempo de uso. Los valores son
determinados en mediciones tanto de laboratorio como en el campo” (Chugnas Avalos &
Mantari Cruz, 2015)

2.2.3.9. Clasificacion de rios

“Los canales de rios o canales aluviales se forman por los sedimentos que han sido
y estan siendo transportados por agua que fluye. Se pueden clasificar en 4 formas basicas:

rectos, meandros, trenzados y anastomosados” (Brown Manrique, 2017)

2.2.3.10. Barraje

“Las estructuras de barraje movil en rios se disefian para: captaciéon de agua,
mejora de navegabilidad y mitigacién de dafios por inundacion” (Poleto, Dalfré Filho, &
Salustiano Martim, 2022)

2.2.3.11. Estudio hidroldgico

“El estudio hidrolégico esta comprendido por la existencia de una microcuenca,
Ilamada Llancama, en donde se emplazara la nueva presa Chacoyocpampa, para el estudio
hidrologico, se recabo informacion hidrometeorologica del SENAMHI” (Diaz Tafur &
Valer Romero, 2023)

2.2.3.12. HEC-RAS 6.6
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“HEC — RAS fue creado por el centro de ingenieria hidroldgica del cuerpo de
ingenieria de la armada de los Estados Unidos, que permite la modelacion hidraulica en
régimen permanente de cauces abiertos, rios y canales artificiales” (Palomino
Auccapuclla, 2022)

2.2.3.13. Cuenca

“El drenaje de una cuenca es una manifestacion de la escorrentia superficial
concentrada y estratificada en los cauces, lo que implica un proceso dindmico, ya que se
requiere del movimiento del agua” (Tapia Zambrano, 2023)

2.2.3.14. Socavacion

“El fendmeno de la socavacién es un tipo de proceso erosivo, generalmente visto
en cauces Y riberas de rios esto puesto que la fuerza del flujo arrastra los sedimentos
provocando modificacién en la seccion transversal del cauce”(Ayosa Garcia & San Juan
Arcos, 2023).

2.2.3.15. Precipitaciones

“El producto formado por la condensacion del vapor atmosférico ya sea en el aire
o en la superficie terrestre se denomina hidrometeoro. EI concepto de precipitacion abarca
a todos los hidrometeoros que caen en forma de lluvia, llovizna, granizo” (Orellana
Cabello, 2021).

2.2.3.16. Alcantarilla

“Es un sistema conformado por conductos para recolectar, evacuar, transportar y
disponer las aguas residuales de una determinada poblacion” (ENRIQUEZ &
SARMIENTO CAYAMCELA, 2023)

2.2.3.17. Infiltracion

“Es el proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del terreno hacia el

suelo. En una primera etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo en una zona
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cercana a la superficie y posteriormente superado cierto nivel de humedad” (MENCIAS
IBADANGO, 2015).

2.2.3.18. Gestidn Integrada de los recursos hidricos

“La GIRH es un proceso que promueve el manejo y desarrollo coordinado del
agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y
econdmico resultante de manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los

sistemas vitales” (RICCE TORRES & ROBLES CORONEL, 2014).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. MATERIALES
3.1.1. Estudio Hidrologico

— Google earth

— Software Hidroesta 2

— Datos hidroldgicos (registro de caudales)
3.1.2. Estudio Topogréafico

— Estacas

— Tripodes y jalones

— Nivel topogréafico

— GPS (Sistema de Posicionamiento Global)

— Software de procesamiento de datos (Civil 3d)

— Equipos de proteccion personal (EPP)

— Prisma

— Cinta metrica
3.1.3. Estudio Hidraulico

— Software Microsoft Excel

— Software HEC RAS 6.6

— Auto CAD

— Software de procesamiento de datos (Civil 3d)
3.2. METODOS
3.2.1. Tipo de Investigacion

Segun su proposito:
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Segun su propdsito es aplicada debido a que se analizara de manera hidraulica el
barraje en el rio Nepefia para incrementar el caudal del Canal-Quillhuay Alto-
Céceres Del Peru-Santa-Ancash y se evaluara los resultados.
3.2.2. Enfoque de Investigacion
Nuestra investigacion tiene un enfoque cuantitativo, porque se realizara anélisis
hidraulico del barraje usando tablas y memorias de célculo donde se cuantificard la
dimension de los parametros hidraulicos.
3.2.3. Nivel de la Investigacién
Es descriptivo ya que se basa en proporcionar una descripcion detallada de los
aspectos hidraulicos relevantes para evaluar la viabilidad del agua en el canal Quillhuay
Alto con la finalidad de mejorar el suministro de agua.
3.2.4. Disefio de Contrastacion de la Hipdtesis
Se investigara si el analisis del barraje en el rio Nepefia incrementa el caudal del
canal Quillhuay alto del distrito Céceres del Perd.
— Hipdtesis nula (Ho): No hay relacion causal entre el analisis del barraje en el
rio Nepefia y el incremento del caudal del canal Quillhuay alto del distrito
Céceres del Per.
Ho : Analisis del barraje en el rio Nepefia - Caudal del canal Quillhuay alto
— Hipotesis alternativa (H1): El analisis del barraje en el rio Nepefia
incrementa el caudal del canal Quillhuay alto del distrito Caceres del Perd.
H: : Analisis del barraje en el rio Nepefia — Incrementa el caudal del canal
Quillhuay Alto
3.2.5. Poblacién

Cuenca del Rio Nepefia
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3.2.6. Muestra

Cuenca del rio Nepefa
3.2.7. Variables y Operacionalizacién

3.2.7.1. Variables
Variable Independiente: Rio Nepefa
Variable Dependiente: Barraje

3.2.7.2. Definicién Conceptual
Variable Independiente: Rio Nepefia

Rio que esta en la costa centro norte del Perd, Region Ancash, provincia del Santa.
Sus fuentes nacen en la Cordillera Negra y desembocan en el Océano Pacifico; pero, sus
aguas no suelen llegan al mar, debido a su escaso caudal, salvo en grandes avenidas
causadas por el Fenémeno del Nifio
Variable Dependiente: Barraje

Presa elaborada por medio del rio con el objetivo de subir el nivel del agua, su
altitud debe permitir una carga de agua necesaria.

3.2.7.3. Definicién Operacional
Tabla 4

Variable Independiente: Rio Nepefia

Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Escalas

Observaciones:
VI: Rio Estudios
Pendiente Resultados en civil  Nominal
Nepefia topograficos
3D
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Delimitacion de

Resultados en

Estudios la cuenca,
Google earthy en Nominal
hidrologicos registro de
Hidroesta 2
caudales
Caudal de disefio
Estudios Hoja resultados y
y Caudal de Nominal
hidraulicos HEC-RAS 6.6
derivacion
Nota. Elaboracién propia
Tabla 5
Variable Dependiente: Barraje
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Escalas
Longitud, altura,
forma de cresta,
El analisis del
VD: Barraje espesor de losa de Hoja de célculo Ordinal

barraje en el rio

la poza de
disipacion de

energia

Nota. Elaboracion propia

3.2.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

Para ambas variables se usard como técnica la observacion

Instrumentos:

- Registro de caudales para la Variable Independiente
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- Hoja de calculo para la Variable Dependiente
3.2.9. Procedimiento de la Recoleccion de Datos

A continuacion, se presenta un enfoque paso a paso, incluyendo las técnicas e
instrumentos de procesamiento de datos, desde la recopilacion de datos hasta la
interpretacion de los resultados.

— Recopilacion de Datos Topograficos:
Técnica: se realiza el levantamiento topogréfico del area utilizando la estacién
total.
Instrumento: Estacion total

— Elaboracion del Plano Topografico:
Técnica: Se utiliza un software de disefio asistido por computadora (Civil 3D) para
crear un plano topografico.
Instrumentos: Civil 3D, Auto CAD u otros similares.

— Simulacion Hidraulica:
Técnica: Ejecutar la simulacion hidraulica para modelar el comportamiento del
barraje bajo diferentes condiciones.
Instrumentos: Software HEC-RAS v 6.6.

— Procesamiento y Andlisis de Resultados:
Técnica: Analizar y procesar los resultados obtenidos de la simulacion para
evaluar el comportamiento hidraulico.
Instrumentos: Herramientas de analisis del software HEC-RAS v 6.6.

— Informe:
Técnica: Crear informes detallados que documenten los resultados del analisis
hidraulico en el software Ms Word.
Instrumentos: Software Ms Word.

— Validacion de Resultados:
Técnica: Validar los resultados comparandolos con datos observados o modelos
existentes.

Instrumentos: Comparacién con datos validados en estudio similares.
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3.2.10. Técnicas de Procesamiento y Andlisis de los Resultados

Para el procesamiento, la metodologia seguin su propdsito es aplicada. Se analizara
de manera hidraulica el barraje en el rio Nepefia para incrementar el caudal del Canal-
Quillhuay Alto-Céceres Del Pert, donde se determinara las caracteristicas hidraulicas del
rio Nepefia aplicando métodos hidraulicos. También se realizard el disefio de forma
manual y finalmente el andlisis hidraulico del barraje en el programa HEC-RAS 6.6.

Para el analisis de datos, se realizara el analisis hidrologico para determinar las
caracteristicas hidraulicas del rio, asimismo, se determinara el caudal de disefio mediante
distribuciones probabilisticas, donde los datos de entrada son el registro de caudales.
Luego, se realizara el disefio del barraje de forma manual, el procedimiento se realizara
en una hoja de célculo aplicando teoria y métodos hidraulicos.

Se utilizara un formulario estructurado para la recoleccion de datos en el area de
estudio. Este formulario estructurado registrara detalles como:

— Nombre del rio

— Ubicacion del barraje

— Longitud

— Registro Caudal

— Caracteristicas geogréficas
— Usos del rio

— Historiay cultura

— Notas adicionales
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Caracteristicas hidraulicas del rio Nepefia
4.1.1.1. Delimitacion de la cuenca
Figura 15

Delimitacion de la cuenca del Rio Nepefia

L) -

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 6

Parametros de la cuenca

Parametros de la cuenca

Cota minima 799.00 m
Cota maxima 4787.30 m
Area de la cuenca 287.50 km2
Perimetro de la cuenca 0.069 km
Longitud del curso de principal 24.206 km
Pendiente media de la cuenca 16.48%

Nota. Elaboracién propia

4.1.1.2. Perfil longitudinal de la cuenca
Figura 16

Perfil longitudinal de la cuenca

Nota. Elaboracién propia
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4.1.1.3. Curva hipsométrica y poligono de frecuencia

Tabla 7
Area en Km
Area km?
Area % Area
Area Area que ) ) que )
Cota % Area % Area Cota*Area
parcial acumulada queda queda
msnm parcial acumulada parcial
km? km? por por
encima encima

799.00 0 0.00 287.50 0.00% 0.00% 100.00% 0.00
129754  23.42 23.42 264.08 8.15% 8.15% 100.00%  30388.33
1796.08  39.22 62.64 224.86 13.64% 21.79% 91.85% 70442.06
229461  39.69 102.33 185.17 13.81% 35.59% 78.21% 91073.17
2793.15 54.14 156.47 131.03 18.83% 54.42% 64.41%  151221.14
3291.69  59.96 216.43 71.07 20.86% 75.28% 45.58%  197369.58
3790.23  38.51 254.94 32.56 13.39% 88.67% 24.72%  145961.56
4288.76  31.97 286.91 0.59 11.12% 99.79% 11.33%  137111.74
4787.30 0.59 287.50 0.00 0.21% 100.00% 0.21% 2844.39

287.50 100.00% 826411.97

Nota. Elaboracion propia
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4.1.2. Disefio del barraje mixto de forma manual
4.1.2.1. Distribuciones probabilisticas y caudal maximo de disefio
Tabla 8

Analisis de caudales segun las distribuciones probabilisticas

Qmax(m3/s) de disefio para diferentes Tr

Distribuciones (afios) Delta Delta " los datos se
Probabilisticas tedrico tabular mayor? ajustan a la
2 5 10 25 50 100 distribucién?
Normal 3754 7466 94.08 114.79 128.16 140.19 0.2157 0.1904 -0.0253 No
Log Normal 2 ]
] 2251 54.69 87.03 142.80 196.63 262.16 0.0611 0.1904 0.1293 Si
pardmetros
Log Normal 3 .
] 23.52 5355 81.61 127.42 169.66 219.34 0.0751 0.1904 0.1153 Si
pardmetros
Gamma 2 .
) 27.10 59.84 84.13 115.93 139.83 163.60 0.0968 0.1904 0.0936 Si
parametros
Gamma 3
pardmetros

Log Pearson

Tipo 111
Gumbel 30.29 69.28 95.09 127.70 151.90 17591 0.1797 0.1904 0.0107 Si
Log Gumbel 18.92 48.08 89.15 194.49 346.92 616.18 0.1235 0.1904 0.0669 Si

Nota. Elaboracion propia
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4.1.2.1. Parametros hidraulicos
Tabla 9

Parametros hidraulicos

Parametros Medida (m)

Ancho de encauzamiento (B) 35.50
Coeficiente de rugosidad (n) 0.048
Altura del umbral del orificio (ho) 0.60
Altura de la ventana de captacion (h) 0.35
Ancho de la ventana de captacion (Lv) 1.05
Altura sobre la ventana de captacion (b) 0.20
Altura del barraje fijo (P) 1.15
Longitud del barraje movil (Lbm) 7.60
Longitud del barraje fijo (Lb) 27.90
Altura de agua sobre el barraje (Hd) 0.75
Altura de velocidad sobre el barraje (Ha) 0.10
Altura de disefio (He) 0.85
Borde libre (f) 0.40
Radio 1 en la cresta del barraje (R1) 0.38
Distancia 1 en la cresta del barraje (D1) 0.13
Radio 2 en la cresta del barraje (R2) 0.15
Distancia 2 en la cresta del barraje (D2) 0.21
Punto de tangencia (P.T.) (0.59 , 0.24)
Tirante conjugado menor (d1) 0.50
Tirante conjugado mayor (d2) 2.26
Altura del escalon al pie del colchon disipador (r) 0.60
Longitud del colchén disipador (L) 9.5
Espesor del colchon disipador (emin) 0.90

Nota. Elaboracion propia
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4.1.3. Analisis hidraulico del barraje mixto en el rio Nepefia con HEC — RAS 6.6
4.1.3.1. Resultados en el canal de derivacion sin barraje
Tabla 10

Resultados en el canal de derivacion

Q Wr Weir Weir  MinEl
River Q Q E.G. W.S. E.G. W.S.

Reach Profile QUS Leaving QDS Top Max Avg Weir
Sta Weir  Gates UsS. UsS. DS DS

Total Wdth  Depth  Depth  Flow

(m3/s)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

EJE- 130 Qmax 2 Afios 22.51 0 2251 0 7441 742.68 742.36 742.6 742.3
EJE- 130 Qmax 5 Afios 54.69 0 54.69 0 7441 74336 74271 74328 742.65
EJE- 130 Qmax 10 Afios 87.03 0 8703 0 7441 74392 74298 74383 74292
EJE- 130 Qmax 25 Afios 142.8 0 142.8 0 7441 74475 74332 74466 743.27
EJE- 130 Qmax 50 Afios 196.63 0 196.63 0 7441 74547 74359 74537 74354
EJE- 130 Qmax 100 Afios  262.16 0 262.16 0 7441 74624 74389 746.13 743.84

Nota. Elaboracion propia
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4.1.3.2. Resultados en el canal de derivacion con Barraje
Tabla 11

Resultados en el barraje

Q Q
River E.G. W.S. Q Q
Reach Profile Q Total Q Weir Q Culv  Inline  Outlet
Sta Elev Elev Gates Breach
RC TS

(m) (m) (m3/s) (m3/s) (M3/s) (mM3/s) (m3/s) (M3/s) (m3/s)

EJE- 90 Qmax 5 Afios 74466  744.64 54.69 24.59 30.1
EJE- 90 Qmax 10 Afos 74497 74494 87.03 51.54 35.49
EJE- 90 Qmax 25 Afos 74541  745.37 142.8 104.2 38.6
EJE- 90 Qmax 50 Afos 745.76 745.7 196.63  155.78 40.85
EJE- 90 Qmax 100 Afilos  746.13  746.04 262.16 219.04 43.12

Nota. Elaboracion propia
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4.1.3.3. Resultados en el canal
Tabla 12

Resultados en el canal

Min
. Q Wr Weir  Weir
River ) ) Q Q El E.G. W.S. E.G. W.S.
Reach Profile QUS Leaving QDS ) Top Max  Avg )
Sta Weir  Gates Weir US. US. DS DS
Total Wdth Depth Depth -
ow

(m3/s) (mM3/s) (m3/s) (m3/s) (M3/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

max 5

EJE- 130 i 54.69 027 54.69 0.27 2 0.53 022 7441 74468 T744.63 744.67 744.63
fios
Qmax 10

EJE- 130 AF 87.03 079 87.03 0.79 2 0.8 049 7441 74501 7449 745 7449
fios
Qmax 25

EJE- 130 . 142.8 183 1428 1.83 2 1.19 0.88 7441 74548 74528 745.47 745.29
fios
Qmax 50

EJE- 130 Af 196.63 2.81 196.63 2.81 2 1.48 117 7441 74586 74557 74585 745.59
fios
Qmax 100

EJE- 130 Af 262.16 394 262.16 3.94 2 1.79 147 7441 746.27 74587 746.25 745.89
fios

Nota. Elaboracion propia
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4.2. DISCUSION
4.2.1. Discusion 1

En el presente estudio se delimitd la cuenca del rio Nepefia y luego se determind
la cota minima = 799.00m; cota maxima = 4787.30m, é&rea = 287.50 km?,
perimetro = 0.069km, longitud del cauce principal = 24.206km. Luego,
mediante distribuciones probabilisticas se determino caudales para periodos de retorno de
retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, que sirven para determinar el caudal maximo de
disefio y este a su vez sirve como input principal para el dimensionamiento de los
parametros hidraulicos del barraje, asimismo se realizo el perfil.

Cérdenas (2023) en su trabajo titulado “Andlisis hidrologico y mejoramiento
hidraulico—estructural del sistema de riego Yanacollpa de la comunidad de Suero y
Cama, provincia de Espinar, departamento de Cusco”, demostro que integrar analisis
hidrolégico con HEC-HMS y modelacion (2D/1D) es eficaz para definir pardmetros de
disefio. La concordancia metodoldgica refuerza la validez del procedimiento usado en
nuestra investigacion ya que se realizo el modelamiento hidraulico en HEC RAS 6.6.

Previo al modelamiento se realizd el levantamiento topografico y analisis
hidraulico, produciendo una base de datos que permiten un disefio mas acertado del
barraje.

La investigacion demuestra que la cuenca y los caudales identificados
proporcionan suficiente rango de condiciones para el barraje, pero la variabilidad de
caudal en el registro, obliga a evaluar la estructura en varios periodos de retorno. Esto
explica por qué el disefio y la modelacion deben realizarse de forma conjunta como se

hizo en el estudio.
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4.2.2. Discusién 2

El disefio manual del barraje mixto comprende hallar la forma de la cresta del
barraje fijo y dimensiones de la ventana de captacion, colchdén disipador, y ancho del
canal de limpia. Se obtuvo mediante aplicacion de formulas hidraulicas como el de
Altunin, Petit, ecuaciones para carga de agua y velocidad Hd, tirantes conjugados d1 y
d2, radio de unién y longitud del colchon disipador y forma estandar de la forma del perfil
de la cresta del barraje. El procedimiento de célculo de las dimensiones propuestas se
adjunta en el capitulo VII. ANEXOS - 7.3. ANEXO N°3 - 7.3.2.

Alvarez et al. (2021), en su trabajo titulado ”Disefio y construccion de una

bocatoma de fondo a escala para el laboratorio de hidraulica de la Universidad
Cooperativa de Colombia, sede Villavicencio”, en este trabajo experimental y de escala
para bocatomas se subraya la importancia de las férmulas manuales, y que en la
investigacion presente se tomaron con criterios recomendados por la literatura del autor.
Las dimensiones concretas como el de la ventana de captacion, barraje, colchon
disipador y ancho del canal de limpia, se documentaron en el presente, donde se indica el
procedimiento de calculo paso a paso en los anexos.

Se aplicaron criterios de vertederos y colchones disipadores bajo la teoria de
autores como Chow y Mansen para el dimensionamiento, y se consideraron
recomendaciones practicas de disefio de bocatomas como por ejemplo en la ventana de
captacion, donde h, = 0.60 m para evitar entrada de sedimentos. Estas bases justifican
las dimensiones y la geometria del barraje mixto planteado.

El disefio manual produce una configuracion viable desde el punto de vista
geométrico e hidraulico, no obstante, requiere la evaluacion estructural. El enfoque

conjunto entre disefio manual y modelacion es metodoldgicamente correcto.

75



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

4.2.3. Discusion 3

El anélisis hidraulico en el programa HEC-RAS 6.6, para el caso donde se tiene
en cuenta el barraje tiene por resultados con “Q Leaving Total” igual a 0.27 m*®/
s para un caudal con Tr = 5afios, 0.79 m®/s para un caudal con Tr = 10afios,
1.83 m3/s para un caudal con Tr = 25afios, 2.81 m3®/s para un caudal con Tr =
50afos y 3.94 m3/s para un caudal con Tr = 100afios. Sin barraje el “Q Leaving
Total” era nula. Esto evidencia que el barraje incrementa la capacidad de derivacion y
permite cumplir el requisito de 0.4 m3/s a partir de condiciones de un caudal con periodo
de retorno Tr = 10.

Pullotasig y Taipe (2025), en su proyecto de investigacion ”Diseiio de Bocatoma
lateral para la comunidad Virgen de Guadalupe”, destacan la sensibilidad del flujo a la
geometria del vertedero y en la presente investigacion en el rio Nepefia con HEC-RAS
muestra esa sensibilidad al pasar de un caudal con Tr = 5 igual a 0.27m3/s a un caudal
de 0.79 m3/s con Tr = 10 afios.

El trabajo aporta un caso en el que se cuantifica la relacion entre la geometria del
barraje y la derivacion para el Canal Quillhuay Alto. En el resultado para un caudal con
Tr = 10 se asegura el caudal a derivar que es > 0.4 m3/s .

Mediante el analisis hidraulico en el programa HEC-RAS se confirma la hipétesis
de que un barraje mixto bien dimensionado permite derivar el caudal demandado para la

agricultura.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se determinaron las principales caracteristicas de la cuenca del rio Nepefa
mediante calculos hidroldgicos e hidréaulicos, entre ellos el &rea de cuenca de
287.50 km?, perimetro = 0.069km, longitud del cauce principal =
24.206km. Entre los parametros hidraulicos se determind ademaés la pendiente en
el punto de estudio con un valor de 0.059, este es un parametro esencial para el
disefio manual del barraje.

El disefio hidraulico del barraje mixto permitié definir el barraje capaz de elevar
el nivel del tirante del rio Nepefia y generar una carga hidraulica suficiente para
la derivacion hacia el canal Quillhuay Alto. Se dimensioné el barraje con una
altura efectiva acorde al tirante requerido, una cresta con perfil estandar tipo | y
un colchoén disipador que reduce la energia aguas abajo. Ademas, se definié el
ancho y geometria del barraje, y ancho del canal de limpia, garantizando la
derivacion del flujo y su ingreso al canal de derivacion. El barraje mixto disefiado
permite derivar del caudal demandado hacia el canal Quillhuay Alto.

La simulacion en HEC-RAS muestra que el barraje mixto aumenta
significativamente la derivacion superando la demanda de 0.4 m3/s a partir del
caudal para un Tr = 10, validando la funcionalidad hidraulica del disefio para
caudales con Tr mayores a 10 como 25, 50 y 100, tal y como se analizo en la
presente investigacion.

La hipotesis alternativa Hi se acepta, dado que el analisis y disefio del barraje en
el rio Nepefia incrementa el caudal del Canal Quillhuay Alto, en el sentido de que

la estructura permite la derivacion demandada en eventos de retorno adecuados.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda dar seguimiento a la operacion de los niveles de ldmina de agua
aguas arriba, la regulacién de compuertas y la gestion de caudal en la ventana de
derivacion deben programarse para garantizar que durante eventos de retorno
iguales o superiores a Tr = 10afios, se mantenga un flujo derivado minimo de
0.4 m3/s, asegurando el abastecimiento continuo del Canal Quillhuay Alto, incluso
en época de estiaje.

En una posible ampliacion a futuro se recomienda evaluar la seccion del canal de
derivacion para poder conducir caudales mayores pata Tr = 10, 25, 50 y 100,
garantizando que el caudal incrementado pueda ser conducido. Asimismo, se
recomienda reforzar las protecciones laterales y el pie del barraje para mitigar
procesos de socavacion que podrian comprometer la estabilidad estructural del
disefio a largo plazo.

Se recomienda realizar el andlisis estructural completo del barraje mixto,
evaluando esfuerzos, y capacidad portante de la cimentacion, con el fin de
verificar el cumplimiento de las normas estructurales y asegurar la durabilidad de

la obra en condiciones de operacion y avenidas.
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VII.ANEXOS

7.1. ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION

TITULO DEL HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES
PROBLEMA
Problema General
. Objetivo General
¢ Cual es el analisis
es el analisis Realizar el
Hidraulico del Analisis Hidraulico
Barraje en el Rio del Barraje en el
Nepefia para Rio Nepefia para
incrementar el incrementar el =
caudal del Canal- caudal del Canal- rUn
Quillhuay Alto- Quillhuay Alto- I_'IC_JI Rio
Analisis Caéceres Del Pert Caceres Del Peru- % Nepefia
Hidraulico Santa-Ancash- Santa-Ancash- m
del Barraje ~ 2024? Realizandoel 2024 =
en el Rio analisis del m
Nepefiapara  proplemas barraje en el Objetivos
incrementar  pqpecificos rio Nepena se Especificos
el caudal incrementa el
del Canal- ¢Cuales son las caudal del Determinar las
Quillhuay caracteristicas canal caracteristicas
Alto- hidraulicas del rio  Quillhuay hidraulicas del rio
Caceres Del Nepefiaaplicando  Alto-Caceres  Nepefia aplicando
Peri-Santa-  Métodos Del Peru- métodos
Ancash- hidraulicos? Santa- hidréaulicos rUn
2024 Ancash-2024 I'-?I
¢Cudl es el disefio Realizarel disefio &  Barraje
del barraje mixto del barraje mixto @
de forma manual? de forma manual r_n|

¢ Cual es el analisis
hidraulico del
barraje mixto en el
rio Nepefa con el
programa HEC-
RAS 6.6

Realizar el anélisis
hidraulico del
barraje mixto en el
rio Nepefia con el
programa HEC-
RAS 6.6

85



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

7.2. ANEXO N° 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Instrumentos Escala
Variable Definicion conceptual ~ Definicion operacional Dimensiones Indicadores 0 de
herramientas  medicion
Rio que esta en la costa
centro norte del Perd,
Region Ancash, provincia S_e rea[lzgra ESt,Ud'OS Estudios Registro de
] . del Santa. Sus fuentes hidroldgicos , area, hidroléaicos Caudal de caudales
Rio Nepena  nacen en la Cordillera perimetro, longitud, 9 disefio
(Variable (N)‘ca;g;i (3)/ gg(s:?;irlt;c.)cpaer} gn el E_endientte,_ perfil, ::,urva Nominal
P ) sus aguas no suelen llegan  de frecuencia 'y FStUd'c,)]f. Pendiente l_evantjafr_nlento
al mar, debido a su escaso  Estudios topogréficos. opograticos opogratico
caudal, salvo en grandes
avenidas causadas por el
Fendmeno del Nifio
Di_seﬁo hidréulico o Dimensiones Fuentes de
(dimensiones del muro  Disefio hidraulico ! ”
Elemento de bocatoma . L informacion
. . de encauzamiento, del barraje mixto L
Barraje elaborada por medio del Ventana, altura y perfil tecnica
i rio con el objetivo de de la cre’sta del barraje Ordinal
(Variable subir el nivel del agua, su J

dependiente)

altitud debe permitir una
carga de agua necesaria.

fijo, colchon disipador)
y analisis hidraulico del
barraje mixto en el
programa Hec Ras.

Analisis hidraulico
en el programa Hec
Ras

Caudales para
distintos
periodos de
retorno

Software Hec
Rasy plano en
Civil 3D
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7.3. ANEXO N° 3: PROCEDIMIENTO DE CALCULOS HIDRAULICOS
7.3.1. Caracteristicas hidraulicas del Rio Nepefa

7.3.1.1. Delimitacion de la cuenca
Figura 17

Delimitacion de la cuenca del Rio Nepefia

v :

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 13

Parametros de la cuenca

Parametros de la cuenca

Cota minima

Cota maxima

Area de la cuenca

Perimetro de la cuenca
Longitud del curso de principal

Pendiente media de la cuenca

799.00 m

4787.30 m

287.50 km2

0.069 km

24.206 km

16.48%

Nota. Elaboracion propia

7.3.1.2. Perfil longitudinal de la cuenca
Figura 18

Perfil longitudinal de la cuenca

Nota. Elaboracién propia

87




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

7.3.1.3. Curva hipsométrica y poligono de frecuencia

Tabla 14
Area en Km
Area km?
Area % Area
Area Area que ] ) que ]
Cota % Area % Area Cota*Area
parcial acumulada queda gueda
msnm parcial acumulada parcial
km2 km2 por por
encima encima

799.00 0 0.00 287.50 0.00% 0.00% 100.00% 0.00
129754  23.42 23.42 264.08 8.15% 8.15% 100.00%  30388.33
1796.08  39.22 62.64 224.86 13.64% 21.79% 91.85% 70442.06
229461  39.69 102.33 185.17 13.81% 35.59% 78.21% 91073.17
279315 54.14 156.47 131.03 18.83% 54.42% 64.41%  151221.14
3291.69  59.96 216.43 71.07 20.86% 75.28% 4558%  197369.58
3790.23 3851 254.94 32.56 13.39% 88.67% 24.72%  145961.56
4288.76  31.97 286.91 0.59 11.12% 99.79% 11.33%  137111.74
478730  0.59 287.50 0.00 0.21% 100.00% 0.21% 2844.39

287.50 100.00% 826411.97

Nota. Elaboracion propia
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7.3.2. Disefio del barraje mixto de forma manual
7.3.2.1. Célculo del caudal de disefio
a.Registro de caudales maximos - SENAMHI
Tabla 15

Descargas maximas en el Rio Nepefia

ANO Qméx
1950 150
1951 10.6
1952 100
1953 120
1954 8.0
1955 25.0
1956 300
1957 450
1958 300
1959 350
1960 21.0
1961 40.0
1962 43.0
1963 24.0
1964 120
1965 17.0
1966 11.0
1967 80.0
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1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

2.7

12.0

60.0

40.0

160.0

40.0

50.0

50.0

10.0

22.0

3.5

50.0

15.0

34.5

21.0

150.0

80.0

8.0

12.0

35.0

15.0

5.2

5.0

10.2

90



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

1992 12

1993 150
1994 29.0
1995 9.0

1996 36.0
1997 400
1998 2325
1999 125.0
2000 67.0

Nota. Adaptado de EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL
RIO NEPENA (p. 145), por Autoridad Nacional del Agua, 2016, Ministerio de

Agricultura y Riego.
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b. Distribuciones probabilisticas para Tr de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios

— Distribucién Normal
Figura 19

Caudal para un periodo de retorno igual a 2

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Normal - (m] X
Ingreso de datos: o
1.0 Yy S Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, | p——— S 7
presionar ENTER s audal (Q) 37.54 m3/s
. - 0.8 Periodo de 2 o
N X 74 , Exp tetorno (T): G
L 32 / Probabiidad (P} %
4 50 o /
42 102 . / =f(@)| P(Q<q) | P@>q)
43 1.2
/ /
4 150 0.4~ 7= on Parémetros distribucién normal:
45 230 f C .
m a0 / Don br::m:uen{o’s ordinarios:
47 30 02k e localizacién (Xm): [37.5373
48 400 De escala (S): 441161
43 2325 ML C ntos lineales:
50 1250 00, e
&) 670 0 50 100 150 200 250 ia lineal (X1} [375373
] Distribucion normal Des. Estandar (S I} 350753
= R Nivel significacién:
m | x| Pw | Feoinaio | FZjMomLinea | Deta [+ e %
1 12 00152 0.2051 0.1501 0.1858 S semstos g C 010
2 27 0.0385 0.2143 0.1603 0.1764 " Momentos lineales @ 005
3 35 0.0577 0.2202 0.1659 01625 001
4 50 0.0763 0.2304 0.1768 01535 Ajuste con momentos ordinarios:
5 5.2 0.0962 0.2318 01783 0.1356 Como el delta tedrico 0.2157, es mayor que el delta tabular
B 80 01154 0.2516 0.1999 013862 0.1 3!34. Los datos no se ajustan a la distribucién Normal, con
7 80 01346 0.2516 0193 01170 unrivel de significacion del 5%
8 9.0 0.1538 0.2583 0.2079 01050 | ¥
1~ Archivos y resultados:

] Y 1\/, siflin o b d
@ | Bl =B & S| &4
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Men Principal Crear Accesar Excel Reporte

Nota. Elaboracion propia
Figura 20
Caudal para un periodo de retorno igual a 5
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Normal = o X
Ingreso de datos: bsefio:
10 o p—— = Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, pp——— [Fase  md
presionar ENTER powalld) 7466 R
. - 08 Periodo de 5
'10 ;<2 = , Exp retomo (T} afios
. / o . %
] 50 o V Probabilidad (P}:
42 102 8 / =f(@) | P(Q<q) = P@>q)
43 12
ot 130 04 ," 0 Pardmetros distribucién normal:
45 230 / G
s 30 / gonbmov:enl?s ordinarios:
el %0 02 e localizacion (Xm): [37 5373
48 400 De escala [S): 44.1161
43 2325 ML .
Con momentos lineales:
50 1250 00! B iou
5 67.0 0 50 100 150 200 250 ia lineal (X 37,5373
] Distribucién normal Des. Estandar (S I1: [35.0753
Tod . Nivel significacion:
m x| Px | Fe)ounaio | F2)MomLinesl| Deta oo co i o © 020
[ 2 0012 02051 a1501 01858 o kaduehes omata c 010
2 27 0.0385 0.2143 0.1603 0.1764 " Momentos lineales @ 0.05
3 35 0.0577 0.2202 0.1659 01625  0m
4 50 0.0763 0.2304 01768 0.1535 Ajuste con momentos ordinarios.
5 52 0.0962 02318 0.1783 0.1356 (Como el delta tedrico 0.2157, es mayor que el delta tabular
6 80 01154 0.2516 01933 0.1362 0.1904. Los datos no se ajustan a la distribucidn Normal, con
7 80 01346 0.2516 01333 01170 un rivel de sigrificacitn del 5%
8 9.0 0.1538 0.2583 0.2073 0.1050
~Archivos y tade
| o | ; »
— = | @ [0 ¢ @ 8|
2| 5| = : x
Calcular Graficar Limpiar Imprieir Men Principal Crear Accesar Excel Reporte

Nota. Elaboracién propia
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E
R

Figura 21

Caudal para un periodo de retorno igual a 10

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Normal = o X

Ingreso de datos:

Nota: Una vez que digite el dato, [ 2
: i Caudal m3/
presionar ENTER @ 94.08 2
B Periodo de 10
N X = retomo (T): afios
:u :3 Probabildad (P} [ s
: L (=) -t | Pracal | PE>a) |
= ng - Parémetios distibucion normak ———
‘;; 50 Con momentos ordinarios:
- %0 De localizacién (Xm]: ]37.5373
46 400 De escala (S): 144,1151
;; fﬁg Con momentos lineales:
51 67.0 Media fineal (X1} [37.5373
> Des. Estandar (S I): |35‘u753
-
5 7 Nivel significacién: -
m x | P | Fyordinario | Fz)MomLineal | Deta |2 :?‘;d’ o 02
1 12 00192 0.2051 01501 01858 O [ B A 010
2 27 0.0385 02143 0.1603 01764 € Momentos lineales @ 005
3 35 | 00577 02202 01653 01625 oo
4 50 00763 02304 01768 01535 Ajuste con dinari
5 5.2 0.0962 0.2318 01783 0.1356 Como el delta tedrico 0.2157, es mayor que el delta tabular
[ 80 01154 = 02516 | 0.1993 . 01362 | 0.1904. Los datos no se ajustan a la distribucién Normal, con
7 80 | 0136 | u251s 018 0170 un nivel de significacitn del 5%
8 3.0 01538 0.2079 01050 |~
e
= V @ @ B L
Calcylar ﬁraﬁca lmnm- Mem Principal Crear Accesar Excel Reporte
Nota. Elaboracion propia
Figura 22
Caudal para un periodo de retorno igual a 25
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Normal = [m] X
Ingreso de datos: Carddsdei———
Nota: Unavez que digite el dato, Caudal |—"'3"
presionar ENTER el 114.73 2
. - Periodo de |
N X retorno (T): afios
R prowioaer| %
4 102 T=(Q) | P(A< >q)
. T [ e paca | g
:“5 12;‘3 ~ Parémetios distibucién norma ———
% a0 Con momentos ordinarios:
e %0 De localizacion (Xm}: [37.5373
48 400 De escala (S): |44.11s1
g fgg Con momentos lineales:
5 670 Media lineal (XI): |37.5373
H Des. Estandar (S I} [350753
-
5 : Nivel significacién: -
= x| P [ Fejoudineio [FeiMomLnea| Deta [<] [TRodeste 020
1 12 0,012 0.2051 01501 01858 S Star=tos e 010
2 27 0.0385 02143 0.1603 01764 € Momentos lineales @ 005
3 35 0057 02202 01659 01625 < om
4 50 0.0763 0.2304 01768 01535 Ajuste con di
5 52 | 00%2 02318 01783 | 0135 (Como el delta teérico 0.2157, es mayor que el delta tabular
6 80 01154 02516 01939 01362 0.1904. Los datos no se ajustan a la distribucién Normal, con
7 a0 01346 02515 01999 01170 un nivel de significacién del 5%
8 90 | 01538 0.2073 01050 |~
Rk
W @ K| 4
ﬁrafica Ment Principal Accesar Excel Reporte

Nota. Elaboracién propia
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Figura 23

Caudal para un periodo de retorno igual a 50

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Normal = [m] X
mggzsgn:?/edz:t:: :digile el dato, Ik i
4 % Caudal m3/:
presionar ENTER ak 12816 ¢
N % - Periodo de |5|;| afios
retomoa (T):
: & Puobsbidad P} x
:u 11u22 - =T} T-ﬂall Pl<al | PQ>q) I
o - [ Con amarios e+
T 30 Con momentos ordinarios:
Yo 60 De localizacién (Xm): |37.5373
4¢ 40.0 De escala (S): |4‘A11s1
‘50’ 123;3 Con momentos lineales:
5 670 Media lineal (XI): |37.5373
> Des. Estandar (S I): |35.0753
-
2 . Nivel significacién:
m % | x| Fz0inaio | Fz)MomLineal | Deta [~ :_‘“‘;“‘m = c 020
D 12 00192 0.2051 01501 0.1858 SARsretics oriisis 010
2 27 0.0385 0.2143 0.1603 01764 " Momentos lineales @ 005
3 35 00577 | 02202 01653 (01625 oo
4 50 00763 02304 01768 (0153 Ajuste con di
5 52  00%2 0. 2318 | 01783 01356 el delta tedrico 0.2157, es mayor que el delta tabular
[ 8.0 . 01154 0 2§1S | 01993 mxz ] 0.1304. Los datos no se aiuslen a la distribucién Normal, con
7 80 0136 02516 01988 01170 un nivel do sigrificacién del 5%
8 90 01538 0.2589 0.2073 01050 |~
S s
W L5 | L
C ﬁvaﬁca lmpllm Menu Principal Crear Excel Reporte
Nota. Elaboracion propia
Figura 24
Caudal para un periodo de retorno igual a 100
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Normal —: a X
Ihr;og:::sgn:z:;:t:es :digile el dato [ o8 ol
4 * Caudal 13/
presionar ENTER @ 14019 i
. - Periodo de |1m
N % retomo () oz
“ 22 Probabilded P} %
4 10.2 - T=i() | P(O<q) | P(O>q) |
42 1.2
" ;:g ~ Parémetros distibucién normat: ——
s 30 Con momentos ordinarios:
I %0 De localizacion (Xm): |37.5373
48 400 De escala (S): [44.1151
g 1232:3 Con momentos lineales:
51 67.0 Media lineal (X} [375373
> Des. Estandar (S I): 135'0753
_ =
3 2 Nivel significacién: -
m % | Px | F@)0wdinaiio | F2)MomLineal| Deta |2 ;_'W de ajuste: —— 020
7 2 ooi% 0.2051 0.1501 01858 P ITLD 010
2 2.7 | 00385 0.2143 01603 01764 " Momentos lineales @ 005
-3 35 0057 D202 01859 01625 «on
4 50 | 00769 0.2304 01768 0.1535 Ajuste con di
5 52 | 00%2 = 02318 01783 - 01356 Como el delta tedrico 0.2157, es mayor que el delta tabular
6 80 \ 01154 02516 01939 01362 0.1904. Los datos no se ajustan a la distribucion Normal, con
7 | 80| 013 02515 01393 01170 un nivel de significacién del 5%
8 90 01538 0.2079 01050 | >
2| = W 4
Graficar Ment Principal Reporte

Nota. Elaboracién propia
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Figura 25

Caudal para un periodo de retorno igual a 2

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 pardmetros . a X
Ingreso de datos: o
. 10 Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, ppr—— Caudal (Q} 3
presionar ENTER paosnt audal (Q): 22.51 m3/s
. - Periodo de =
N X 08 / Exp retomo (T} 2 A
! 120 Probabilidad (P} %
06
3 100 . T=f(Q) | PQ<q) | P(Q>q)
4 120
./ Ord
: 285% 04 Pardmetros distribucion log-normal:
= 3 D. 0 Con momentos ordinarios:
g 0 o De escala (uy): 31138
39 300 ML De forma (Sy): 1.0552
}? g? g o Con momentos lineales:
2 100 0 50 100 150 200 250 Deescala(wl:  [31138
13 430 - : 2 : De forma (Syl): 1.0519
T4 575 = Distribucion log-Normal 2 parametros
2 e Nivel significacién:
m | x| P [ F@)Owdineio | FZ)MomLineal| Deta [ 4] [ Tipodesiuste—— - 020
& Pardmetros ordinarios
1 1.2 0.0192 0.0027 0.0027 0.0165 010
2 27 0.0385 0.0222 0.0219 0.0162 " Momentos lineales & 005
3 35 0.0577 0.0389 0.0384 00188 o0
4 5.0 0.0769 0.0770 0.0763 0.0001 Ajuste con momentos ordinarios:
5 5.2 0.0962 0.0825 0.0818 0.0137 Como el delta tedrico 0.0611, es menor que el delta tabular
[ 8.0 01154 0.1635 01627 0.0481 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 2
7 80 01346 01635 01627 0.0289 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%
8 3.0 0.1538 01925 01918 00387 |~
- Archivos y resultados:
7 | 9| = | BB ¢ @ 8|
W = = > 8| &
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Men Principal Crear Accesar Excel Reporte

Nota. Elaboracion propia

Figura 26

Caudal para un periodo de retorno igual a 5

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 2 parametros = o
Ingreso de datos: oz
= 10 Caudal de disefio:
Nota: Unavez que digite el dato, e Caudal (Q) )
presionar ENTER e audal (Q): 54.69 m3/s
. N Periodo de 5 >
N X 08 / Exp etorno (T): afios
- L Probatiidad (P} %
. 06
3 100 - T=(Q) | P{@<q) | P@>q)
4 120 f ) q) | Pl
3 80 0.4 Parametros distribucién log-normal:
6 250 c oy
7 200 on momentos ordinarios
g 45' 0 o De escala (uy): 31138
9 30.0 De forma (Sy): 1.0552
10 50 Lo 3
7 > 1‘ 0 = Con momentos lineales:
12 400 =0 50 100 150 200 250 Deescalalwl:  [31138
13 430 B o o Defoma(Syl  [10513
T T = Distribucién log-Normal 2 parametros
Tioo 06 aiabe: 1~ Nivel significacion:
m X PX) | F2)Ordinario | FZ)MomLineal | Detta [ ] [ Tipo de siuste:—— 020
(' Pardmetros ordinarios
1 12 0.0192 0.0027 0.0027 0.0165 010
2 27 0.0385 0.0222 0.0219 0.0162 " Momentos lineales @ 005
3 35 0.0577 0.0383 0.0384 0.0188 001
4 50 0.0763 0.0770 0.0763 0.0001 Ajuste con momentos ordinarios:
5 52 0.0962 0.0825 0.0818 0.0137 Como el delta tedrico 0.0611, es menor que el delta tabular
[ 8.0 0.1154 01635 0.1627 0.0481 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 2
7 80 01346 01635 01627 0.0289 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%
8 30 01538 01925 01918 0.0387
~Archivos y resultados:
A % - | b
z = ﬂ &a Q - o/
| = = ? =
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Ment Principal Crear Accesar Excel Reporte

Nota. Elaboracion propia
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Figura 27

Caudal para un periodo de retorno igual a 10

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 parédmetros - m] X

Ingreso de datos:

- Caudal de disefio——————————
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal |—"'3/
presionar ENTER @ 97.03 <
5 = Periodode [0
N X retomo (T): afios
o s
3 10 @-ifh] 1-10)| Pacal | P@>a)
%% ~ Parémetios distribucién log-normal: —
300 Con momentos ordinarios:
5 50 De escala (uy): [31138
] 300 De farma Sy} ,1_0552
400 De escala (uyl): |3.11 38
430 Defoma(Sylk  [1.0519
4 240 >
. : Nivel significacién: -
m X P | F@)Ordinario | FZ)MomLineal | Deta [~ I_"” do ajuste: ——— 020
1 2 00192 0007 00027 00165 | SRSt it 010
2 | 27 o0 002 00219 00162 " Momentos fineales @ 005
3 35 00577 00383 0.0384 0.0188 con
4 50 00763 0.0770 00763 0.0001 Ajuste con dinari
5 52 0092 00825 | 00818 00137 Como el delta tedrico 0.0611, es menor que el delta tabular
6 80 01154 01635 | 01627 00481 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 2
7 80 7013457‘7(7”55 01527,7_790253, parametros, con un nivel de significacién del 5%
8 3.0 01538 01325 01918 00387 |~
Calcular ﬁraﬁca Menti Principal Encd Reporte
Nota. Elaboracion propia
Figura 28
Caudal para un periodo de retorno igual a 25
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 pardmetros = a X
Ingreso de datos: — Cadal da ey
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal (@) cI'uz 80 m3/s
presionar ENTER =
N % - Periodo de |z5 o
retorno (T):
z 106 Prbbido 7| *
3 10.0 G T % 5
E 100 [@50)] 1| Prca | Pva |
:533 ~ Parémelos distibucién log-normal: —
300 Con momentos ordinarios:
3 50 De escala (uy): [31138
3 300 De forma (Sy) [1.0852
g?g Con momentos lineales:
400 Deescalauyl}  [37138
430 Defama Syl [1.0513
4 240 h2
) ; Nivel significacién: -
m X PX) | F@)Ordinaiio | FZ)MomLineal |  Deta [~ :P“ de ajuste: —— 020
1 | 12 00192 00027 00027 00165 OHRLS G A € 010
2 27 | 0038 0022 00213 00162  Momentos lineales @ 005
3 35 00577 00389 00384 | 00188 oo
4 50 | 00768 | 00770 00763 00001 Ajuste con di
5 52 | 00%2 0085 | 00818 00137 el delta tedrico 0.0611, es menor que el deka tabular
6 80 701154 . 01835 | 01627 00481 0.1904. Los datosseapstmalacislnhuuon Iogwlomalz
7 80 | 01346 01635 | 01627 00289 pardmetros, con un nivel de significacidn del
8 a0 01538 01925 01918 00387 | ¥

Ewe!

i

4

Reporte

Mend Principal | | Accesar

:
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Nota. Elaboracién propia
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Figura 29

Caudal para un periodo de retorno igual a 50

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 parémetros - m] X

Ingreso de datos:

~ Caudal de disefio: ———————————
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal ,— 3/
presionar ENTER @r 19663 et
N % - Periodo de |5g afos
retomo (T):
i Pasisar | %
100 0 T Q< >
3 100 [@5i)] 11| Paca)| P> |
2 2“5‘30 ~ Paémelios distribucidn log-normal: —
2 =0 Con momentos ordinarios:
50 De escala (uy): [a1138
300 De forma (Sy): [1.0852
0 :?g Con momentos lineales:
100 De escala (uyl): |3.1138
430 De forma (Syl): |l.0519
4 240 .
: > Nivel significacién: -
- % PIX) | FI2)Ordinario | F@)MomLineal| Dela |~ 'L";" G —— € 020
1 12 0092 00027 | 00027 00165 SjEHSTele ot € 010
2 27 0.0385 0.0222 00219 0.0162 " Momentos lineales @ 005
3 35 0.0577 0.0383 0.0384 00188 o0
4 50 00763 0.0770 0.0763 0.0001 Ajuste con dinari
5 52 | 00%2 0085 00818 00137 [Como el delta tedrica 0.0611, es menor que el dela tabular
6 80  0mM54 01635 | 01627 00481 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 2
7 | 80 | 0136 | 01635 | 0167 | 00263 [ | [avémelros, conunnivel de signifcacidn del 5%
8 | 90 01538 0.1325 01918 00387 | ¥
Archivos y resultad
o | 5| W= & ¢ @ 8|
Calcular Graficar Limpiar Imprirnit | Mend Principal Crear Accesar Excel Reporte
Nota. Elaboracion propia
Figura 30
Caudal para un periodo de retorno igual a 100
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 parémetros & o X
Ingreso de datos: - Caidal da deahic:
Nota: Unavez que digite el dato, Caudal I-— 3
presionar ENTER @ 26216 et
N % - Periodo de |1m afios
150 {
108 e *
100
4 120
20 ~ Parémelios distibucidn logrnormal: —
3&. 0 Con momentos ordinarios:
5 50 De escala (uy): [31138
] 300 De forma (Sy): [1.0552
0 g?g Con momentos lineales:
100 De escala (wl): |3.1139
430 De forma (Syl): |1 0519
4 24.0 52
= 3 Nivel significacién: -
m x | P | F)Ordinaio | FZ)MomLineal | Deta [~ I_‘P‘;"'W—_ o0
1 12 | 0012 | 00027 | 00027 00165 QR LAREAL A 010
2 27 0.0385 0.0222 0.0219 0.0162 " Momentos lineales @« 005
3 35 | 00577 | 00383 | 00384 | 00188 | oo
4 50 00763 00770 00763 00000 Ajuste con do
| 5 52 0.0962 0.0825 0.0818 00137 | Como el delta tedrico 0.0611, es menor que el delta tabular
3 80 | 01154 01635 01627 00481 0.1904. Los datos se ajustan a la distibucién logNormal 2
7 | 80| 0136 | 01635 | 01627 00289 dmetros, con un nivel de significacién del 5%
8 9.0 0.1538 0.1325 0.1918 00387 | >
iy ek
o | 5| W = & B ¢ & x| S
Calcular Graficar Limpiar Imprirnit Men Principal Crear Accesar | Excel Reporte

Nota. Elaboracién propia
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Figura 31

Caudal para un periodo de retorno igual a 2

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 3 parametros - o X
Ingreso de datos: 10 _ Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, i .»--;?ﬁF Caudal () 2352 m3/s
presionar ENTER Periodo de 2 Aos
N* X 2 08 retorno (T):
1 15.0 Probabiidad (P): — %
2 108 ol /B
3 10.0 £ =i(0) | PlO<q) | P@>q)
4 120 /
£ LAl 0.4 Pardmetros distribucién log-normal
3 250 .
7 300 De posicién (xo): 15994
8 450 02 / Teo ;
3 00 De escala uy): 3.2237
0 35.0 De forma (Sy): 0.9344
1 21.0 0.0
2 400 0 50 100 150 200 250
3 430 O By
Di % 1
14 240 - R Nivel sigrificacién:
020
m | x [ | z | @ | pea [+ 010
1 1.2 0.0192 -2.3484 0.0034 0.0038 & 005
2 27 0.0385 -1.8882 0.0234 0.0030 C o0
3 35 0.0577 -1.7065 0.0440 00137 N ts Tofs Tt os oo
4 50 0.0763 -1.4308 0.0763 0.0006 i
5 52 0.0962 -1.3986 0.0810 0.0152 Como el delta tedrico 0.0751, es menor que el delta tabular
B 80 0.1154 -1.0296 01516 00362 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3
7 80 01346 1.02% 01516 00170 Ainekios; con i rievel da éignificaciin del 52
8 9.0 01538 -0.9235 01773 00240 | ¥
Archivos y resultados:
e “ " ] ol
o F W = @ @ @ 8| L
Calcular Graficar Limpiar Imnprimit Menti Principal Crear Accesar Excel Reporte
-z -
Nota. Elaboracion propia
Figura 32
Caudal para un periodo de retorno igual a 5
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 3 parametros — o X
Ingreso de datos: 10 Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, = — Caudal (Q) 5355 m3/s
resionar ENTER =
B Periodo de 5 off
N° X 2 08 - retomo (T): o8
1 15.0 Probabilidad (P): %
2 106 . /e
3 100 0.6 =f(T)| T=f(Q) | P(Q<q) P(@>q)
4 120
- 89 0.4 Parémetros distribucién log-normal:
6 250 .
7 300 De posicién (xo): 15994
8 45.0 02 / Teo Y
3 200 De escala (u): 32237
10 35.0 De forma (Sy): 0.9344
1 210 0.0
12 40.0 0 50 100 150 200 250
13 430 - o -
14 240 - D e Nivel significacién:
020
m | x [ e | z | @ | et [~ ¢ 010
1 1.2 0.0192 -2.3484 0.0034 0.0038 & 0.05
2 27 0.0385 -1.8892 0.0294 0.0030 oo
3 35 0.0577 -1.7065 0.0440 00137 i
4 50 00763 1.4306 00763 0.0006 BRI
5 5.2 0.0962 -1.3986 0.0810 0.0152 Como el delta tedrico 0.0751, es menor que el delta tabular
6 80 0.1154 -1.0236 0.1516 0.0362 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3
7 80 01346 1.029 01516 0.0170 parémetros, con un nivel de significacién del 5%
8 90 0.1538 -0.9235 01779 00240 |~
Archivos y resultados:
v ) P 4
A | /
TR BN @ @ B .
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Ment Principal Crear Accesar Excel Reporte

Nota. Elaboracién propia
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Figura 33

Caudal para un periodo de retorno igual a 10

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 3 pardmetros = a X
Ingreso de datos: ~ Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal @)  [a161 m3/s
presionar ENTER Perfodo de
10
N X 2 retomo (T} afios
150
106
100
4 120
: 28500 -~ Pardmetros distribucién log-normal: —
7 300 De posicién (xo): |.1'5934
8 450
3 00 De escala u): [32237
0 350 De forma (Sy): [0.9344
210
400
430
240 ¥ Nivel significacién: -
020
m x | e | z f@ | Dets © 010
1 1:2 0.0182 -2.3484 0.0034 0.0038 @ 005
2 27 0.0385 -1.8892 0.0294 0.0030 oot
3 35 0.0577 -1.7065 0.0440 00137 5 o
4 50 00763 14306 00763 0.0006 MB1S o omenios e
5 | 52 0.0962 -1.3986 0.0810 00152 (Como el delta tedrico 0.0751, es menor que el delta tabular
3 80 0.1154 -1.02%6 01516 0.0362 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3
7 80 0136 1.029% 01516 00170 rémetros, con un nivel de significacién del 5%
8 9.0 0.1538 01778 0.0240

=Y

—

0.9235
|W|‘:s«
Limpiar Imprimit

2

e

4

Calcylar Graficar Menti Principal Excel Reporte
Nota. Elaboracion propia
Figura 34
Caudal para un periodo de retorno igual a 25
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 3 parametros = m] X
Ingreso de datos: - Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal (@) [127.42 m3/s
presionar ENTER Peiiodode  [25 .o
N X = retomo (T):
150 Probabiidad (P) | %
106
100 [@5m)] 12| Pcal| Pova |
[ 120
;i[::  Parémelros distribucién log-nomal:—
300 De posicién (xo): |.1.5994
] 450
3 200 De escala (uy): 3.2237
350 De forma (Sy): 0.9344
210
400
430
240 =
m X PX) 2 2 Delta
1 12 oms2 23484 00034 00038 |
2 27 100385 18882 | 00234 0.0030
3 35 00577 1.7085 0.0440 00137 | . -
4 50 00763 14308 0.0763 0.0006 | e
5 52 00362 13986 0.0810 00152 Como el delta tedrico 0.0751, es menor que el deta tabular
6 | 80 | 0ns4  102% 01516 002 6.7504. Los dotos se afusten a I tistbucién logNomal 3
~7 | 80 | 0136 | 102 | 01516 | 0oz | | [pardmetios, conunnivelde signifcacitn del 5%
8 30 01538 09235 01779 0.0240

=Y

Calcular

=

Graficar

iz

Men Principal

|V|é:a
Limpiar | lmprimir

Archivos y resultads
¢ o8| L
Lrear Accesar Excel Reporte

Nota. Elaboracién propia
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Figura 35

Caudal para un periodo de retorno igual a 50

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 3 pardmetros = a X
Ingreso de datos: - Caudal de disefio: —
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal @k [16966 m3/s

presionar ENTER Barfado ds
|5lJ
N X = retomo (T} afios
15.0 Probabilidad (P): %
106
10.0
120
n  Parémelios distibucisn lognomat —
300 De posicién (xo): |.1.5394
8 450
] 300 De escala (uy): 32237
35.0 De forma (Sy): |g.3344
210
400
430
1 240 A Nivel sigrificacién: -
m X PX) z @) Deta |~
1 | 1.2 0.0182 -2.3484 0.0094 0.0038
2 27 0.0385 -1.8892 0.0234 0.0030
3 35 0.0577 -1.7065 0.0440 0.0137 5 2
4 50 | 00763 | 14306 00763 00006 i
5 52  00%2 = -1.3%86 00810 00152 Como el delta tedrico 0.0751. es menor que el delta tabular
6 | 80 01154 1029 0.1516 00382 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3
7 | 80 01346 1.02% 01516 00170 parémetros. con un nivel de significacidn del 5%
8 9.0 0.1538 0.9235 01779 00240 |~
~Archivos y resultad
o ||| = B ¢ @ = L]
Calcylar Graficar Limpiar Imprimir | Mend Principal Crear Accesar Excel Reporte
Nota. Elaboracion propia
Figura 36
Caudal para un periodo de retorno igual a 100
B Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 3 pardmetros = m] X
Ingreso de datos: - Caudal de disefic: ——————————
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal (@) 219.34 m3/s
presionar ENTER Periodo da Im—m
N* b = retomo (T):
15.0 Probabilidad (P): I %
106
100 @=i(7)] 7@ | PO<a) | P@>A)
4 120
D - Parémetros distibucisn log-normak: —
30.0 De posicién [xo): |.1‘5394
: ggg De escala (uy): 3.2237
35.0 De forma (Sy): ||19344
210
400
430
4 240 Y:
m X PX) 7 F@2) Delta =
1 12 0.0192 -2.3484 0.0034 0.0038
?) 27 00385 1882 0029 00090
. 35 | 0057 | 17065 | 00440 00137 Ajuste con momentos ordinarios:
4| 50 nO%s | 1436 00763 00006 - -
5 62 | 00%2 = -1.3%8 00810 | 00152 Como el delta tedrico 0.0751. es menor que el delta tabular
6 80 01154 10296 01516 . 00362 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3
7 80 | 01386 102 01516 00170 | lpardmetros, con un nivel de significacion del 5%
8 9.0 0.1538 -0.9235 01773 00240 | >
Archivos y resultads
| B W= @ @ =B L
=
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— Distribucion Gamma de 2 parametros
Figura 37

Caudal para un periodo de retorno igual a 2

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 2 pardmetros = a X
Ingreso de datos: xo
3 10 — Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, e e
presmnquNTER — Coxal Uk 2710 s
. - / Periodo de %
N X 08 / Exp retomno (T): 2 208
! 18 , Probabiidad (P} %
- 06
= 122 ‘ j’ 0)| POa) | P@>q)
g ;500 041+ . Parémetros distribucién Gamma 2 par:
= 5 U‘ 0 Con momentos ordinarios:
g 45' 0 o De forma (gamma): [11146
9 300 De escala (beta}  [33.6786
10 B0 e | .. i
7 210 ) 'on momentos lineales:
2 w00 s 50 100 150 200 230 De forma (gammal): [0 8598
13 430 Distribucién G s De escala (betall:  [431576
14 240 ; i
Tico 4o st Nivel significacién:
n | x| P |G Oinaio |Gt MomLineal| Deta [+ e 020
1 12 00152 0.0225 0.0450 0.0034 o ikl € 010
2 27 0.0385 0.0546 0.0316 0.0162 " Momentos lineales @ 005
3 35 0.0577 0.0720 01138 0.0144 00
4 50 0.0763 01048 01528 0.0279 Ajuste con momentos ordinarios:
5 5.2 0.0962 0.1091 0.1578 0.0130 Como el delta tedrico 0.0968, es menor que el delta tabular
6 80 01154 0.1690 02229 0.0537 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién Gamma de 2
7 80 01346 01690 0.2229 0.0344 4 con un nivel de significacién del 5%
8 30 01538 01833 0.2443 00360 |~
—Archivos y resultad
Z L v B - ] ¥
- ﬂ &a Q <l >
w| B W = ? e | &
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Nota. Elaboracion propia
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 2 parametros - (=] X
Ingreso de datos 10 Eaiial de chenfics
Nota: Unavez que digite el dato, h — ¢ ,— Y
presionar ENTER Couoll 5984 s
. - Periodo de =
N X 08 7 / Exp retorno (T): 2 0T
- = Probabiidad (P %
= 06
: 1 ' j =i0)| PO<q) | P@>a)
Z 285% 0414 /08 Pardmetros distribucién Gamma 2 par.
= 3 0' 0 Con momentos ordinarios:
g 45‘ 0 5 De forma (gamma): [1 1146
3 300 = Deescala(beta) [336786
10 380 e | - i
7 20 e on momentos lineales:
12 400 S0 50 100 150 200 250 De forma (gammall: [0 8638
13 430 Diskibocion G 2 z De escala (betall  [431576
14 240 g i3
e r~ Nivel significacién:
m | x| Px [ Gw)0dneio |G MomLinesl] Deta [4] [ Tipode shuste —— ¢ 020
& Parémetros ordinarios
1 1.2 0.0192 0.0226 0.0460 0.0034 010
2 27 0.0385 0.0546 0.0916 0.0162 € Momentos ineales & 005
3 35 0.0577 0.0720 01138 0.0144 com
4 50 0.0769 0.1048 01528 0.0279 Ajuste con momentos ordinarios:
5 52 0.0962 01091 01578 0.0130 Como el delta tedrico 0.0968, es menor que el delta tabular
6 80 01154 0.1630 0.2229 0.0537 0.1304. Los datos se ajustan ala dslril}ucién Gamma de 2
7 80 01346 0.1630 02229 0.0344 con unynivel desig et
8 9.0 0.1538 0.1833 0.2443 00360 | ¥
—Archivos y Itad
= . ¥
i | - | & @ @ ||
| E | = 4 | &
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 39

Caudal para un periodo de retorno igual a 10

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 2 parametros = o X
Ingreso de datos: — Cauial da chsaficr
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal [—
presionar ENTER @ 84.13 e
N % - Periodo de [10 afos
15.0 b |
108 Fcheen Y *
3 120 5] 1) | Praca) | Pro>al |
2 ~ Parémetros distibucion Gamma 2 par:
3&'0 Con momentos ordinarios:
5 W50 De forma (gammal: [17745
9 30.0 De escala (beta): |3167$
g?g Con momentos lineales:
00 De forms (gammal): 08535
430 De escala (betall: 431576
240 ¥
- g Nivel significacién: -
m X PK) | G(Y)Ordinario | GY)Mom Lineal |  Delta |~ “IP‘;“’ Gy 020
1 12 00192 00226 0.0460 00034 | St ek 010
2 27 0.0385 0.0546 0.0316 00162 | " Momentos lineales @ 005
3 35 0.0577 0.0720 01138 0.0144 00
4 50 0.0763 0.1048 01528 0.0273 Ajuste con dinari
5 | 52 0.0362 01091 01578 00130 | Como el delta tedrico 0.0968, es menor que el delta tabular
3 80 01154 01690 0.2229 00537 0.1904. Los datos se ajustan a la distibucién Gamma de 2
7 80 01346 | 01630 02223 | 00344 pardmetros, con un nivel de significacién del 5%
8 9.0 0.1538 0.1833 0.2443 00360 |~

:
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Nota. Elaboracion propia
Figura 40
Caudal para un periodo de retorno igual a 25
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 2 parémetros = a X
Ingreso de datos: — Caudlal da cisefios
Nota: Una vez que digite el dato, 8l (Q) l—— 3/
presionar ENTER ool L) 115.3 =
. i Periodo de |25
N X retorno (T}): afios
i e
10.0
4 120
2‘;‘; — Parémetros distibucién Gamma 2 par:
300 Con momentos ordinarios:
8 450 De forma (gamma): [1.1145
] 30.0 Deescala(beta)  [336786
g?g Con momentos lineales:
400 De forma [gammal): lu»m
430 De escala (betall  [431576
240 bnd
e - Nivel significacion: -
m % | P | GiY)Owdinaio | Gtr)MomLineal]|  Dets | IP: oo T e s
1 12 00192 0.0226 0.0460 0.0034 AP SaTEtcs e 010
2 27 0.0385 0.0546 0.0816 0.0162 " Momentos lineales @ 005
3 35 0.0720 01138 0.0144 00
L4 50 01048 01528 | 00279 Ajuste con dinari
5 5.2 01091 01578 00130 Como el delta tedrico 0.0368, es menor que el delta tabular
3 80 0.1690 02229 0.0537 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucidn Gamma de 2
7 80 01630 02223 00384 con un nivel de significacién del 5%
8 9.0 0.1893 0.2443 00360 |~
Arohio ek
= = | @ ¢ @& = 2
Calcular Imprimir Men Principal Crear Accesar Excel Beporte

Nota. Elaboracién propia
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Figura 41

Caudal para un periodo de retorno igual a 50

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 2 pardmetros = [m] X
Ingreso de datos: ~ Caudal
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal [:l*ﬁoilas ] m3fs
presionar ENTER A
N 73 Periodo de '50
N Xn retomo (T} afios
:2 : Probabiidad (P} %
100 J' T=fQ < >
50 - =f(Q) | P(0<q) | P(O>q) I
20 - Parémelios distibucién Gamma 2 par:
300 Con momentos ordinarios:
50 De forma (gamma): [17745
300 De escala [beta): |335735
3153 Con momentos lineales:
400 De forma (gammal): Iu'segg
430 De escala [betal): |434157S
240 Y
" . Nivel significacién: -
m x | e | G(Y] Ordinario | G{Y)MomLineal|  Deta |-~ ;‘P‘;" ajuste: —— ~ 020
1 12 00192 0226 0.0460 0.0034 SR aneliot odnstias c 010
2 27 0.0385 IJ 0546 0.0316 0.0162 " Momentos ineales & 005
3 35 0.0577 0.0720 01138 0.0144 001
.4 50 00769 01048 | 01528 | 00279 | Ajuste con i
5 52 | 00%2 01091 | 01578 | 00130 Como el delta tedrico 0.0968, es menar que el delta tabular
6 80 | 01154 01690 0.2229 00537 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién Gamma de 2
7 80 | 0136 01630 02229 | 00344 lpardmetros, con un nivel de significacién del 5%
8 9.0 0.1538 0.1893 0.2443 00360 |~
Archivos y
Gl W t& Q LS N A
Calcular Evaﬁca Men Principal Excel Reporte
Nota. Elaboracion propia
Figura 42
Caudal para un periodo de retorno igual a 100
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 2 p = o X
Ingreso de datos: — Caiidal da ditafic:
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal -y
presionar ENTER @ 16360 ¢
N° X - Periodo de |1w affos
retorno (T):
foé ST OT E——
100 [=m] T-t)| Pracal | Pva |
Zaiun -~ Pardmetios dslvbwlén Eamma 2 par
300 Lo
50 De forma (gammal)- [7 .ms
] 300 De escala (beta} 336786
2153 Con momentos lineales:
100 De forma (gammal): '0,3838
430 De escala (betal): |43157G
4 24.0 .2
2 . Nivel significacién: -
m X PX) | GIY)Ordinario | G(Y) MomLineal|  Deta |~ I_"";"‘ ajuste: ———— 020
1 12 00192 00226 00460 00034 Sibateher oliakt 010
2 27 0.0385 00546 0.0916 00182 " Momentos lineales @ 005
3 35 | 00577 00720 | 01138 | 00144 ool
4 50 0.0763 01048 01528 0.0279 Ajuste con dinari
5 52 002 01081 | 01578 00130 el delta tedrico 0.0968, es menor que el delta tabular
6 80 | 01154 | 01690 | 0223 0.05% 0.1904. Los datos se austan ala distibucion Gamma de 2
7 80 01346 01690 02223 0.0344 pardmetros, con un nivel de significacién del 5%
8 8.0 0.1538 01833 0.2443 00360 |~
S reshen
W | 4
ﬁvaﬁoa Men Principal Excel Beporte

Nota. Elaboracién propia
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— Distribucion Gamma de 3 parametros
Figura 43

Caudal para un periodo de retorno igual a 2

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 3 parémetros = o X
Caudal de disefio:
Ingreso de datos: 10 C:udai (@) Ismol—mg,s
Nota: Una vez que digite el dato, = ol g
presionar ENTER Periodo de 2 o
N % 9 s / retomo (T): anos
: 50 B2 || pobabiidad (P %
g :gg 06 0=i(T)| =) | P{0<q) | PiG>q)
4 120 / A )
5 80 " " . o :lavémelros ctislnbgcnén Gamma 3 par:
= z | Momentos ordinarios:
? ggg Mensaje de Error X Dla posicite (W0} 45194
g 45' 0 N De forma (gamma):  [g 5801
g 300 'Q Los datos no(;e"a)uslan ala dls@rlbl{clén Gamma de 3 De escala (beta): 58,9449
1? 3153 -/ i ' Momentos lineales:
12 40' 0 De posicién (x0l): 6.422
13 43: 0 De forma (gammal) [0 5016
14 240 b De escala (betall  [62.0314
m | x| P [ G0t |G MomLineal|  Deta [ ;iw;demw - P ”'Ze'g"-;;"" ién:
7 2 001%2 | 00000 0.0000 00192 & b oo
2 27 0.0385 0.0000 0.0000 0.0385 " Momentos lineales @ 0'05
3 35 0.0577 0.0000 0.0000 0.0577 P U‘ P
4 50 0.0763 0.0000 0.0000 0.0763 Ajuste con momentos ordinarios: G
5 5.2 0.0962 0.0000 0.0000 0.0962 Los parametros: Xo, gamma y B calculada por momentos
13 80 0.1154 0.0000 0.0000 0.1154 ovdi1a_1iqs, son incorrectos, por Iolque los datos no se ajustan
7 80 01346 0.0000 0.0000 01346 a la distibucién gamma de 3 pardmetros
8 30 01538 0.0000 0.0000 01538 |~
—Archivos y itad:
- e s - ] v
, = | & V@ |
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Men Principal Crear Accesar Excel Reporte
Nota. Elaboracion propia
Caudal para un periodo de retorno igual a 5
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 3 pardmetros = m] X
Caudal de disefi
Ingreso de datos: 1.0 C:udal @y senn[—_mals
Nota: Una vez que digite el dato, o D g
presionar ENTER Pf'iﬂdﬂnd]e 5 afios
retomo .
N* X = 08
- 8D / B Probabilidad (P} %
g ]gg 06 0-i(T)| T=(@)| Pia<a) | P@>q)
4 120 =7 T —
s 20 i " / Maﬂametlos ;UMC'M amma 3 par:
" Momentos ordinarios:
g ggg Mensaje de Error X pe posicion (x0) 45194
g 45' 0 De forma (gamma): [0 5501
9 300 }@ Los datos no se ajustan a la distribucion Gamma de 3 De escala (beta): 58.9449
:? g?g 2 o Momentos lineales:
= o De posicién () 18422
3 43: 0 De forma (gammall [0 5016
14 24.0 e De escala (betall:  [62.0314
m | x | e [ Gvodneio[GyMomtnea| peta [<] Fleode st ol e
1 12 00192 0.0000 0.0000 0.0192 O Bl i ot
2 27 0.0385 0.0000 0.0000 0.0385 " Momentos lineales & 0' 05
3 35 0.0577 0.0000 0.0000 0.0577 - 0.01
4 5.0 0.0763 0.0000 0.0000 0.0763 Ajuste con momentos ordinarios: $
5 5.2 0.0962 0.0000 0.0000 0.0962 Los parametros: Xo, gamma y B calculada por momentos
6 80 0.1154 0.0000 0.0000 0.1154 ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan
7 80 01346 0.0000 0.0000 01346 ale dstmucion gammada & parametios
8 3.0 01538 0.0000 0.0000 01538 |~
[~ Archivos y Itad
j |[= | B V@ 8| £
o | W o= 3 X
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Figura 45

Caudal para un periodo de retorno igual a 10

B Ajuste de una serie de datos a la distribuci6n Gamma de 3 parametros = a X
Ingreso de datos: faucel o cesh:
o .0 Caudal (Q): 3/
Nota: Unavez que digite el dato, H T S it
presionar ENTER s » f:;"f':"ﬂdf 10 afios
N* X
- 350 LEP || oabidad ) %
z 108 - 0-i(n)| T=2) | Pla<a) | PO>a |
3 10.0 i |
4 120 Parametros distribucién Gamma 3 par:
5 80 - . 0 g
| Momentos ordinarios:
6 250 Mensaje de Error X A g 45194
7 200 De posicion (x0):
g 50 B De forma (gamma)  [g 5601
) 300 Los datos no se ajustan a la distribucién Gamma de 3 De escala [beta): 58.9449
10 35.0 | parametros, con momentos ordinarios B ocios bhestos:
1; i:]g De posicién (x0l): 6.422
s De forma I [050168
13 430 Aceptar |
14 240 b { De escala(betall  [620314
m X PX) | GIY)Ordinario | G(Y)MomLineal | Deta [ ;’P‘;“’ e | [iCe ke
1 12 00192 0.0000 0.0000 0.0192 SRR Omaros 2 gfg
2 27 0.0385 0.0000 0.0000 0.0385 " Momentos lineales . 0'05
3 35 0.0577 0.0000 0.0000 0.0577 = - IJ.EI‘I
4 50 0.0763 0.0000 0.0000 0.0763 Ajuste con momentas ordinarios: .
5 5.2 0.0962 0.0000 0.0000 0.0962 Los parametros: Xo, gamma y B calculada por momentos
3 80 0.1154 0.0000 0.0000 0.1154 ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan
7 80 01346 0.0000 0.0000 01346 a la distribucién gamma de 3 pardmetros
8 9.0 0.1538 0.0000 0.0000 01538 |~
—Archivos y resultados:
= ¥
| = | ¢ @ 8|
| F | = 6| 4
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Men Principal Crear Accesar Excel Beporte

Nota. Elaboracion propia

Figura 46

Caudal para un periodo de retorno igual a 25

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 3 pardmetros = a X
Ingreso de datos: Coualto el
i 01 Caudal (Q): 3/
Nota: Una vez que digite el dato, L B P = @ PE
presionar ENTER Periodo de 25 s
N % - 08 retomo (T): o
7 0 Probabilidad (P): %
2 106 06 0= 1-0) | PE<a) | P@>a |
- 120 j Pardmetros distribucién Gamma 3 par:
5 8.0 = I i ‘M ordinarios:
s ggg Mensaje de Error De posicién (x0) |45194
3 450 - De forma (gamma) [0 5601
9 300 Los datos no se ajustan a la distribucién Gamma de 3 |De escala [beta): 58.9449
10 35.0 | parametros, con momentos ordinarios L, X §
1 210 | lineales: 4z
12 40' 0 | De posicién (x0l): 2
T |De forma [ il {05018
13 430 Aceptar I l
14 240 b | [vDe escala (betall:  [62.0314
m | % | Px | G Orinaio | GY) MomLineal :P:d’ a:“ . [
1 12 0.0192 0.0000 0.0000 & ik Rince
2 27 0.0385 0.0000 0.0000 " Momentos lineales & 0'05
3 35 0.0577 0.0000 0.0000 — — P 0‘ o1
4 50 0.0763 0.0000 0.0000 Ajuste con momentos ordinarios: i
5; 52 0.0962 0.0000 0.0000 Los parametros: Xo, gamma y A calculada por momentos
6 80 0.1154 0.0000 0.0000 ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan
7 80 01346 0.0000 0.0000 a la distribucién gamma de 3 parédmetros
8 9.0 0.1538 0.0000 0.0000
[~ Archivos y Itad
= 3 o ] &
) | = | @ @ @ =
2| F| | = ] o 4
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 47

Caudal para un periodo de retorno igual a 50

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 3 parametros = (m] X
Ingreso de datos: Laudel oo chenfi:
' 0 Caudal (Q): 13/
Nota: Unavez que digite el dato, i pep——— = e e
presionar ENTER PT”OdO[Td]e 50 s
retorno (T):
. % - 8
N1 T ¢ B2 || pohaiced Py %
2 106 Q=(T)| T=fQ) | P(A< 0>
2 las e )| Pa<a) | PO>q)
4 120 - R )
f Parametros distribucién Gamma 3 par:
5 8.0 - < VA | Momentos ordinarios:
; ggg Mensaje de Error X | pe posicién (x0) 45194
g 50 - De forma (gamma)  [p 5601
9 300 |® Los datos no se ajustan a la distribucién Gamma de 3 De escala [beta): 58 9449
10 350 tros, con inari .
Momentos lineales:
jl; i;g 1 De posicién (x0): 6.422
13 430 ‘ De forma (gammal): (95016
14 240 - | Deescal (betall  [520374
m X P(X) | G[Y) Ordinario | GY) Mom Lineal | Delta [ :_ipu de ajuste: ——— Ni(vﬁel significacién:
1 12 00152 0.0000 0.0000 0.0152 Ok - gfg
2 27 0.0385 0.0000 0.0000 0.0385 " Momentos lineales @ 0'05
3 35 0.0577 0.0000 0.0000 0.0577 - 0401
4 5.0 0.0769 0.0000 0.0000 0.0769 Ajuste con momentos ordinarios: i
5 52 0.0962 0.0000 0.0000 0.0962 Los parametros: Xo, gamma y B calculada por momentos
3 80 01154 0.0000 0.0000 01154 dinarios, son i por lo que los datos no se ajustan
7 80 01346 0.0000 0.0000 01346 o 13 Clioucion Qamane de s poramelios
8 9.0 0.1538 0.0000 0.0000 01538 | ¥
! ~Archivos y ltad
| = W = B I
| = o= L5 | &
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Men Principal Crear Accesar Excel Reporte
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Nota. Elaboracion propia
Figura 48
Caudal para un periodo de retorno igual a 100
5 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 3 parametros — (7]
Ingreso de datos: Galuda do kiofic
- .0 Caudal (Q): 3/
Nota: Una vez que digite el dato, Lo » o ==
presionar ENTER Periodo de 100 =
= 2 retomo (T): A0S
L o o LB | oaidsa ) %
1 15.0 ¥ N
2 106 0 0= T-10)| PE<a) | Pioa) |
3 100 S ]
4 120 - e ;
3 20 ’ ! i / Ond. ‘ AF:arametlos dsmb?ac@n Gamma 3 par:
g ordinarios:
g ggg Mensaje de Error X | De posicién (x0): J45194
g 50 - De forma (gamma) [0 5601
9 300 '@ Los datos no se ajustan a la distribucion Gamma de 3 De escala [beta): 58.9449
10 350 , conm i ;
M lineales:
"2 i;g De posicién (x0l): [6.422
- De forma | ):
3 430 Aceptar I 0.5016
4 240 b ( De escala (betall  [g20314
m X PX) | GiY) Ordinerio | G(Y)MomLineal | Deka [~ (T_i":“’ é:““ . i
1 12 0.0192 0.0000 0.0000 (R S ETCIOp Uinanos T
2 27 0.0385 0.0000 0.0000 0.0385 " Momentos ineales & 0'05
3 35 0.0577 0.0000 0.0000 0.0577 —_ - UA01
4 50 0.0763 0.0000 0.0000 0.0769 Ajuste con momentos ordinarios: .
5 5.2 0.0962 0.0000 0.0000 0.0962 Los parametros: Xo, gamma y B calculada por momentos
6 80 0.1154 0.0000 0.0000 01154 ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan
7 80 01346 0.0000 0.0000 01346 a la distribucién gamma de 3 pardmetros
8 3.0 0.1538 0.0000 0.0000 01538 |~
r~ Archivos y resultados:
) [ ™ = | @ I A
i] % @ - : L 2
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— Distribucion Log — Pearson tipo 111
Figura 49

Caudal para un periodo de retorno igual a 2

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Pearson tipo Iil = o X
Ingreso de datos: isuxda e st
' .0 Caudal (Q): 3/
Nota: Una vez que digite el dato, 1 = elol O] it
presionar ENTER " Pflfmnd]e 2 afios
retorno (T):
N* X = .8:
5 55 & 4T || abidsd ) %
2 106 - Q={(T)| T=HQ) | P(Q<q) | P(@>q)
s e o Lo
4 120 Paré istribucién L 3
5 a0 | J f " o Mararn;uos d;lnbyclon ogPearson3:
n jomentos ordinanos:
I7S ggg Mensaje de Error X |pe posicién (x0) 125915
g 50 B De forma (gamma) (80 6768
9 300 { Los datos no se ajustan a la distribucién Gamma de 3 De escala (beta): 01175
? 215 g il bt Momentos lineales:
Z o De posicién (0l 194332
3 430 De forma (gammal):  [1421725
14 240 be | De escala(betall  [0.0883
m X PX)_ | GIY)Ordinario | GIY)MomLineal | Deta | = (T?;da ;:ﬂu - N'r(‘iel;igro\ifwacién
1 12 00152 0.0000 0.0013 00152 RIS onaros Fih
2 27 0.0385 0.0000 0.0173 0.0385 " Momentos lineales @ 0'05
3 35 0.0577 0.0000 0.0332 0.0577 ~ U.UI
4 50 0.0763 0.0000 00718 0.0763 Ajuste con momentos ordinarios: )
5 5.2 0.0962 0.0000 0.0776 0.0962 Los parémetros: Xo, gamma y 8 calculada por momentos
3 a0 01154 0.0000 01629 01154 ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan
7 80 0136 00000 01629 01346 2 e distibucién Log-Peatson tpo 3
8 9.0 0.1538 0.0000 0.1936 0.1538
~ Archivos y resultad
AR AR ' & | 4
| B o= € i | &
Caleular Graficar Limpiar Imprimir Men Principal Crear Accesar Excel Reporte
-z -
Nota. Elaboracion propia
Figura 50
By Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Pearson tipo Ill - (u] X
Ingreso de datos: Coua.ch dchc
- 0 Caudal (Q): 3/
Nota: Una vez que digite el dato, L T el i
presionar ENTER ’:’f°d°nd]9 5 e
retomo (T):
N X E 08
. e /T Probabiidad (P} %
< 105 (0= T=4@)| Paca)| PO>0)
3 100 06
1 120 / Pardmetros distribucién LogPearson3:
5 80 sl RO [ |, £
L ordinarios:
? ggg Mensaje de Error X' | De posicién (x0): [125315
3 50 - De forma (gamma): (50 6768
9 30.0 Los datos no se ajustan a la distribucién Gamma de 3 De escala [beta): 01175
:113 ;5.3 | P , con | Momentos lineales:
12 200 De posicién (x0l): -9.4332
3 430 De forma (gammal):  [1421725
14 240 bs De escala (betal):  [0.0883
| .
m | x| Px) [ 6 Ordinao | GiY)Mom Lineal B o [ e
7 12 0.0192 0.0000 0.0013 00192 SRR oo S
2 27 0.0385 0.0000 00173 0.0385 " Momentos lineales @ 0'05
3 35 0.0577 0.0000 0.0332 0.0577 P U‘ o
4 50 0.0763 0.0000 00713 0.0763 Ajuste con momentos ordinarios: G
5 5.2 0.0962 0.0000 0.0776 0.0962 Los parametros: Xo, gamma y B calculada por momentos
[ 80 0.1154 0.0000 0.1629 0.1154 ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan
7 80 01346 0.0000 01629 01346 a la distribucién Log-Pearson tipo 3
8 9.0 0.1538 0.0000 0.1936 01538
Archivos y resultados:
2 7 ’ 4
~ = | @ ¢ @ 8|
d' I'—x @ = < = =
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Figura 51

Caudal para un periodo de retorno igual a 10

&) Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Pearson tipo Il = (] X
Ingreso de datos: stial 0 cheokis
g .0 Caudal (@) 3/
Nota: Una vez que digite el dato, Lo T ) e
presionar ENTER PT'iDdO[lee 10 afios
retomo -
N° X = 08 [
: T /T || oobaidad P %
: loe v 0=im)| T=(0) | Pa<a) | PO>a) |
; 18200 / / Ord Pardmetros distribucién LogPearson3:
s nal £ — - — M ordinarios:
? ggg ‘ Mensaje de Error X | De posicién (x0): [125915
g 45‘ 0 De forma (gamma): (806768
9 300 @\ Los datos no se ajustan a la distribucién Gamma de 3 De escala [beta): -0.1175
10 350 | | para , con i M lineales:
:; 42:38 De posicién (s0} 194392
= a0 e De forma 1421725
14 240 b De escala (betall  [g.0883
m X PX) | GiY) Ordnaio | G(Y) Mom Lineal e | [ s
1 12 0.0192 0.0000 0.0013 0.0192 NS e 2 g‘fg
2 27 0.0385 0.0000 00173 0.0385 " Momentos lineales & 0'05
3 35 0.0577 0.0000 0.0332 0.0577 —_—— - 0.01
4 50 0.0769 0.0000 0.0718 0.0769 Ajuste con momentos ordinarios: .
] 5.2 0.0962 0.0000 00776 0.0962 Los parametros: Xo, gamma y B calculada por momentos
[ 80 0.1154 0.0000 0.1629 01154 ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan
7 a0 01346 0.0000 01629 01346 a la distribucién Log-Pearson tipo 3
8 9.0 0.1538 0.0000 0.1336 0.1538
~ Archivos y Itad:
= VA/ e " 4
= | @ ¢ @ =
| F| W = L
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Ment Principal Crear Accesar Excel Reporte
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Nota. Elaboracion propia
Figura 52
Caudal para un periodo de retorno igual a 25
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Pearson tipo Il — (] X
Caudal de disefio:
Ingreso de datos: 10 C:udal @y Ism?—majs
Nota: Una vez que digite el dato, = St i
presionar ENTER P‘:"Od"’nﬂf [5 ahos
retomo (T):
N° X = 08
5 =5 /T Probabiidad (P} %
2 108 06 0-m)| 1-@)| PE<a) | Pa) |
4 120 B A )
5 80 7 f / Ord ':alametvos tsubgcm LogPearson3:
= — — . - * Momentos ordinarios:
& 20 Mensaje de Error X De posicién (x0) [125a15
7 300 : o
g 45‘ 0 De forma (gamma):  [g0.6768
9 300 N Los datos no se ajustan a la distribuciéon Gamma de 3 De escala [beta): -0.1175
10 35.0 \ parametros, con momentos ordinarios M . 5
m 20 I lineales:
5 o De posicen 0y 34352
13 10 e forma Ik [1421725
! Aceptar I |
14 240 |4 De escala (betal):  [0.0883
- & g 1— 5 e
m X PX) | GiY) Ordinaro | GiY) Mom Lineal| _ Dela i i
[ 2 00132 | 00000 00013 00192 £ R A
2 27 0.0385 0.0000 0073 0.0385 " Momentos lineales & 0'05
3 35 0.0577 0.0000 0.0332 0.0577 — - 0' o
4 50 0.0763 0.0000 0.0713 0.0769 Ajuste con momentos ordinarios: 7
5 5.2 0.0962 0.0000 0.0776 0.0962 Los pardmetros: Xo, gamma y B calculada por momentos
6 8.0 0.1154 0.0000 01629 0.1154 ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan
7 80 01346 0.0000 01629 01346 a la distribucién Log-Pearson tipo 3
8 9.0 0.1538 0.0000 01936 01538
~Archivos y resultados:
| - : S
| = = | @ LA
@ K @ = Qk - x =
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Figura 53

Caudal para un periodo de retorno igual a 50

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Pearson tipo 11l - B X
Ingreso de datos: e ey
S .0; Caudal (Q): | 3/
Nota: Una vez que digite el dato, L T sl ) DI
presionar ENTER I~ F'T"'mndle [50 o
= = o retomo (T):
N1 1: 5 0 /T Probabilidad (P} [ %
2 106 it 0-im)] 7-10)| PE<a) | Pioa) |
3 10.0 e
4 120 Paré istribucion L 3
5 20 \ / Ord ardmetros distribucién LogPearson3:
3 _a 3 — - L Momentos ordinarios:
g ;gg Mensaje de Error X De posicién (x0): 125915
A 50 De forma (gamma):  [g0,6768
3 300 ’@ Los datos no se ajustan a la distribucién Gamma de 3 De escala (beta): 01175
10 350 parametros, con momentos ordinarios |y
:12 %g De posicién o) 94392
13 420 e iDe forma 1421725
14 240 he '—I Deescala (betall:  [0,0883
= e
m X PI)__ | 6IY) Ordinaio | GiY) Mom Lineal P x| [
1 12 0.01%2 0.0000 0.0013 SRESIATE R ORI = dfg
2 27 0.0385 0.0000 0m73 " Momentos lineales & 005
3 35 0.0577 0.0000 0.0332 — — P 0.01
4 5.0 0.0763 0.0000 0.0718 Ajuste con momentos ordinarios: .
) 5.2 0.0962 0.0000 0.0776 Los parametros: Xo, gamma y B calculada por momentos
[ 80 0.1154 0.0000 0.1629 ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan
7 a0 01346 0.0000 0.1629 a la distribucién Log-Pearson tipo 3
8 3.0 0.1538 0.0000 01936
- Archivos y kad
AR AR AN @ || 2
@ | B W = ¢ | &
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Men Principal Crear Accesar Excel Reporte
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Nota. Elaboracion propia
Figura 54
Caudal para un periodo de retorno igual a 100
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Pearson tipo Il = (] X
Ingreso de datos: Lol e chishe
3 .0 Caudal (Q): 3/
Nota: Una vez que digite el dato, : —T sl i
presionar ENTER F'T"OdOI# 100 s
= = o retomo (T):
N1 1: n o /T Probabildad (P} | %
- 06 06 0=im)] 1=0) | Placa)| P@>a) |
4 120 2 ot ]
5 a0 " i . Ord Parametros distribucion LogPearson3:
2 . . = Momentos ordinarios:
g ggg Mensaje de Error X | Deposicion (x0) 1125915
g 45: 0 De forma (gamma)  [80.6768
3 300 @ Los datos no se ajustan a la distribucién Gamma de 3 Deescalabetal  [01175
10 35.0 | parametros, con momentos ordinarios B R enios Bealex:
- ag De posicién (s0l; 134352
13 430 A | De foima 1421725
14 240 b’ De escala (betall [ pge3
m— et
m x P | GiY)Ordnaio | GO MomLinea | Deta[<] [TR0dectste - T el
1 12 00192 0.0000 0.0013 00192 2 it St
2 27 0.0385 0.0000 0.0173 0.0385 " Momentos lineales & 0‘05
3 35 0.0577 0.0000 0.0332 0.0577 - O'm
4 50 0.0763 0.0000 0.0719 0.0769 Ajuste con momentos ordinarios: .
5 5.2 0.0962 0.0000 00776 0.0962 Los parametros: Xo, gamma y B calculada por momentos
6 80 0.1154 0.0000 0.1629 01154 ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan
7 80 0.1346 0.0000 01629 01345 @ e dstrbucion Log Pearson tipo.5
8 3.0 0.1538 0.0000 0.1336 01538 |~
~ Archivos y resultados:
E - " 4
| = = | @ A IETE
o | B = o £
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— Distribuciéon Gumbel
Figura 55

Caudal para un periodo de retorno igual a 2

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gumbel = a X
Ih’l'gl’:'sl_?n:?/:;:g: :digue el dato, Lo ] Eauel e deofic
: 4 ot Caudal (@} [3023  md/
presionar ENTER " @ 2029 e
= = 7 Periodode  [3 =
N‘I - :0 e 7 / Exp retorno (T): S
> 106 . g Probabilidad (P} %
3 100 . [ T=f(Q) | P(O<q) P(Q>q)
4 120 fi '
: 28500 04 / £ Parémetros distribucién Gumbel:
= 300 I Con momentos ordinarios:
8 450 024 De posicién (u}:  [17.6827
g 300 De escala (alfa)  [34.3972
350 el | - it
21.0 0.0 2 mo.nfntos pmest
400 0 50 100 150 200 250 De posicién (Wl [21.058
430 I)isu'lb“ci(’)n G‘mbel De escala (alfalk  [285496
14 24.0 x
Tioo e skt Nivel significacién: -
n X PIX) | GIY)Ordnario | 6Y) MomLineal | Deta [~ L 020
[ 2 00192 01983 01347 01797 S Padelcs ahdros c 010
2 27 0.0385 0.2131 0.1432 01747 " Momentos lineales @ 005
3 35 0.0577 0.2208 0.1573 01631 o0
4 50 0.0769 0.2355 01729 0.1586 Ajuste con momentos ordinarios:
5 5.2 0.0362 0.2375 0.1750 01414 Como el delta tedrico 0.1797, es menor que el delta tabular
6 8.0 01154 0.2658 0.2060 01504 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién Gumbel. con un
7 80 01346 0.2658 0.2060 01312 rrvel de digrificaciin del %
8 9.0 0.1538 0.2761 0.2175 01222 | ¥
[~ Archivos y Itad
- Y] /\/ - b 4
| & = | B I
| | @ = & N | o
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-, .
Nota. Elaboracion propia
Figura 56
Caudal para un periodo de retorno igual a 5
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel = o X
I':gl’:sl?ng?/:zaq‘sg :digne el dato o _— Coulace denfic:
- : ] Caudal(@)  [g328  m3/
presionar ENTER = eurlel (G} 2 P
. - Q Periodo de 5 =
N1 1:0 o 7 / Exp retorno (T): At
. % : v
3 106 " J Probabilidad (P):
e g 1 f T-10)| Pi0<a) | P@>q)
4 120 fi ¥
g 2';0[] 04 Parémetros distribucion Gumbel:
= 5 0‘ 0 /’ Con momentos ordinarios:
8 450 02k De posicién (u}  [17.6827
9 300 De escala (alfa):
ML (alfa) 34.3972
10 35.0 c ned
11 210 00 e '“9"??"“7 st
12 400 0 50 100 10 200 250 e posicién (Wl [21.058
13 40 Distribucion Gumbel De scala ohel Jz5456
14 240 .
Too e shithe Nivel significacién:
m | x | P9 ]Gmodnaio [6mMontiea] Deta [af [TEodectite - - 020
1 12 0.0192 0.1989 01347 01797 o Fardnetics otnatos 010
2 &7 0.0385 02131 01432 01747 " Momentos ineales @ 005
3 35 0.0577 0.2208 0.1573 01631 001
4 50 0.0763 0.2355 01723 0.1586 Ajuste con momentos ordinarios:
5 52 0.0962 0.2375 01750 01414 Como el delta tedrico 0.1797, es menor que el delta tabular
3 80 01154 0.2658 0.2060 01504 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién Gumbel, con un
7 8.0 01346 0.2658 0.2060 01312 rivel de signiicaciin del 5%
8 9.0 0.1538 0.2761 0.2175 01222 |~
—Archivos y Itad
vl . ) S
: - ﬁ &a <l W
2| E W= ¢ =l
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Figura 57

Caudal para un periodo de retorno igual a 10

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gumbel - o X

Ingreso de datos:

- ~Caudal de disefio——————————
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal (O} 5,09 m3/s
presionar ENTER
N % - Periodo de |1n afos
retomo (T):
i s 3
100 E::: il T | < > I
: =6 =f(Q) | P@<q) = PQ>q)
;‘5‘:]  Parémetros distibucién Gumbel: ——
300 Con momentos ordinarios:
5 50 De posicion [}~ [17.6827
9 300 De escala (alfa): |34_3972
:153 Con momentos lineales:
400 De posicién (ul): |21.usa
430 Deescala(alfall  [85436
4 240 ¥
: Nivel significacién: -
m X PK) | GIY)Ordinario | GIY)Mom Lineal|  Deta [~ ;":" Sjuste: 020
1 12 00152 01989 01347 01797 QBRI G 010
2 27 00385 02131 | 01432 01747 " Momentos lineales @ 005
3 35 0.0577 02208 01573 01631 | o0
_4 50 | 00763 | 02385 | 01728 01586 | | Ajustecon di
5 52  00%2 02375 01750 01414 Como el delta tedrico 0.1797, es menor que el delta tabular
6 80 01154 02658 0.2060 01504 0.1904. Los datos se ajustan a la distibucién Gumbel, con un
7 80 | 0136 02658 02080 01312 rivelde significacién del 5%
8 3.0 0.1538 0.2761 02175 01222 | >
Archivos y resultad
=1 v = & ¢ & 8|
—
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Nota. Elaboracion propia
Figura 58
Caudal para un periodo de retorno igual a 25
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel = m] X
Ingreso de datos: - Caindal de daeficd
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal 3/
presionar ENTER ax 127.70 ¢
N % - Periodo de |25 afios
retorno (T):
}ﬁg Probabiidad P} | %
100 =iy T-t@| Pia<a | P@>a
29;; ~ Parémelros distibucion Gumbel: ——
200 Con momentos ordinarios:
3 0 De posicién (u}:  [17.6827
] 300 De escala (alfa): |34‘3972
g?g Con momentos lineales:
100 De posicién (ul): |214usa
430 De escala (alfal): |235435
240 =
) ; Nivel significacién: -
m X P | GY) Ordinario | GiY)Mom Lineal | Deta [~ :_W da apuste:—— 020
1 12z ooz 0188 01347 01797 Sba St cedhaskon o
2 27 00385 02131 01432 01747 " Momentos lineales @ 005
3 35 00577 02208 01573 01831 ool
4 50 00763 | . 01728 | 01586 Ajuste con di
5 52 00%62 02375 01750 01414 Como el delta tedrico 0.1797, es menor que el delta tabular
6 80 0.1154 0.2658 0.2060 01504 | 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién Gumbel, con un
7 80 013 025 02080 01312 pivel de signifcacién del 5%
8 30 01538 0.2761 02175 01222 |~
~ Archivos y tad:
AR AR @ & 8| L
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Figura 59

Caudal para un periodo de retorno igual a 50

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gumbel = o X

Ingreso de datos:

Nota: Una vez que digite el dato, [ o cheofic
presionar ENTER " Eaunal (U} 151.90 e
. & Periodo de |5|;|
N X rotomo (T} afios
106 Prbsido 7| *
E 100 [5im] =10 | Pracal | Pro>a |
:énu  Parémetros distibucién Gumbek: ——
300 Con momentos ordinarios:
50 De posicién [ [17.6827
300 Deescala(alfa)  [343972
g?g Con momentos lineales:
400 De posicién (W} [21.058
430 Deescala (afall  [285436
240 =
= 3 Nivel significacién: -
m = PX) G[Y] ardmm G(Y)MomLineal| Delta |2 ;‘P‘;“’ Ll i 020
1 12 0.0192 01347 01797 Sl setoihane 010
2 27 0.0385 o 2131 01492 01747 " Momentos lineales & 005
3 35 0.0577 02208 01573 01631 | 001
4 50 00769 02355 01729 0.1586 Ajuste con dinati
5 | &2 0.0962 02375 01750 01414 Como el delta tedrico 0.1797, es menor que el delta tabular
6 80 01154 0265 02060 01504 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién Gumbel, con un
7 80 0136 02553 | 02080 01312 rivel de signficacion del 5%
8 a0 01538 02175 0122 | >
G | 2
Calcular ﬁvaﬁca Mend Principal Excel Repotte
Nota. Elaboracion propia
Figura 60
Caudal para un periodo de retorno igual a 100
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel = o X
:Etr:f; Jn:?/:znl:::: :digile el dato Ik e cheofic
& . Caudal m3/
presionar ENTER @ 175.91 N
o - Periodo de |-|m
N X oo (TF afios
106 Probsido P *
100 - r-«m] P(@<q) | P@> |
4 120 : F(Q>q)
fs?: — Parémelros distibucién Gumbet ——
300 Con momentos ordinarios:
3 50 De posicién () [17.6827
3 300 Deescala (alfa}  [343972
g?g Con momentos lineales:
00 De posicion (ul): |21Ansa
430 De escala (alfall.  [285436
1 240 2
; : Nivel significacién -
m X PY) | GIY) Ordinario | GIY)Mom Lineal|  Deta |~ (T_“’:“’ ajuste: ——— 020
T 12 00192 | 01983 | 0137 | 01797 SaRardneiios oniniros 010
2 27 | 0035 02131 01432 01747 " Momentos lineales @ 005
3 | 385 00577 02208 01573 01631 oo
4 50 0.0763 0235 0179 01586 Ajuste con dinari
5 52 | 00%2 02375 01750 01414 Como el delta tedrico 0.1797, es menor que el delta tabular
6 80 01154 02658 02060 01504 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién Gumbel, con un
7 80 | 0136 02888 | 02080 01312 rivel de signifiacién del 5%
8 90 01538 0.2761 02175 01222 |~>
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— Distribucion Log Gumbel
Figura 61

Caudal para un periodo de retorno igual a 2

B9 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet = o X
EE{: sL‘J)n:?/:zac:O: :dlg te el dato, et Caueaire deofie
: U I
? L= Caudal (Q): 3/
presionar ENTER el lU 18.52 e
. - 8 Periodo de 2 !
N1 1:0 0 / Exp retomo (T} ahas
= Probabilidad (P): %
2 108 . ° i
: L : [ T=i@) | Pla<a) | P@>q)
2 28500 04 Parémetros distribucién logGumbet:
7 3 U. 0 Con momentos ordinarios:
3 50 02 De posicién (u}: [2.6389
9 300 ML De escala (alfa): 0.8227
;‘? 2?3 An Con momentos lineales:
= 00 S0 50 100 1o 200 250 De posicién (- [26136
12 o - Distribucion log-Gumbel De escalafalfall o852
2 s Nivel significacién:
m X PX) | GIY) Ordinerio | GY)MomLineal|  Deta [ 4] [ Tipo de sjuste:—— 020
(* Pardmetros ordinarios
1 12 0.0182 0.0000 0.0000 0.0192 010
2 27 0.0385 0.0008 0.0013 0.0378 " Momentos lineales @ 005
3 35 0.0577 0.0046 0.0072 0.0531 oo
4 50 00769 0.0304 00386 0.0466 Ajuste con momentos ordinarios.
5 5.2 0.0962 0.0357 0.0447 0.0604 Como el delta tedrico 0.1235, es menor que el delta tabular
3 80 01154 01383 01527 0.0235 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién logGumbel, con
7 80 01346 01389 01527 0.0043 o tivel de significaciar del 5%
8 9.0 0.1538 0.1808 0.1944 00268 [~
Archivos y resultados:
5 7 - ) a I 4
IR N 3 €| 2
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Men Principal Crear Accesar Excel Reporte
Nota. Elaboracion propia
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Gumbel o distribucion de Fréchet = o X
Ir:lg'r: sL?n:s :zacgoes :dlg ite el dato, Ly ol de chiafic
& vez qu i
% Lsesm=T Caudal (Q): 13/
presionar ENTER audal (Q) 48.08 m3/s
. - 3. Periodo de 5 5
N X o / Exp retomo (T): oS
e Probabildad (P %
4 0.6
1 f =0)| PO | PO>a)
: 2‘;['0 04 Parametios distibucién logGumbel:
7 3 0‘ 0 Con momentos ordinaios:
g 50 o2 De posicién (W} [2.6389
9 300 ML De escala (alfa)  [p 8227
? g?g o Con momentos lineales:
2 400 ) 50 100 150 200 250 De posicién () [26196
z ;fg - Distribucion log-Gumbel De escala(alfal}  [0,8562
Nivel significacién:
m X PX) | GIY)Ordinario | GY)MomLineal|  Deta [ 4] [ Tipo de siuste: c 020
& Parémetros ordinarios 2
1 1.2 00192 0.0000 0.0000 0.0182 010
2 27 0.0385 0.0006 0.0013 0.0378 " Momentos lineales @ 005
3 35 0.0577 0.0046 0.0072 0.0531  om
4 5.0 0.0769 0.0304 0.0386 0.0466 Ajuste con momentos ordinarios:
5 5.2 0.0962 0.0357 0.0447 0.0604 Como el delta tedrico 0.1235, es menor que el delta tabular
6 80 0.1154 01389 01527 0.0235 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién logGumbel, con
7 80 01346 01389 01527 0.0043 un ritvel de significacicn del 5%
8 9.0 0.1538 0.1808 0.1944 00268 |~
~ Archivos y ltados:
B v d - b d
: A ’ | /
S| % | W|=| & NI
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Men Principal Crear Accesar Excel Reporte

Nota. Elaboracién propia
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E
R

Figura 63

Caudal para un periodo de retorno igual a 10

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet == (m] X

Ingreso de datos:

- ~ Caudal de disefic:——————————
Nota: Una vez que digite el dato. Caudal (@): aes G mss
presionar ENTER 3
o Periodo de |1n
N X = retomo (T): afios
106 Prbadod Pt *
100 T 0< >
; =0 f(Q) | P(Q<q) | PQ>q)
235-“:]  Parémetros distibucidn logGumbet: —
3&‘0 Con momentos ordinarios:
3 50 De posicién (u}  [26389
:] 300 De escala (alfa): ||19227
g?g Con momentos lineales:
100 De posicién (ul):  [26196
430 De escala (alfal): IIJ.BSSZ
4 240 >
) ) Nivel significacién: -
m X PR | GIY)Orcinaiio | GiY) Mom Lineal|  Deta |~ I_‘P‘;"' a*:“* — 020
1 12 00192 0.0000 0.0000 00192 el FAomelicy arcnevics € 010
2 27 | 00385 00006 00013 00378 € Momentos ineales @ 005
3 35 0.0577 0.0045 0.0072 0.0531 falli 1]
4 | 50 | 00763 | 00304 | 0038 | 00465 Ajuste con dinari
5 52 | 00%2 00357 | 00447 00604 Como el dela tedrico 01235, s menor que el delta tabular
3 80 | 0. 1154 . 01383 01527 00235 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucién logGumbel, con
7 B0 01346 01383 01527  0.0043 un rivel de sigrificacion del 5%
8 90 01538 01808 01344 00263 |~

=1 §é|

Men Principal | | Accesar

Calcular _Gvaﬁca lmptm Excel Reporte
Nota. Elaboracion propia
Figura 64
Caudal para un periodo de retorno igual a 25
B Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet = (m] X
Ingreso de datos: — Caudal de disel
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal (@) 19449 m3/s
presionar ENTER o
o - Periodo de |25
N X etorno (T} afios
106 Prbsido P *
10.0 3 T Q< >
3 190 =] T2 | Po<al | P>a |
20 P e -
g:g Con momentos ordinarios:
3 50 De posicién (u}  [26389
3 300 De escala (alfa): 0.8227
3153 Con momentos lineales:
400 De posicién (ul): |z,s1$
430 De escala (alfal): |o<3552
4 240 =
5 2 Nivel significacién:
m X PX) | GIY) Ordinario | GiY)MomLinesl|  Deta |~ ;“‘;“’ a:“ — - 020
1 12 00192 0.0000 0.0000 00192 QB LA 15 © 010
2 27 00385 0.0008 00013 00378 | € Momentos lineales & 005
B 35 00577 0.0046 00072 0.0531 oot
4 50 00769 0.0304 00385 00466 | | Ajustecon dinai
5 62  00%2 = 00357 00447 00604 Como el delta tedrico 0.1235, es menor que el delta tabular
6 80 01154 01389 01527 00235 0.1904. Los datos se ajustan a la distibucién logGumbel, con
7 80 0136 0138 0157 00043 un nivel de significacidn del 5%
8 90 | 01538 01808 01344 00263 | ¥

<

Beporte

¥

Excel

y|.,

Mend Principal |

:

ﬁraﬁca

Nota. Elaboracién propia

114



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

:

T
R

Figura 65

Caudal para un periodo de retorno igual a 50

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet — ] X
Ih'l'g:::st?n:?/:za::: :digite el dato, [ g MT—
presionar ENTER ’ Coudol (U 4532 s
N % >3 Periodo de |5o afos
retorno (T):
L S
: Lt =] 70| Pcal | Po>al |
:,3] — Parémelros distibucién logGumbel: —
300 Con momentos ordinarios:
5 50 De posicion (u}  [2:6389
3 300 De escala (alfa): ||1azz7
= e ——
100 De posicién (ul): |2.s1ss
430 De escala (alfal): |g,3552
4 240 =
5 : Nivel significacin: -
m = P) | GIY)Ordinario | G(Y)MomLineal| Deta [ = ;‘P‘;“’ S 020
1 12 00192 0.0000 0.0000 00152 SRFsnetia dckiaios 010
2 27 0.0385 0.0006 00013 00378 € Momentos ineales @ 005
3 35 00577 0.0046 0.0072 00531 | ool
4 50 0.0763 0.0304 0.0386 0.0466 Ajuste con dinari
5 | 52 0.0362 0.0357 00447 00604 | Como el delta tedrico 0.1235, es menor que el delta tabular
] 80 01154 01388 01527 00235 0.1304. Los datos se ajustan a la distribucién logGumbel, con
7 80 01346 01383 01527 00043 un rivel de significacin del 5%
8 a0 0.1538 01808 01944 00263 |~
Archivos y resultad
o | B §|=| B ¢ & 8|4
) S
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Ment Principal Crear Accesar Excel Reporte
Nota. Elaboracion propia
Figura 66
Caudal para un periodo de retorno igual a 100
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucion de Fréchet - a X
Ingreso de datos: - Caudal de disefic. ————————————
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal (O} 51618 /s
presionar ENTER .
o - Periodo de I1m
N X tomo (T} afios
106 Pt P *
‘ i) =] 10| Pe<al| P>a |
;‘5"0 b imekne chikacion loglUmbet
200 Con momentos ordinarios:
450 De posicién ()} [26383
] 300 Deescala(alfa)  [pg227
g?g Con momentos lineales:
40.0 De posicién (W) [26196
430 De escala (alfal): W
4 240 hé
m % | Px | 6t)Odinaio |Gt MomLinesl| Deta |4 ‘T_'F""”W ) 020
1 12 00152 0oom 0.0000 00152 ML LI c o1
2 27 0.0385 00006 0.0013 00378 " Momentos lineales @ 005
3 35 | 0057 00046 00072 0.0531 Con
4 50 00763 | 00304 = 0038 00466 Ajuste con di
_ i 5.2 0.0362 0.0357 0.0447 0.0604 Como el delta tedrico 0.1235, es menor que el delta tabular
6 | 80 01154 01389 01527 00235 0.1304. Los datos se ajustan a la distibucién logGumbel, con
7 80 0136 013 0157 00043 nivel de sigrificacidn del 5%
8 90 | 01538 01808 01344 00269 | ¥
Archivos y resultad
=T INCANEE - N A @ @ B L
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Ment Principal Crear Accesar Excel Reporte

Nota. Elaboracién propia
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c. Analisis de las distribuciones y caudal maximo de disefio

Tabla 16

Analisis de caudales segun las distribuciones probabilisticas

Distribuciones
Probabilisticas

Qmax(ma3/s) de disefio para diferentes Tr
(afios)

25

Delta Delta

tedrico tabular

2 5 10 50 100

los datos se

mayor? ajustan a la

distribucién?

Normal

Log Normal 2

parametros

Log Normal 3

parametros

Gamma 2

parametros

Gamma 3

pardmetros

Log Pearson
Tipo Il

Gumbel

Log Gumbel

37.54 74.66 94.08 114.79 128.16 140.19 0.2157 0.1904 -0.0253

22.51 54.69 87.03 142.80 196.63 262.16 0.0611 0.1904 0.1293

23.52 53.55 81.61 127.42 169.66 219.34 0.0751 0.1904

0.1153

27.10 59.84 84.13 115.93 139.83 163.60 0.0968 0.1904 0.0936

30.29 69.28 95.09 127.70 151.90 175.91 0.1797 0.1904 0.0107

18.92 48.08 89.15 194.49 346.92 616.18 0.1235 0.1904 0.0669

No

Si

Si

Si

Si

Si

Nota. Elaboracion propia

7.3.2.2.Disefio hidraulico

a. Ancho de encauzamiento

5% ANCHO DE ENCAUZAMIENTO (B)

ﬂ{?l_'.‘

Altunin= -
£1/5

B =
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Petit= B = 2.45Q 1/2
Elvalor de B sera el promedio de los resultados obtenidos con las dos formulas

PARAMETROS PRELIMINARES

Qméx(m3/s)= 262.16 ; Caudal maximo de diseno para un Tr=100 anos
S 0.059 ; Pendiente del rio

Elvalor del parametro "a" se va a obtener en base a la condicion del cauce y teniendo en
cuenta la siguiente tabla:

Tabla 20 Pardmetro seguin la zona y condicion del cauce

Parametro a
2 Orillas de dificil Orillas
. s Numero erosion erosionables
Zona de rio en condicién de cauce de (material muy Gaatiizal ssa
Froude cohesivo, rocas cohesion,
canto aluvial)
rodado)
Zona alta de montaia Cauce rocoso cubierto 1 0.5 0.75
de piedras
Zona de montana, Cauce formado con cantos | 1.0-0.5 0.75 0.9
rodados,
boleos y guajarros.
Zona en las faldas de montaia. Llegadade | 0.5-0.2 0.9 1.0
rio al valle.
Cauce formado por arena gruesa, media y
fina, Corriente tranquila.
Zona intermedia. Cauce formado por arena 02~ 1.0 1.10
gruesa, media 0.04
v fina. Corriente tranquila.
Rio caudaloso 0.2~ 1.10 1.30
0.04
Rio poco caudaloso 0.3-02 1.30 1.70
a=| 1.10 |; Parametro
[®) Hallando (B)
B(m) por Altunin= 31.42
B(m) por Petit= 39.67
B(m)=| 35.50 | v

b. Coeficiente de Rugosidad

5% COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

n=(ng+n,+n, +nz+nyns

Los valores de las variables se determinarnan a partir de la siguiente tabla:
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Tabla 5-5 Valores para el célculo do.léncooﬂclom de rugosidad mediante la

512

Ng= 0.028 ; Matrial involucrado

ny= 0.010 ; Grado de irregularidad

n,= 0.005 ; Variaciones de la seccidn transversal
ny= 0.000 ; Efecto relativo de las obstucciones
n,= 0.005 ; Vegetacion

ns;= 1.000 ; Grado de los efectos por meandros

(®] Hallando (n)

n= 0.048 | v

¢. Ventana de captacion

5% VENTAMA DE CAPTACION

(®] Altura del umbral del orificio (h,)
Mansen recomienda que el valor del umbral del orificio sea mayor o igual a 0.60m. Para
el disefio se va a considerar igual a 0.60m

ho(m)=| 0.60 | v

Calciulo de la altura ancho (Lv) de la ventana de captacion
(® (h)y (Lv) P
Qa = CL,h??

[5] PARAMETROS PRELIMINARES

Qd{m3/s)= 0.40 ; Caudal a derivar
C= 1.84 ; Coeficiente de descarga

Elvalorde Lv es igual de 3 a 4 veces la altura de la ventana (h). Para el calculo, elvalor
la longitud de la ventana serd igual a 3 veces el de la altura.
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him}= 0.35
Lv(im)= 1.05

'
v

(@] Altura sobre la ventana de captacion (b)
Segun mansen el valor la altura por encima de la ventana de captacidn debe ser mayor
oigual a 0.20m

b{m)=| 0.20 | v

d. Cargas sobre la cresta del barraje

[§] Altura de agua sobre la cresta del barraje (H)

.04 1.3

103

o2
g 1.01
3
§ voo
0.99
0.8
0z O
0.6
0.5
0.4 |—
\;; 0.3
0.2
o4
|
o [ (e ) W B
o710 073 0.00 o3 030 095 1.00
C/Cq parn C4=4.03
Donde:
(A) Q = CLH3/? v € = Coeficiente de descarga

L{m) = Longitud del barrraje

H(m)=H;+H, Hy=H
Caigual a 4.03 en el sistema inglés y en el sistema métrico es 2.23
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[Z]_PARAMETROS PRELIMINARES

Qméx(m3/s)= 262.16 ; Caudal maximo de diseno para un Tr=100 anos
P=h(m)= 1.15 ; Altura del barraje
Lb(m)= 27.9 ; Longitud del barraje
Hipolesis.
® (1) He/Hd=| 1.00 |He =Hd, Ha=0
Ver grafico:
Cl/cd = 1 ; Para h/Hd igual o mayor a 1.333..
C= 2.23
Reemplazando en la formula (A):
He=| 2.61 |
. v
L Hallando Ha: ;, _ V° o
29 A
Va= 2.50
Ha= 0.32
(] Hallando Hd:
Hd=| 2.29 |

@®  Verificamos el Coeficiente de descarga (C):
He/Hd =1 ; h/Hd igual a 1.333 o mayor

h/Hd = 0.50
He/Hd = 1.14

—p Al realizar la verificacion no se cumple lo que se asumio en la hipotesis,

entonces se prosigue con otros valores para He/Hd, donde se cumpla
gue h/Hd=1.333..., o mayor. Los valores para las siguientes hipotesis

que se asumieron son 0.95, 0.9, 0.85, 0.80, 0.75, 0.70, 0.65, 0.60
. 0.55. Luego de la iteracion para los diferentes
valores asumidos, se obtiene:

He= 0.85 v
Hd=H= 0.75 v
Ha= 0.10 v

e. Borde libre

[®] Calculo del borde libre (f)
f=020h, ; hge=h,+h+b+H

f=| 0.40 | v

120



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

f.  Ancho del canal de limpia

5% COMPUERTA DE LIMPIA

P A1 A2
' 4 >
Lbm Lb
- B Ll
Ay
Alzﬁ : Ly =5mo Ly, =5k
Lbm(m)= X ; Longituddel barraje movil
P(m)= 1.15 ; Altura del barraje
B{m)= 35.50 ; Ancho de encauzamiento
Lbm(m)= 3.23 ; Longituddel barraje maovil
Lbm{m)= 5.00 ; Longitud incial " 5K"
Lcom(m)= 4,60 ; Longitud de la compuerta radial «*
Lb(m)= 27.90 ; Longitud del barraje fijo v
Lbm(m)= 7.60 ; Longitud del barraje movil v

g. Barraje fijo

5% BARRAIJE FIJO

[®] Calculo de la altura del barraje (P)
P = h, +h + b(~ 0.20)

[Z] PARAMETROS PRELIMINARES

h,(m)= 0.60 ; Altura del umbral del orificio
h(m)= 0.35 ; Altura de la ventana de captacion
b(m)= 0.20 ; Altura sobre la ventana de captacion
P(m)=| 1.15 | v
(@] Calculo del ancho del barraje fijo(Lbf)
Lbf(m)=| 27.9 | v

h. Perfil del barraje fijo

Xn=Kx*Hjy1xY
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Ecuacion 19: Férmula para determinar el perfil del barraje

Donde:

K,n = Parametro que dependen de la pendiente de la cara aguas arriba

X,Y = Coordenadas del perfil, cuyo oriegen es el punto mas alto

Hy = Altura de disefio excluida la altura de velocidad del flujo aprox.
Tabla 17

Valores de Ky n segun la pendiente de la cara

Pendiente de la cara de aguas arriba K n
Vertical 2.000 1.850
3enl 1936 1.836
3en2 1.939 1.810
3en3 1.873 1.776

Figura 67

Perfil seleccionado para el disefio

Perfil Seleccionado

x'810=1 9394810y

‘\.\ Eje de la cresta
} ™ Parémetro saliente

X776 -4 873 HOT78y

T

! [
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El valor de la altura de disefio excluida la altura de velocidad del flujo de
aproximacion se obtiene por:
Q = CLH3/?

Ecuacion 20: Formula para hallar Hq

Donde:

C = Coeficiente de descarga

L(m) = Longitud del barrraje

H.(m)=H;+H,

Donde Hqes la altura de disefio excluyendo Ha, y Ha es la altura de velocidad
Figura 68

Relacion Altura — Caudal, formas estandares del perfil del barraje

1.04 1.3
1.03 1.2
S,
5 1.02 7‘°%<9 'R
g AN
§ 1.01 PN ~30tine 1.0
L arrjpa.
5 oo T 3ens
gt \\%, 0.9
R
0.99 \{ou,- 0.8
0.98 0.7
02 04 06 08 40 1.2 1.4 / //

0.6 L V. Q=CLHg"

74
/ = Altura de velocidad
0.5 H, = Altura de disefio excluyendoa H |

/, H, = Altura total incluyendo H,

/
|
0.4 5 //
o/i/ AR
0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

C/Cy4 para C4=4.03
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Tabulando valores para la siguiente ecuacion que define la forma del perfil del
baraje, tenemos:
X1.85 — ZH((i)BSY
Tabla 18

Tabulacion para obtener la forma del perfil aguas abajo

X Y (X,Y)
0.000 0.000 0,0
0.073 -0.005 0.073 , -0.005
0.106 -0.010 0.106 , -0.010
0.132 -0.015 0.132 , -0.015
0.154 -0.020 0.154 , -0.020
0.174 -0.025 0.174 , -0.025
0.191 -0.030 0.191 , -0.03
0.208 -0.035 0.208 , -0.035
0.224 -0.040 0.224 , -0.040
0.238 -0.045 0.238 , -0.045
0.252 -0.050 0.252 , -0.050
0.266 -0.055 0.266 , -0.055
0.279 -0.060 0.279 , -0.060
0.291 -0.065 0.291 , -0.065
0.303 -0.070 0.303 , -0.070
0.314 -0.075 0.314 , -0.075
0.325 -0.080 0.325 , -0.080
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0.336

0.347

0.357

0.367

0.377

0.386

0.396

0.405

0.414

0.423

0.432

0.440

0.449

0.457

0.465

0.473

0.481

0.489

0.497

0.504

0.512

0.519

0.527

-0.085

-0.090

-0.095

-0.100

-0.105

-0.110

-0.115

-0.120

-0.125

-0.130

-0.135

-0.140

-0.145

-0.150

-0.155

-0.160

-0.165

-0.170

-0.175

-0.180

-0.185

-0.190

-0.195

0.336 ,

0.347 ,

0.357 ,

0.367 ,

0.377 ,

0.386 ,

0.396 ,

0.405 ,

0.414 ,

0.423 ,

0.432 ,

0.44 ,

0.449 ,

0.457 ,

0.465 ,

0.473 ,

0.481 ,

0.489 ,

0.497 ,

0.504 ,

0.512 ,

0.519 ,

0.527 ,

-0.085

-0.090

-0.095

-0.100

-0.105

-0.110

-0.115

-0.120

-0.125

-0.130

-0.135

-0.140

-0.145

-0.150

-0.155

-0.160

-0.165

-0.170

-0.175

-0.180

-0.185

-0.190

-0.195
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0.534

0.541

0.548

0.555

0.562

0.569

0.576

0.583

0.589

0.596

0.602

0.609

0.615

0.622

0.628

0.634

0.640

0.647

0.653

0.659

0.665

0.671

0.677

-0.200

-0.205

-0.210

-0.215

-0.220

-0.225

-0.230

-0.235

-0.240

-0.245

-0.250

-0.255

-0.260

-0.265

-0.270

-0.275

-0.280

-0.285

-0.290

-0.295

-0.300

-0.305

-0.310

0.534 ,

0.541 ,

0.548 ,

0.555 ,

0.562 ,

0.569 ,

0.576 ,

0.583 ,

0.589 ,

0.596 ,

0.602 ,

0.609 ,

0.615 ,

0.622 ,

0.628 ,

0.634 ,

0.64 ,

0.647 ,

0.653 ,

0.659 ,

0.665 ,

0.671 ,

0.677 ,

-0.200

-0.205

-0.210

-0.215

-0.220

-0.225

-0.230

-0.235

-0.240

-0.245

-0.250

-0.255

-0.260

-0.265

-0.270

-0.275

-0.280

-0.285

-0.290

-0.295

-0.300

-0.305

-0.310
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0.683

0.688

0.694

0.700

0.706

0.711

0.717

0.723

0.728

0.734

0.739

0.745

0.750

0.755

0.761

0.766

0.771

0.777

0.782

0.787

0.792

0.797

0.802

-0.315

-0.320

-0.325

-0.330

-0.335

-0.340

-0.345

-0.350

-0.355

-0.360

-0.365

-0.370

-0.375

-0.380

-0.385

-0.390

-0.395

-0.400

-0.405

-0.410

-0.415

-0.420

-0.425

0.683 ,

0.688 ,

0.694 ,

0.700 ,

0.706 ,

0.711 ,

0.717 ,

0.723 ,

0.728 ,

0.734 ,

0.739 ,

0.745 ,

0.75 ,

0.755 ,

0.761 ,

0.766 ,

0.771 ,

0.777 ,

0.782 ,

0.787 ,

0.792 ,

0.797 ,

0.802 ,

-0.315

-0.320

-0.325

-0.330

-0.335

-0.340

-0.345

-0.350

-0.355

-0.360

-0.365

-0.370

-0.375

-0.380

-0.385

-0.390

-0.395

-0.400

-0.405

-0.410

-0.415

-0.420

-0.425

127



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INQENIERiA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

0.808

0.813

0.818

0.823

0.828

0.833

0.838

0.842

0.847

0.852

0.857

0.862

0.867

0.871

0.876

0.881

0.886

0.890

0.895

0.900

0.904

0.909

0.913

-0.430

-0.435

-0.440

-0.445

-0.450

-0.455

-0.460

-0.465

-0.470

-0.475

-0.480

-0.485

-0.490

-0.495

-0.500

-0.505

-0.510

-0.515

-0.520

-0.525

-0.530

-0.535

-0.540

0.808 , -0.430
0.813 , -0.435
0.818 , -0.440
0.823 , -0.445
0.828 , -0.450
0.833 , -0.455
0.838 , -0.460
0.842 , -0.465
0.847 , -0.47
0.852 , -0.475
0.857 , -0.480
0.862 , -0.485
0.867 , -0.490
0.871 , -0.495
0.876 , -0.500
0.881 , -0.505
0.886 , -0.510
0.89 , -0.515
0.895 , -0.520
0.900 , -0.525
0.904 , -0.530
0.909 , -0.535
0.913 , -0.540
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0.918

0.923

0.927

0.932

0.936

0.940

0.945

0.949

0.954

0.958

0.963

0.967

0.971

0.976

0.980

0.984

0.989

0.993

0.997

1.001

1.005

1.010

1.014

-0.545

-0.550

-0.555

-0.560

-0.565

-0.570

-0.575

-0.580

-0.585

-0.590

-0.595

-0.600

-0.605

-0.610

-0.615

-0.620

-0.625

-0.630

-0.635

-0.640

-0.645

-0.650

-0.655

0.918

0.923

0.927

0.932

0.936

0.940

0.945

0.949

0.954

0.958

0.963

0.967

0.971

0.976

0.980

0.984

0.989

0.993

0.997

1.001

1.005

1.010

1.014

7

’

’

’

-0.545

-0.550

-0.555

-0.560

-0.565

-0.570

-0.575

-0.580

-0.585

-0.590

-0.595

-0.600

-0.605

-0.610

-0.615

-0.620

-0.625

-0.630

-0.635

-0.640

-0.645

-0.650

-0.655
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1.018

1.022

1.026

1.030

1.035

1.039

1.043

1.047

1.051

1.055

1.059

1.063

1.067

1.071

1.075

1.079

1.083

1.087

1.091

1.095

1.099

1.103

1.107

-0.660

-0.665

-0.670

-0.675

-0.680

-0.685

-0.690

-0.695

-0.700

-0.705

-0.710

-0.715

-0.720

-0.725

-0.730

-0.735

-0.740

-0.745

-0.750

-0.755

-0.760

-0.765

-0.770

1.018

1.022

1.026

1.030

1.035

1.039

1.043

1.047

1.051

1.055

1.059

1.063

1.067

1.071

1.075

1.079

1.083

1.087

1.091

1.095

1.099

1.103

1.107

-0.660

-0.665

-0.670

-0.675

-0.680

-0.685

-0.690

-0.695

-0.700

-0.705

-0.710

-0.715

-0.720

-0.725

-0.730

-0.735

-0.740

-0.745

-0.750

-0.755

-0.760

-0.765

-0.770
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1.110

1.114

1.118

1.122

1.126

1.130

1.133

1.137

1.141

1.145

1.149

1.152

1.156

1.160

1.164

1.167

1171

1.175

1.178

1.182

1.186

1.189

1.193

-0.775

-0.780

-0.785

-0.790

-0.795

-0.800

-0.805

-0.810

-0.815

-0.820

-0.825

-0.830

-0.835

-0.840

-0.845

-0.850

-0.855

-0.860

-0.865

-0.870

-0.875

-0.880

-0.885

111,

1.114 ,

1.118 ,

1.122 ,

1.126 ,

1.130 ,

1.133 ,

1.137 ,

1.141 ,

1.145 ,

1.149 ,

1.152 ,

1.156 ,

1.16 ,

1.164 ,

1.167 ,

1.171 ,

1.175 ,

1.178 ,

1.182 ,

1.186 ,

1.189 ,

1.193 ,

-0.775

-0.780

-0.785

-0.790

-0.795

-0.800

-0.805

-0.810

-0.815

-0.820

-0.825

-0.830

-0.835

-0.840

-0.845

-0.850

-0.855

-0.860

-0.865

-0.870

-0.875

-0.880

-0.885
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1.197

1.200

1.204

1.207

1.211

1.215

1.218

1.222

1.225

1.229

1.233

1.236

1.240

1.243

1.247

1.250

1.254

1.257

1.261

1.264

1.268

1.271

1.274

-0.890

-0.895

-0.900

-0.905

-0.910

-0.915

-0.920

-0.925

-0.930

-0.935

-0.940

-0.945

-0.950

-0.955

-0.960

-0.965

-0.970

-0.975

-0.980

-0.985

-0.990

-0.995

-1.000

1.197 ,

1.200 ,

1.204 ,

1.207 ,

1.211,

1.215,

1.218 ,

1.222 ,

1.225 ,

1.229 ,

1.233 ,

1.236 ,

1.24 ,

1.243 ,

1.247 ,

1.25,

1.254 ,

1.257 ,

1.261 ,

1.264 ,

1.268 ,

1.271 ,

1.274 ,

-0.890

-0.895

-0.900

-0.905

-0.910

-0.915

-0.920

-0.925

-0.930

-0.935

-0.940

-0.945

-0.950

-0.955

-0.960

-0.965

-0.970

-0.975

-0.980

-0.985

-0.990

-0.995

-1.000
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1.278

1.281

1.285

1.288

1.292

1.295

1.298

1.302

1.305

1.308

1.312

1.315

1.319

1.322

1.325

1.329

1.332

1.335

1.339

1.342

1.345

1.348

1.352

-1.005

-1.010

-1.015

-1.020

-1.025

-1.030

-1.035

-1.040

-1.045

-1.050

-1.055

-1.060

-1.065

-1.070

-1.075

-1.080

-1.085

-1.090

-1.095

-1.100

-1.105

-1.110

-1.115

1.278

1.281

1.285

1.288

1.292

1.295

1.298

1.302

1.305

1.308

1.312

1.315

1.319

1.322

1.325

1.329

1.332

1.335

1.339

1.342

1.345

1.348

1.352

7’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

7

7

7

7

7

7

’

’

’

’

’

’

-1.005

-1.010

-1.015

-1.020

-1.025

-1.030

-1.035

-1.040

-1.045

-1.050

-1.055

-1.060

-1.065

-1.070

-1.075

-1.080

-1.085

-1.090

-1.095

-1.100

-1.105

-1.110

-1.115
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1.355

1.358

1.361

1.365

1.368

1.371

1.374

1.378

1.381

1.384

1.387

1.391

1.394

1.397

1.400

1.403

1.406

1.410

1.413

1.416

1.419

1.422

1.425

-1.120

-1.125

-1.130

-1.135

-1.140

-1.145

-1.150

-1.155

-1.160

-1.165

-1.170

-1.175

-1.180

-1.185

-1.190

-1.195

-1.200

-1.205

-1.210

-1.215

-1.220

-1.225

-1.230

1.355

1.358

1.361

1.365

1.368

1.371

1.374

1.378

1.381

1.384

1.387

1.391

1.394

1.397

1.400

1.403

1.406

1.410

1.413

1.416

1.419

1.422

1.425

7’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

7

7

7

7

7

7

’

’

’

’

’

’

-1.120

-1.125

-1.130

-1.135

-1.140

-1.145

-1.150

-1.155

-1.160

-1.165

-1.170

-1.175

-1.180

-1.185

-1.190

-1.195

-1.200

-1.205

-1.210

-1.215

-1.220

-1.225

-1.230
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1.428

1.432

1.435

1.438

1.441

1.444

1.447

1.450

1.453

1.456

1.459

1.462

1.466

1.469

1.472

1.475

1.478

1481

1.484

1.487

1.490

1.493

1.496

-1.235

-1.240

-1.245

-1.250

-1.255

-1.260

-1.265

-1.270

-1.275

-1.280

-1.285

-1.290

-1.295

-1.300

-1.305

-1.310

-1.315

-1.320

-1.325

-1.330

-1.335

-1.340

-1.345

1.428

1.432

1.435

1.438

1.441

1.444

1.447

1.450

1.453

1.456

1.459

1.462

1.466

1.469

1.472

1.475

1.478

1.481

1.484

1.487

1.490

1.493

1.496

7’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

7

7

7

7

7

7

’

’

’

’

’

’

-1.235

-1.240

-1.245

-1.250

-1.255

-1.260

-1.265

-1.270

-1.275

-1.280

-1.285

-1.290

-1.295

-1.300

-1.305

-1.310

-1.315

-1.320

-1.325

-1.330

-1.335

-1.340

-1.345
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1.499

1.502

1.505

1.508

1.511

1.514

1.517

1.520

1.523

1.526

1.529

1.532

1.535

1.537

1.540

1.543

1.546

1.549

1.552

1.555

1.558

1.561

1.564

-1.350

-1.355

-1.360

-1.365

-1.370

-1.375

-1.380

-1.385

-1.390

-1.395

-1.400

-1.405

-1.410

-1.415

-1.420

-1.425

-1.430

-1.435

-1.440

-1.445

-1.450

-1.455

-1.460

1.499

1.502

1.505

1.508

1.511

1.514

1.517

1.520

1.523

1.526

1.529

1.532

1.535

1.537

1.540

1.543

1.546

1.549

1.552

1.555

1.558

1.561

1.564

7’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

7

7

7

7

7

7

’

’

’

’

’

’

-1.350

-1.355

-1.360

-1.365

-1.370

-1.375

-1.380

-1.385

-1.390

-1.395

-1.400

-1.405

-1.410

-1.415

-1.420

-1.425

-1.430

-1.435

-1.440

-1.445

-1.450

-1.455

-1.460
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1.567 -1.465 1.567 , -1.465
1.569 -1.470 1.569 , -1.47
1.572 -1.475 1.572 , -1.475
1.575 -1.480 1.575, -1.480
1.578 -1.485 1.578 , -1.485
1.581 -1.490 1.581 , -1.490
1.584 -1.495 1.584 , -1.495
1.587 -1.500 1.587 , -1.500

Nota. Elaboracion propia
Figura 69

Gréfico del Perfil del barraje aguas abajo

Valores en "'x"" vs Altura del Barraje

0.000

-0.200

-0.400

-0.600

-0.800

Altura del barraje

-1.000

-1.200

-1.400
-1.500

-1.600
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800

Valores en el eje "x"

Nota. Elaboracion propia
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Ademas:
R1 = 0.5+ Hd
Rz =0.2 Hd
D1 =0.175 * Hy
D2 =0.282*« Hy,
Hd=| 0.75 ];Altura de agua
Ademas:
R, =05~H, = 0.38| v
R2=0.2‘Hd= 0.15«
Dl=0.l75‘Hd = 0.13 “
D,=0.282+H, = 0.21| ¢

Luego, tabulando valores, tenemos la forma del perfil aguas abajo desde
el punto mas alto de la cresta del barraje

— Punto de tangencia (P.T.),Ry T

Se recomeinda que el valor del talud (Z) se encuentre desde 0.6 a 0.8.

[®] Punto de tangencia, Ry T

El punto de Tangencia P.T. se halla derivando la ecuacion

//]Punio de tongencle

X185 — ZHg.BSY

X1.85

Y=———-0
2+ HO®S

R=05H, a 2H;T =R +tan (g)

N

Se recomeinda que el valor del talud (Z) se encuentre desde 0.6 a 0.8,
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Hd= 0.75 ; Altura de agua

— Y =0.64X'% (A

dy s (8)

— = 1.18x085

dx :
z= 0.80 ; Se asume
B= 51.34 ; angulo

Para hallar x, igualamos la derivada y la tangente del angulo:

x=: abscisa del P.T.

Para hallar y, reemplazamo "x" en (A)

y= 0.24 ; ordenada del P.T.
P.T.=| (0.59, 0.24) |;ordenadadelP.T. «*

R= 1.50 ; Radio v

T= 0.89 ; Distancia v

i. Tirantes conjugados y longitud del Colchén disipador

59 COLCHON DISIPADOR

[®] Tirante conjugado 1 (d1)

glmis2)= 9.81 : Gravedad
P(m)= 1.15 ; Altura del barraje
Hd{m)= 0.75 ; Carga de agua
Qmax(m’/s)= 262.16 ; Caudal maximo de disefio para un Tr=100 anos
Lb(m)= 27.90 ; Longitud del barraje fijo
Vylmis)= 4.95 ; Velocidad en la cresta del barraje fijo
Qu(m3/s)= 103.49 ; Caudal que ingresa por el perfil del barraje fijo
; Qg = Q,, por continuidad
q:= 3.71 ; Caudal unitario en el eje "1"

Comprobando los valores del tirante conjugado 1 (d1)

r d, (supuesto) vV, d,(comprobando)
0.6 8.31 0.45
0.7 8.43 0.44
0.8 0.10 8.55 0.43
0.9 B.66 0.43
0.6 8.19 0.45
0.7 8.31 0.45
0.8 0.20 8.43 0.44
0.9 B.55 0.43
0.6 8.07 0.46
0.7 B8.19 0.45
0.8 0.30 B.31 0.45
0.9 8.43 0.44
0.6 7.95 0.47
0.7 8.07 0.46
0.8 0.40 B8.19 0.45
0.9 8.31 0.45
0.6 7.83 0.47
0.7 0.50 7.95 0.47
0.8 8.07 0.46
0.9 B.19 0.45
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0.6 7.70 0.48
0.7 0.60 7.83 0.47
0.8 7.95 0.47
0.9 8.07 0.46
0.6 7.57 0.49
0.7 0.70 7.70 0.48
0.8 7.83 0.47
0.9 7.95 0.47
0.6 7.44 0.50
0.7 0.80 7.57 0.49
0.8 7.70 0.48
0.9 7.83 0.47
0.6 7.31 0.51
0.7 0.90 7.44 0.50
0.8 7.57 0.49
0.9 7.70 0.48
Entonces:
d,(m)= 0.50 v
r(m)= 0.60 + ; Altura del escalon
V,(m/s)= 7.83 +; Velocidad al pie del barreje

@ Tirante conjugado 2 (d2)

dy=——+
¢ 2
d,(m)= 0.50 ; Tirante conjugado 1
V,(m/s)= 7.83 ; Velocidad en 1
g(m/s2)= 9.81 ; Gravedad
d2(m)=| 2.26 %

[®) Longitud del colchén disipador

d,(m)= 0.50 ; Tirante conjugado 1
d,(m)= 2.26 ; Tirante conjugado 2
V= 7.83 ; Velocidad en 1
F,= 3.54 ; Froudeen 1
L=(5a6)x(d;,—d;) ; por Schoklitsch
Schoklitsch(m)= 8.8 ; Longitud 5
Safranez(m)= 10.6 ; Longitud L=6d.F, F= ‘/ﬁ ;por Safranez
USBR(m)= 9.0 ; Longitud
L = 4d, ;por USBR
Promedio(m)=| 9.5 | ; Longitud
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7.3.3. Analisis hidraulico con el programa HEC-RAS 6.6
7.3.3.1. Modelamiento sin barraje
a.Canal de derivacion

Figura 70

Canal de derivacion

HW connections based on XS channel length's
133.33* 126.67* 120
748 ; Legend
] ———
747 ] L Lat Struct
] n » —_—
746 L] Gro.und
€ ] Bank Sta
- 7457
o ]
S 7441
w ]
743 7
742 1 I
741 ] T T T T T T T T T T 1
-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Station (m)

Nota. Elaboracion propia
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b. Perfil
Figura 71

Perfil

~40

410

Nota. Elaboracion propia
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c. Perspectiva
Figura 72

Perspectiva

MODELO SIN BARRAJE Plan: Plan 01  21/9/2025

Tegend

WS Qm ax 5 Aftos
———

WS Qm ax 10 Afos

WS Qm ax 25 Afios
WS Qm ax 50 Afios

WS Qm ax 100 Afios
Ground
Bank Sta

Ground

Nota. Elaboracién propia
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d. Perfil en Hec - Ras
Figura 73

Perfil en Hec - Ras

MODELO SIN BARRAJE Plan: Plan 01  21/9/2025

ALl ITO EJE- J|

-+

Elevation (m)

745

740

Main Channel Dis tance (m)

Nota. Elaboracion propia
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e. Resultados en Hec — Ras

Tabla 19

STANDARD TABLE 1

STANDARD TABLE 1

River Min Ch W.S. Crit E.G. E.G. Flow Top Froude
Reach Profile Q Total Vel Chnl
Sta El Elev W.S. Elev Slope Area Width # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

EJE- 440 Qmax 2 Afos 2251 754.38 755.11 755.28 755.69  0.05904 3.39 6.83 14.08 1.46
EJE- 440 Qmax 5 Afos 54.69 754.38 755.47 755.91 756.55 0.059076 4.73 12.48 17.57 1.59
EJE- 440 Qmax 10 Afios 87.03 754.38 755.73 756.22 757.18 0.059038 5.59 17.43 24.24 1.65
EJE- 440 Qmax 25 Afios 142.8 754.38 756.03 756.56 757.84 0.059031 6.53 28.56 41.89 1.72
EJE- 440 Qmax 50 Afios 196.63 754.38 756.23 756.89 758.21 0.059043 7.09 36.65 42.18 1.76
EJE- 440 Qmax 100 Afos 262.16 754.38 756.43 757.13 758.64 0.059003 7.64 45.09 42.48 1.79
EJE- 410 Qmax 2 Afnos 2251 753.52 754.39 754.42 754.67 0.023545 2.49 10.3 22.6 0.96
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EJE- 410 Qmax 5 Afios 54.69 753.52 754.72 754.83 755.22  0.026953 3.46 19.17 29.51 1.09
EJE- 410 Qmax 10 Afios 87.03 753.52 754.9 755.12 755.66  0.03367 4.32 24.86 32.36 1.26
EJE- 410 Qmax 25 Afios 142.8 753.52 755.19 755.52 756.23 0.036712 5.2 34.67 36.82 1.36
EJE- 410 Qmax 50 Afos 196.63 753.52 755.44 755.81 756.63 0.035089 5.65 44.77 40.65 1.36
EJE- 410 Qmax 100 Afos 262.16 753.52 755.68 756.2 757.05 0.034726 6.11 54.77 45.34 1.39
EJE- 380 Qmax 2 Afios 22.51 752.39 753.21 753.34 753.75 0.039098 3.37 7.18 11.52 1.25
EJE- 380 Qmax 5 Afos 54.69 752.39 753.76 754.01 754.43 0.026095 3.99 17.43 25.46 112
EJE- 380 Qmax 10 Afos 87.03 752.39 754.06 754.3 754.81 0.025164 4.49 27.25 40.97 1.14
EJE- 380 Qmax 25 Afos 142.8 752.39 754.34 754.63 755.27 0.027687 5.25 40.59 53.86 1.23
EJE- 380 Qmax 50 Afios 196.63 752.39 754.51 754.88 755.64 0.031568 5.95 50.18 56.89 1.33
EJE- 380 Qmax 100 Afios 262.16 752.39 754.68 755.08 756.02  0.034967 6.6 59.96 58.67 1.42
EJE- 360 Qmax 2 Afos 22.51 751.62 752.53 752.6 753  0.03453 3.15 7.63 11.67 1.17
EJE- 360 Qmax 5 Afos 54.69 751.62 752.97 753.28 753.8 0.036173 4.42 15,51 23.2 13
EJE- 360 Qmax 10 Afios 87.03 751.62 753.25 753.58 754.2 0.034838 4.99 23.53 35.79 1.32
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EJE- 360 Qmax 25 Anos 142.8 751.62 753.57 753.9 754.65 0.033613 5.59 36.71 43.54 1.34
EJE- 360 Qmax 50 Afios 196.63 751.62 753.79 754.15 754.99 0.033202 6.01 46.52 45.85 1.36
EJE- 360 Qmax 100 Afios 262.16 751.62 754.03 754.5 755.34 0.031625 6.34 58.24 49.25 1.35
EJE- 350 Qmax 2 Afos 22.51 751.25 752.14 752.27 752.64 0.035975 3.25 7.39 11.25 1.2
EJE- 350 Qmax 5 Afios 54.69 751.25 752.57 752.84 753.42 0.037676 451 15.74 26.81 133
EJE- 350 Qmax 10 Afios 87.03 751.25 752.8 753.14 753.83 0.038966 5.17 22.63 33.83 1.39
EJE- 350 Qmax 25 Afos 142.8 751.25 753.12 753.48 754.29 0.036815 5.76 34.09 36.11 14
EJE- 350 Qmax 50 Afios 196.63 751.25 753.39 753.77 754.65 0.033551 6.05 44.25 39.95 1.37
EJE- 350 Qmax 100 Afios 262.16 751.25 753.67 754.16 755.03 0.0305 6.3 56.14 4431 1.33
EJE- 340 Qmax 2 Afios 22.51 751.06 751.96 752.04 752.32 0.022069 2.83 9.34 20.74 0.96
EJE- 340 Qmax 5 Afos 54.69 751.06 752.23 752.49 753.02 0.038554 4.48 16.64 30.8 1.33
EJE- 340 Qmax 10 Afos 87.03 751.06 752.43 752.73 753.41 0.041754 5.19 2351 35.46 143
EJE- 340 Qmax 25 Afios 142.8 751.06 752.7 753.05 753.89 0.042116 5.88 33.03 35.76 1.48
EJE- 340 Qmax 50 Afos 196.63 751.06 752.94 753.34 754.28 0.039315 6.23 41.73 36.03 1.46
EJE- 340 Qmax 100 Afos 262.16 751.06 753.23 753.8 754.69 0.035288 6.49 52.05 36.34 142
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EJE- 320 Qmax 2 Afos 22.51 750.53 751.23 751.36 751.61 0.064676 3 8.8 29.92 1.47
EJE- 320 Qmax 5 Afios 54.69 750.53 751.48 751.64 752.04 0.053864 3.75 17.51 35.19 1.45
EJE- 320 Qmax 10 Afos 87.03 750.53 751.66 751.86 752.4 0.051971 4.3 23.88 35.77 1.48
EJE- 320 Qmax 25 Afios 142.8 750.53 751.93 752.2 752.92 0.048758 4.98 33.56 37.1 15
EJE- 320 Qmax 50 Afos 196.63 750.53 752.13 752.47 753.37 0.048482 5.54 41.01 37.18 1.53
EJE- 320 Qmax 100 Afos 262.16 750.53 752.35 752.77 753.87 0.047547 6.08 49.3 37.26 1.56
EJE- 300 Qmax 2 Afios 22.51 749.86 750.76 750.76 751  0.026556 2.17 10.65 22.9 0.97
EJE- 300 Qmax 5 Afos 54.69 749.86 751.18 751.21 751.48 0.017699 2.64 25.02 52.65 0.87
EJE- 300 Qmax 10 Afos 87.03 749.86 751.4 751.45 751.75 0.017886 3.06 37.68 58.47 091
EJE- 300 Qmax 25 Afos 142.8 749.86 752.48 751.69 752.58 0.002312 1.71 101.92 60 0.37
EJE- 300 Qmax 50 Afios 196.63 749.86 751.66 751.89 7525  0.03387 4.82 53.08 60 1.29
EJE- 300 Qmax 100 Afios 262.16 749.86 751.77 752.11 752.93 0.042396 5.66 59.52 60 1.47
EJE- 290 Qmax 2 Afios 22.51 749.1 749.74 749.96 750.44 0.138976 3.75 6.17 19.7 2.07
EJE- 290 Qmax 5 Afios 54.69 749.1 750.03 750.35 751.06 0.093061 4.64 12.72 25.52 1.87
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EJE- 290 Qmax 10 Afos 87.03 749.1 750.29 750.47 751.37 0.063318 4.85 19.98 29.14 1.64
EJE- 290 Qmax 25 Afios 142.8 749.1 750.45 750.45 752.34 0.090203 6.47 24.88 36.44 2.01
EJE- 290 Qmax 50 Afios 196.63 749.1 750.85 751.24 752.08 0.043686 5.56 45.7 56.56 1.48
EJE- 290 Qmax 100 Afos 262.16 749.1 751.01 751.46 752.45 0.045758 6.12 55.21 57.9 1.54
EJE- 280 Qmax 2 Afios 22.51 747.86 748.75 748.95 749.38 0.079813 3.52 6.42 13.92 1.65
EJE- 280 Qmax 5 Afios 54.69 747.86 749.1 749.43 750.22  0.074956 4.7 11.82 16.81 1.73
EJE- 280 Qmax 10 Afios 87.03 747.86 749.42 749.91 750.75 0.056048 5.16 17.41 17.79 1.59
EJE- 280 Qmax 25 Afos 142.8 747.86 749.78 750.45 751.63 0.055023 6.18 25.52 27.6 1.65
EJE- 280 Qmax 50 Afos 196.63 747.86 750.26 750.77 751.68 0.031456 5.67 44.13 50.61 131
EJE- 280 Qmax 100 Afios 262.16 747.86 750.48 751.01 752.06 0.032092 6.16 55.51 52.38 1.35
EJE- 260 Qmax 2 Afios 22.51 747.37 748.58 748.58 748.86 0.013923 2.71 11.32 20.03 0.8
EJE- 260 Qmax 5 Afos 54.69 747.37 749.01 749.04 749.46  0.01654 3.64 21.22 25.83 0.92
EJE- 260 Qmax 10 Afos 87.03 747.37 749.27 749.48 749.89 0.020108 4.44 29.55 44.76 1.04
EJE- 260 Qmax 25 Afios 142.8 747.37 749.43 749.79 750.53 0.033865 6.08 37.91 55.91 1.37
EJE- 260 Qmax 50 Afos 196.63 747.37 749.59 749.99 750.93  0.04025 6.98 47.2 60 151
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EJE- 260 Qmax 100 Afos 262.16 747.37 749.74 750.2 751.28 0.043517 7.6 56.41 60 1.59
EJE- 240 Qmax 2 Afos 22.51 747.1 747.72 747.91 748.28 0.080699 3.63 7.13 22.19 1.67
EJE- 240 Qmax 5 Afios 54.69 747.1 747.99 748.24 748.82 0.072623 4.65 15.14 36.26 171
EJE- 240 Qmax 10 Afios 87.03 747.1 748.16 748.47 749.17 0.073356 5.34 21.94 4412 1.78
EJE- 240 Qmax 25 Afos 142.8 747.1 748.38 748.73 749.58 0.070445 6.03 32.19 49.25 18
EJE- 240 Qmax 50 Afos 196.63 747.1 748.55 748.96 749.9  0.06674 6.45 409 51.09 18
EJE- 240 Qmax 100 Afios 262.16 747.1 748.75 749.21 750.24 0.061177 6.78 51.19 53.19 1.76
EJE- 220 Qmax 2 Afos 22.51 746.31 747 747.03 747.29 0.029267 24 9.77 215 1.03
EJE- 220 Qmax 5 Afios 54.69 746.31 747.34 747.47 747.84  0.02934 3.3 19.14 33.76 112
EJE- 220 Qmax 10 Afos 87.03 746.31 747.57 747.73 748.19 0.027895 3.76 27.66 37.99 1.13
EJE- 220 Qmax 25 Afios 142.8 746.31 747.91 748.08 748.64 0.024943 4.24 41.56 44.35 112
EJE- 220 Qmax 50 Afios 196.63 746.31 748.46 748.34 748.97 0.011815 3.6 67.33 50.36 0.81
EJE- 220 Qmax 100 Afos 262.16 746.31 748.44 748.61 749.37 0.021942 4.88 66.29 49.98 11
EJE- 210 Qmax 2 Afos 22.51 746.01 746.53 746.62 746.9 0.051 2.7 8.46 20.45 131
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EJE- 210 Qmax 5 Afios 54.69 746.01 746.89 747.04 74749  0.03775 3.49 16.24 22.35 1.24
EJE- 210 Qmax 10 Afios 87.03 746.01 747.23 747.39 74791 0.027193 3.75 25.3 32.49 112
EJE- 210 Qmax 25 Afios 142.8 746.01 747.64 747.79 748.41 0.022022 414 40.07 38.86 1.06
EJE- 210 Qmax 50 Afos 196.63 746.01 748.43 748.13 748.85 0.007601 3.2 77.47 60 0.67
EJE- 210 Qmax 100 Afos 262.16 746.01 748.64 748.52 749.18 0.008927 3.67 90.28 60 0.73
EJE- 200 Qmax 2 Afios 22.51 745.7 746.29 746.29 746.55 0.027778 2.28 10.07 19.81 1
EJE- 200 Qmax 5 Afos 54.69 745.7 746.7 746.71 747.16 0.023296 3.06 18.52 21.24 101
EJE- 200 Qmax 10 Afos 87.03 745.7 746.98 747.06 747.65 0.024321 3.71 24.54 23.13 1.07
EJE- 200 Qmax 25 Afos 142.8 745.7 747.51 747.58 748.24 0.017084 3.96 41.09 35.89 0.95
EJE- 200 Qmax 50 Afios 196.63 745.7 747.79 747.79 748.69  0.01792 4.48 51.65 39.33 1
EJE- 200 Qmax 100 Afios 262.16 745.7 748.33 748.33 749.06 0.011602 422 80.26 58.14 0.84
EJE- 190 Qmax 2 Afios 22.51 745.24 745.81 745.89 746.18 0.046501 2.73 8.43 18.67 1.27
EJE- 190 Qmax 5 Afios 54.69 745.24 746.17 746.33 746.84  0.04018 3.7 15.38 20.13 1.29
EJE- 190 Qmax 10 Afios 87.03 745.24 746.47 746.67 747.34 0.035008 4.24 21.62 21.3 1.27
EJE- 190 Qmax 25 Afos 142.8 745.24 746.99 T47.24 748 0.025214 4.62 33.21 24.95 1.15
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EJE- 190 Qmax 50 Afios 196.63 745.24 747.4 747.49 748.48 0.020639 4.86 46.35 35.95 1.08
EJE- 190 Qmax 100 Afios 262.16 745.24 747.92 748.15 748.91 0.015078 4.82 69.9 55.66 0.96
EJE- 180 Qmax 2 Afios 22.51 744.65 745.33 745.41 745.71 0.048253 2.76 8.36 18.7 1.29
EJE- 180 Qmax 5 Afios 54.69 744.65 745.65 745.85 746.39 0.047862 3.9 14.6 19.99 14
EJE- 180 Qmax 10 Afios 87.03 744.65 745.91 746.19 746.93 0.045206 4.58 19.98 21.04 143
EJE- 180 Qmax 25 Afios 142.8 744.65 746.32 746.68 747.66 0.039308 531 28.78 22.65 14
EJE- 180 Qmax 50 Afios 196.63 744.65 746.71 747.16 748.18 0.031914 5.61 38.04 24.23 1.32
EJE- 180 Qmax 100 Afos 262.16 744.65 747.22 747.33 748.67 0.023509 5.66 52.27 35.67 1.18
EJE- 160 Qmax 2 Afios 22.51 743.22 743.79 743.97 744.39 0.091254 3.43 6.6 16.79 1.73
EJE- 160 Qmax 5 Afios 54.69 743.22 74411 744.43 745.18 0.075246 4.6 12.13 17.78 1.73
EJE- 160 Qmax 10 Afos 87.03 743.22 744.37 744.8 745.79 0.067908 5.35 16.77 18.57 1.73
EJE- 160 Qmax 25 Afios 142.8 743.22 744.75 745.32 746.64 0.059052 6.2 24.06 19.76 1.7
EJE- 160 Qmax 50 Afios 196.63 743.22 745.08 745.76 7473 0.052347 6.76 30.78 20.79 1.66
EJE- 160 Qmax 100 Afios 262.16 743.22 745.48 746.23 747.94 0.044461 7.16 39.24 22.02 1.58

152



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

EJE- 140 Qmax 2 Afios 2251 742.14 742.82 742.88 743.16 0.039876 2.58 8.81 18.6 1.18
EJE- 140 Qmax 5 Afios 54.69 742.14 743.11 743.31 743.88 0.049769 3.92 14.24 19.43 1.42
EJE- 140 Qmax 10 Afos 87.03 742.14 743.32 743.66 744.5 0.055357 4.85 18.42 20.05 1.56
EJE- 140 Qmax 25 Afos 142.8 742.14 743.62 744.16 745.42 0.060157 6.04 24.55 20.91 1.7
EJE- 140 Qmax 50 Afos 196.63 742.14 743.88 744.58 746.17 0.060185 6.83 30.12 21.67 1.75
EJE- 140 Qmax 100 Afios 262.16 742.14 744.19 745.03 746.91 0.056324 747 37.06 22.59 1.75
EJE- 133.33* Qmax 2 Afios 2251 741.84 742.51 742.58 742.88 0.044472 2.71 8.42 18.06 1.24
EJE- 133.33* Qmax 5 Afios 54.69 741.84 742.86 743.03 743.56 0.040673 3.73 15.02 19.14 1.3
EJE- 133.33* Qmax 10 Afos 87.03 741.84 743.11 743.38 744.13 0.042209 4.53 19.89 19.9 1.39
EJE- 133.33* Qmax 25 Afios 142.8 741.84 743.43 743.89 745 0.046661 5.65 26.43 20.87 1.52
EJE- 133.33* Qmax 50 Afios 196.63 741.84 743.7 744.32 745.74 0.048731 6.48 32.04 21.67 1.6
EJE- 133.33* Qmax 100 Afios 262.16 741.84 744 744.75 746.51 0.048261 7.2 38.78 22.65 1.64

Lat
EJE- 130

Struct
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EJE- 126.67* Qmax 2 Afos 22.51 741.53 742.31 742.33 742.61 0.030959 2.45 9.36 17.93 1.06
EJE- 126.67* Qmax 5 Afos 54.69 741.53 742.66 742.78 743.29 0.034137 3.57 15.81 19.03 121
EJE- 126.67* Qmax 10 Afios 87.03 741.53 742.93 743.14 743.84 0.034987 431 21.05 19.88 1.28
EJE- 126.67* Qmax 25 Afos 142.8 741.53 743.28 743.65 744.67 0.038025 5.35 28.18 20.98 1.39
EJE- 126.67* Qmax 50 Afos 196.63 741.53 743.55 744.08 745.38 0.040639 6.17 33.96 21.87 1.48
EJE- 126.67* Qmax 100 Afios 262.16 741.53 743.85 744.53 746.14 0.041864 6.95 40.64 22.84 1.54
EJE- 120 Qmax 2 Afios 22.51 741.23 742.11 742.13 74241 0.030141 2.43 9.46 17.84 1.05
EJE- 120 Qmax 5 Afos 54.69 741.23 742.55 742.58 743.07  0.02522 3.27 17.45 19.26 1.05
EJE- 120 Qmax 10 Afios 87.03 741.23 742.82 742.94 743.6  0.027477 4,01 22.83 20.16 1.14
EJE- 120 Qmax 25 Afos 142.8 741.23 743.18 743.46 744.39 0.031023 5.04 30.23 21.33 1.27
EJE- 120 Qmax 50 Afos 196.63 741.23 743.44 743.89 745.07 0.034223 5.87 36.1 22.22 1.37
EJE- 120 Qmax 100 Afios 262.16 741.23 743.74 744.05 745.82  0.036465 6.67 42.75 23.19 1.45
EJE- 100 Qmax 2 Afios 22.51 740.34 741.22 741.3 741.6 0.049885 2.76 8.24 18.29 13
EJE- 100 Qmax 5 Afios 54.69 740.34 741.56 741.74 742.28 0.045888 3.84 14.69 19.52 1.37
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EJE- 100 Qmax 10 Afios 87.03 740.34 741.84 742.09 742.81 0.041902 4.48 20.29 20.53 1.38
EJE- 100 Qmax 25 Afios 142.8 740.34 742.21 742.6 743.59 0.040389 5.37 28.24 21.92 1.42
EJE- 100 Qmax 50 Afios 196.63 740.34 742.5 742.95 744.25 0.040964 6.09 34.64 23 1.48
EJE- 100 Qmax 100 Afos 262.16 740.34 742.79 743.36 744.98 0.041939 6.84 41.58 2412 1.53
EJE- 80 Qmax 2 Afios 22.51 739.61 740.34 740.43 740.73  0.036942 291 8.51 17.74 1.18
EJE- 80 Qmax 5 Afios 54.69 739.61 740.69 740.89 741.42 0.039899 4.08 15.38 21.65 1.32
EJE- 80 Qmax 10 Afios 87.03 739.61 740.93 741.21 74194  0.04252 4.88 20.91 24.34 141
EJE- 80 Qmax 25 Afos 142.8 739.61 741.23 741.75 742.67 0.046528 5.93 28.93 28.78 1.54
EJE- 80 Qmax 50 Afos 196.63 739.61 741.47 742.05 743.29  0.05105 6.85 37.24 37.23 1.65
EJE- 80 Qmax 100 Afios 262.16 739.61 741.64 742.33 743.93 0.058122 7.77 43.59 37.81 1.79
EJE- 60 Qmax 2 Afios 22.51 738.6 739.3 739.44 739.81 0.057373 3.27 7.24 15.11 143
EJE- 60 Qmax 5 Afos 54.69 738.6 739.69 739.88 740.53 0.047552 4.26 13.97 18.67 1.42
EJE- 60 Qmax 10 Afios 87.03 738.6 739.99 740.4 741.06 0.043455 4.92 20.27 26.61 143
EJE- 60 Qmax 25 Afios 142.8 738.6 740.32 740.73 741.73 0.045595 59 30.94 36.19 1.52
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EJE- 60 Qmax 50 Afios 196.63 738.6 740.5 741.02 742.24 0.049841 6.66 37.65 36.61 1.62
EJE- 60 Qmax 100 Afios 262.16 738.6 740.71 741.49 742.75 0.050803 1.27 45.57 37.09 1.67
EJE- 50 Qmax 2 Afios 22.51 738 738.88 738.98 739.26  0.042421 2.87 8.7 21.38 1.24
EJE- 50 Qmax 5 Afios 54.69 738 739.12 739.4 739.96 0.062808 44 14.56 27.5 1.59
EJE- 50 Qmax 10 Afios 87.03 738 739.29 739.7 740.48 0.070437 5.33 19.56 30.17 1.75
EJE- 50 Qmax 25 Afios 142.8 738 739.56 740.02 741.13 0.070273 6.28 28.35 35.99 1.82
EJE- 50 Qmax 50 Afios 196.63 738 739.75 740.28 741.6 0.069967 6.9 35.32 36.98 1.86
EJE- 50 Qmax 100 Afios 262.16 738 739.96 740.59 742.1 0.067763 7.44 43.01 37.1 1.87
EJE- 40 Qmax 2 Afios 22.51 737.62 738.35 738.48 738.78  0.05425 3.13 8.33 22.67 1.39
EJE- 40 Qmax 5 Afios 54.69 737.62 738.64 738.85 739.34 0.053312 417 16.05 29.88 1.48
EJE- 40 Qmax 10 Afios 87.03 737.62 738.82 739.09 739.78 0.056924 494 21.72 32.23 1.58
EJE- 40 Qmax 25 Afos 142.8 737.62 739.06 739.47 740.4 0.060999 592 29.99 35.43 1.7
EJE- 40 Qmax 50 Afios 196.63 737.62 739.26 739.73 740.88 0.061239 6.55 37.26 37.07 1.75
EJE- 40 Qmax 100 Afos 262.16 737.62 739.47 739.96 741.4 0.060859 7.13 44.88 37.19 1.78
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EJE- 20 Qmax 2 Afos 2251 736.31 737.34 737.49 737.83 0.041654 3.26 8.09 20.48 1.26
EJE- 20 Qmax 5 Afos 54.69 736.31 737.67 7379 738.4 0.0426 4.28 16.47 29.24 1.36
EJE- 20 Qmax 10 Afios 87.03 736.31 737.88 738.15 738.79  0.043162 4.9 22.95 31.2 1.42
EJE- 20 Qmax 25 Afios 142.8 736.31 738.17 738.5 739.35 0.043457 5.66 32.17 32.72 1.47
EJE- 20 Qmax 50 Afios 196.63 736.31 738.41 738.85 739.82 0.043035 6.22 40.2 34.37 15
EJE- 20 Qmax 100 Afios 262.16 736.31 738.66 739.05 740.32  0.042985 6.8 49.3 36.55 153
STANDARD TABLE 2
River E.G. W.S. Vel Frctn C&E Q Top
Reach Profile Q Left Q Right
Sta Elev Head Loss Loss Channel Width
(m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m)
EJE- 440 Qmax 2 Afnos 755.69 755.11 0.58 0.95 0.1 0.13 22.01 0.37 14.08
EJE- 440 Qmax 5 Afos 756.55 755.47 1.08 1.15 0.17 2.48 50.71 15 17.57
EJE- 440 Qmax 10 Afios 757.18 755.73 1.45 131 0.21 7.12 76.93 2.98 24.24
EJE- 440 Qmax 25 Afios 757.84 756.03 1.81 1.38 0.23 23.68 113.48 5.63 41.89
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

440

440

410

410

410

410

410

410

380

380

380

380

380

380

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

758.21

758.64

754.67

755.22

755.66

756.23

756.63

757.05

753.75

754.43

754.81

755.27

755.64

756.02

756.23

756.43

754.39

754.72

754.9

755.19

755.44

755.68

753.21

753.76

754.06

754.34

754.51

754.68

1.99

221

0.29

0.5

0.76

1.04

119

137

0.54

0.67

0.76

0.93

113

134

1.34

1.34

0.9

0.79

0.85

0.93

0.97

1.02

0.73

0.61

0.59

0.61

0.65

0.67

0.24

0.25

0.03

0.02

0.03

0.02

0.01

0.02

0.02

0.02

0.01

0.01

0.01

4941

83.21

181

11.11

22.22

45.08

70.5

105.23

0.97

8.68

22.66

44.41

64.37

88.23

139.35

168.25

19.95

41.23

60.69

90.14

114.83

140.91

20.22

41.64

57.66

79.41

98.19

118.03

7.87

10.7

0.75

2.36

412

7.58

11.3

16.02

1.32

4.38

6.71

18.98

34.07

55.9

42.18

42.48

22.6

29.51

32.36

36.82

40.65

45.34

11.52

25.46

40.97

53.86

56.89

58.67
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

360

360

360

360

360

360

350

350

350

350

350

350

340

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos

Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos

753

753.8

754.2

754.65

754.99

755.34

752.64

753.42

753.83

754.29

754.65

755.03

752.32

752.53

752.97

753.25

753.57

753.79

754.03

752.14

752.57

752.8

753.12

753.39

753.67

751.96

0.47

0.82

0.96

1.08

12

131

0.5

0.85

1.02

117

1.26

1.36

0.36

0.35

0.37

0.37

0.35

0.33

0.31

0.28

0.38

0.4

0.39

0.36

0.33

0.71

0.01

0.01

0.01

0.04

0.02

0.02

0.01

0.01

0.52

1.64

2.82

8.38

14.91

24.25

0.32

1.28

221

3.73

441

8.59

0.28

18.95

42.59

59.12

80.99

97.77

115.99

19.53

42.78

58.7

80.19

97.18

115.68

19.06

3.05

10.47

25.09

53.43

83.95

121.91

2.67

10.63

26.13

58.88

95.04

137.89

3.17

11.67

23.2

35.79

43.54

45.85

49.25

11.25

26.81

33.83

36.11

39.95

4431

20.74
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

340

340

340

340

340

320

320

320

320

320

320

300

300

300

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afios

Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios

753.02

753.41

753.89

754.28

754.69

751.61

752.04

752.4

752.92

753.37

753.87

751

751.48

751.75

752.23

752.43

752.7

752.94

753.23

751.23

751.48

751.66

751.93

752.13

752.35

750.76

751.18

751.4

0.79

0.97

119

133

1.46

0.38

0.56

0.74

0.99

124

151

0.24

0.3

0.35

0.91

0.93

0.91

0.88

0.82

0.47

0.51

0.53

0.09

0.75

0.83

0.52

0.35

0.31

0.07

0.07

0.06

0.03

0.01

0.01

0.09

0.12

0.11

0.12

0.11

0.05

0.07

0.07

0.92

1.63

2.89

4.3

6.26

0.31

0.73

111

1.78

241

3.21

4.42

8.69

12.9

39.5

53.87

73.09

89.13

107.1

16.89

33.69

48.8

73.97

96.85

124.14

17.45

38.72

55.47

14.27

31.53

66.81

103.21

148.79

5.31

20.27

37.12

67.05

97.37

134.81

0.64

7.28

18.65

30.8

35.46

35.76

36.03

36.34

29.92

35.19

35.77

37.1

37.18

37.26

229

52.65

58.47
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

300

300

300

290

290

290

290

290

290

280

280

280

280

280

Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afios
Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

752.58

752.5

752.93

750.44

751.06

751.37

752.34

752.08

752.45

749.38

750.22

750.75

751.63

751.68

752.48

751.66

751.77

749.74

750.03

750.29

750.45

750.85

751.01

748.75

749.1

749.42

749.78

750.26

0.11

0.84

1.16

0.7

1.03

1.08

1.88

123

1.44

0.63

112

133

1.85

142

0.07

0.39

0.45

1.03

0.83

0.6

0.7

0.37

0.38

0.38

0.58

0.64

0.87

0.73

0.18

0.04

0.03

0.02

0.01

0.02

0.01

0.02

0.01

0.21

0.21

0.22

0.03

37.32

39.37

56.07

0.61

2.87

6.28

12.33

27.33

42.86

0.12

1.19

4.05

17.17

59.85

107.19

135.51

21.68

49.94

74.34

117.09

138.28

169.67

22.45

54.2

84.96

135.27

166.4

45.63

50.07

70.58

0.22

1.87

6.41

13.38

31.01

49.63

0.06

0.37

0.88

3.48

13.06

60

60

60

19.7

25.52

29.14

36.44

56.56

579

13.92

16.81

17.79

27.6

50.61
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

280

260

260

260

260

260

260

240

240

240

240

240

240

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afios
Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

752.06

748.86

749.46

749.89

750.53

750.93

751.28

748.28

748.82

749.17

749.58

749.9

750.24

750.48

748.58

749.01

749.27

749.43

749.59

749.74

747.72

747.99

748.16

748.38

748.55

748.75

1.57

0.28

0.45

0.62

111

134

1.54

0.56

0.82

1.01

12

1.35

1.49

0.77

0.55

0.6

0.69

0.94

1.02

1.03

091

0.88

0.86

0.8

0.3

0.7

0.01

0.03

0.04

0.04

0.01

0.01

0.08

0.1

0.12

0.14

0.01

0.17

33.51

5.53

22.25

41.35

69.86

92.53

125.2

741

19.06

29.8

47.03

63.17

83.39

201.59

15.47

28.52

40.48

60.13

74.59

86.91

14.8

29.74

41.63

58.1

71.63

86.6

27.06

151

3.92

5.2

12.81

29.51

50.05

0.31

5.9

15.6

37.67

61.83

92.17

52.38

20.03

25.83

44.76

55.91

60

60

22.19

36.26

4412

49.25

51.09

53.19
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

220

220

220

220

220

220

210

210

210

210

210

210

200

200

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afios

Qmax 5 Anos

747.29

747.84

748.19

748.64

748.97

749.37

746.9

747.49

747.91

748.41

748.85

749.18

746.55

747.16

747

747.34

747.57

747.91

748.46

748.44

746.53

746.89

747.23

747.64

748.43

748.64

746.29

746.7

0.28

0.5

0.61

0.73

0.51

0.93

0.37

0.6

0.67

0.77

0.42

0.54

0.26

0.46

0.38

0.33

0.27

0.23

0.09

0.11

0.28

0.29

0.26

0.18

0.11

0.1

0.35

0.3

0.01

0.01

0.01

0.03

0.05

0.04

0.04

0.05

0.02

0.01

0.02

0.66

2.43

434

6.33

143

18.86

0.07

0.62

1.74

4.07

8.51

17.91

0.21

111

21.48

47.35

68.44

100.26

117

156.71

2212

52.35

80.22

120.3

140.29

175.91

21.93

52.15

0.37

491

14.24

36.21

65.33

86.58

0.32

1.72

5.07

18.43

47.83

68.35

0.37

1.43

215

33.76

37.99

44.35

50.36

49.98

20.45

22.35

32.49

38.86

60

60

19.81

21.24
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

200

200

200

200

190

190

190

190

190

190

180

180

180

180

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afos

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afios

Qmax 5 Anos

Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

747.65

748.24

748.69

749.06

746.18

746.84

747.34

748

748.48

748.91

745.71

746.39

746.93

747.66

746.98

747.51

747.79

748.33

745.81

746.17

746.47

746.99

747.4

747.92

745.33

745.65

745.91

746.32

0.67

0.73

0.9

0.73

0.37

0.67

0.87

1.01

1.07

0.98

0.38

0.74

1.02

134

0.29

0.21

0.19

0.13

0.47

0.44

0.4

0.31

0.25

0.19

1.29

1.18

11

0.95

0.02

0.03

0.02

0.03

0.01

0.01

0.03

0.04

0.05

0.02

0.03

0.04

0.06

2.38

5.56

8.59

18.58

0.33

1.47

3.24

75

12.21

16.28

0.39

1.56

3.24

7.18

81.81

125.59

164.71

196.26

21.67

51.44

80.24

127.42

167.68

207.92

21.34

50.87

79.64

127.43

2.83

11.65

23.34

47.33

0.51

1.77

3.55

7.88

16.74

37.97

0.78

2.26

4.15

8.2

23.13

35.89

39.33

58.14

18.67

20.13

21.3

24.95

35.95

55.66

18.7

19.99

21.04

22.65
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

180

180

160

160

160

160

160

160

140

140

140

140

140

140

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afios
Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

748.18

748.67

744.39

745.18

745.79

746.64

747.3

747.94

743.16

743.88

744.5

745.42

746.17

746.91

746.71

747.22

743.79

74411

744.37

744.75

745.08

745.48

742.82

743.11

743.32

743.62

743.88

744.19

1.47

1.45

0.6

1.06

1.42

1.89

222

2.46

0.34

0.77

1.18

18

2.29

2.72

0.81

0.63

1.16

121

122

1.19

112

0.28

0.3

0.32

0.35

0.36

0.35

0.07

0.1

0.08

0.09

0.07

0.03

0.01

0.03

0.02

0.05

0.07

0.08

0.06

12.26

20.24

0.01

0.28

0.94

2.86

5.58

10.04

0.03

0.33

0.89

2.35

4.33

7.53

171.24

220.26

22.37

53.69

84.45

136.07

184.36

24111

22.34

53.71

84.75

137.35

187.07

246.18

13.13

21.66

0.13

0.72

1.64

3.87

6.69

11.01

0.14

0.66

14

3.1

5.23

8.45

24.23

35.67

16.79

17.78

18.57

19.76

20.79

22.02

18.6

19.43

20.05

20.91

21.67

22.59
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

133.33*

133.33*

133.33*

133.33*

133.33*

133.33*

130

126.67*

126.67*

126.67*

126.67*

126.67*

126.67*

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

742.88

743.56

744.13

745

745.74

746.51

Lat

Struct

742.61

743.29

743.84

744.67

745.38

746.14

74251

742.86

743.11

743.43

743.7

744

742.31

742.66

742.93

743.28

743.55

743.85

0.37

0.7

1.02

157

2.04

251

0.3

0.63

091

1.39

1.83

2.3

0.25

0.25

0.26

0.28

0.3

0.3

0.2

0.19

0.21

0.23

0.25

0.26

0.02

0.02

0.03

0.05

0.06

0.06

0.03

0.04

0.05

0.06

0.06

0.14

0.81

1.84

415

6.97

11.13

0.52

1.79

3.49

7.02

10.99

16.62

22.3

53.35

83.92

135.68

184.57

242.74

21.92

52.38

82.25

132.65

180.27

236.85

0.07

0.53

1.27

297

5.09

8.29

0.07

0.52

13

3.13

5.37

8.69

18.06

19.14

19.9

20.87

21.67

22.65

17.93

19.03

19.88

20.98

21.87

22.84

166




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

120

120

120

120

120

120

100

100

100

100

100

100

80

80

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos

Qmax 5 Afos

74241

743.07

743.6

744.39

745.07

745.82

741.6

742.28

742.81

743.59

744.25

744.98

740.73

741.42

742.11

742.55

742.82

743.18

743.44

743.74

741.22

741.56

741.84

742.21

742.5

742.79

740.34

740.69

0.29

0.52

0.78

121

1.63

2.08

0.38

0.72

0.97

1.38

1.75

2.19

0.4

0.73

0.76

0.66

0.67

0.7

0.74

0.78

0.86

0.86

0.85

0.87

0.92

0.99

0.92

0.88

0.05

0.12

0.12

0.1

0.08

0.06

0.01

0.02

0.04

0.04

0.06

0.01

0.01

14

3.67

6.33

11.53

171

24.55

1.94

4.53

7.55

13.51

19.91

28.38

0.67

2.73

21.03

50.35

79.14

127.64

173.43

227.91

20.56

49.89

78.6

126.8

172.14

226.04

19.8

43.21

0.08

0.66

1.56

3.63

6.1

9.7

0.01

0.28

0.88

2.49

4.58

1.74

2.05

8.75

17.84

19.26

20.16

21.33

22.22

23.19

18.29

19.52

20.53

21.92

23

2412

17.74

21.65
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

80

80

80

80

60

60

60

60

60

60

50

50

50

50

Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afios
Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

741.94

742.67

743.29

743.93

739.81

740.53

741.06

741.73

742.24

742.75

739.26

739.96

740.48

741.13

740.93

741.23

741.47

741.64

739.3

739.69

739.99

740.32

740.5

740.71

738.88

739.12

739.29

739.56

1.01

1.44

1.82

2.28

0.51

0.84

1.07

142

1.74

2.03

0.38

0.84

1.19

1.56

0.87

0.93

1.03

111

0.51

0.57

0.57

0.59

0.63

0.63

0.48

0.58

0.63

0.66

0.01

0.01

0.02

0.08

0.04

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.04

0.07

0.07

5.42

10.85

17.2

23.85

0.25

11

3.13

5.1

7.98

0.04

0.15

0.44

64.5

98.31

131.28

163.3

19.61

45.02

69.2

105.03

132.62

162.91

19.31

42.77

63.15

95.39

17.11

33.64

48.15

75.01

2.9

9.42

16.73

34.64

58.9

91.27

3.2

11.88

23.73

46.96

24.34

28.78

37.23

37.81

15.11

18.67

26.61

36.19

36.61

37.09

21.38

2715

30.17

35.99
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

50

50

40

40

40

40

40

40

20

20

20

20

20

20

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos
Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 2 Afos

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

741.6

7421

738.78

739.34

739.78

740.4

740.88

741.4

737.83

738.4

738.79

739.35

739.82

740.32

739.75

739.96

738.35

738.64

738.82

739.06

739.26

739.47

737.34

737.67

737.88

738.17

738.41

738.66

1.85

2.15

0.43

0.71

0.96

1.34

1.62

1.93

0.49

0.73

0.91

1.18

141

1.65

0.66

0.64

0.94

0.94

0.97

1.01

0.07

0.07

0.01

0.01

0.05

0.06

0.08

0.76

1.22

0.03

0.26

0.6

1.38

2.3

3.55

0.01

0.12

0.34

0.93

1.76

3.05

121.06

149.87

18.23

37.95

55.01

82.19

105.45

131.32

20.05

39.04

54.13

77.36

98.46

123.39

74.81

111.07

4.25

16.48

31.42

59.23

88.88

127.3

2.46

15.53

32.56

64.5

96.41

135.73

36.98

37.1

22.67

29.88

32.23

35.43

37.07

37.19

20.48

29.24

31.2

32.72

34.37

36.55

Nota. Elaboracion propia
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f. Resultados en el canal de derivacion

Tabla 20

RESULTADOS EN EL CANAL DE DERIVACION

Q Wr Weir Weir MinEl
River Q Q E.G. W.S. E.G. W.S.

Reach Profile QUS Leaving QDS Top Max Avg Weir
Sta Weir  Gates US. US. DS DS

Total Wdth  Depth  Depth  Flow

(m3/s)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

EJE- 130 Qmax 2 Afos 22.51 0 2251 0 7441 742.68 742.36 742.6 742.3
EJE- 130 Qmax 5 Afos 54.69 0 5469 0 7441 74336 74271 74328 742.65
EJE- 130 Qmax 10 Afios 87.03 0 87.03 0 7441 74392 74298 743.83 742.92
EJE- 130 Qmax 25 Afios 142.8 0 142.8 0 7441 74475 74332 74466 743.27
EJE- 130 Qmax 50 Afios 196.63 0 196.63 0 7441 74547 74359 74537 74354
EJE- 130 Qmax 100 Afios  262.16 0 262.16 0 7441 746.24 74389 746.13 743.84

Nota. Elaboracion propia
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7.3.3.2. Modelamiento con barraje

a.Barraje
Figura 74

Barraje

MODELADO

Plan: Plan 01 21/9/2025

Elevation (m)

Station (m)

Nota. Elaboracién propia
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b.Canal de derivacion
Figura 75

Canal de derivacion

HW connections based on XS channel length's

133.33* 126.67* 120
748 Legend
——/
747 L Lat Struct
. " =
746 [ Gro.und
g Bank Sta
- 745
o
S 744
w
743
742 L

741 1 T T T T T T
6

Station (m)

Nota. Elaboracion propia
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c. Perfil
Figura 76

Perfil

410

Nota. Elaboracion propia
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d.Perspectiva
Figura 77
Perspectiva
MODELADO Plan: Plan 01  21/9/2025

WS Qm ax 100 Afios

Ground

Bank Sta

Ground

Nota. Elaboracién propia
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e.Perfil en Hec - Ras
Figura 78

Perfil en Hec - Ras

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Elevation (m)

740

MODELADO Plan: Plan 01 21/9/2025
I ALl ITO EJE-

o
1

EG Qmax 25 Afios

Crit Qm ax 100 Afios
Crit Qmax 50 Afios

Main Channel Dis tance (m)

Nota. Elaboracion propia
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f. Resultados en Hec — Ras

Tabla 21

Resultados
STANDARD TABLE 1

River Min Ch W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top Froude
Reach Profile Q Total
Sta El Elev W.S. Elev Slope Chnl Area Width # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

EJE- 440 Qmax 5 Afios 54.69  754.38 755.47 75591  756.55  0.059076 4.73 12.48 17.57 1.59
EJE- 440 Qmax 10 Afios 87.03 754.38 755.73 756.22 757.18  0.059038 5.59 17.43 24.24 1.65
EJE- 440 Qmax 25 Afnos 142.8  754.38 756.03  756.56  757.84  0.059031 6.53 28.56 41.89 1.72
EJE- 440 Qmax 50 Afos 196.63  754.38 756.23  756.89  758.21  0.059043 7.09 36.65 42.18 1.76
EJE- 440 Qmax 100 Afios 262.16  754.38 756.43  757.13  758.64  0.059003 7.64 45.09 42.48 1.79
EJE- 410 Qmax 5 Afios 5469  753.52 754.72  754.83  755.22  0.026953 3.46 19.17 29.51 1.09
EJE- 410 Qmax 10 Afos 87.03  753.52 7549 75512  755.66 0.03367 4.32 24.86 32.36 1.26
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

410

410

410

380

380

380

380

380

360

360

360

360

360

350

Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

753.52

753.52

753.52

752.39

752.39

752.39

752.39

752.39

751.62

751.62

751.62

751.62

751.62

751.25

755.19

755.44

755.68

753.76

754.06

754.34

754.51

754.68

752.97

753.25

753.57

753.79

754.03

752.57

755.52

755.81

756.2

754.01

754.3

754.63

754.88

755.08

753.28

753.58

753.9

754.15

754.5

752.84

756.23

756.63

757.05

754.43

754.81

755.27

755.64

756.02

753.8

754.2

754.65

754.99

755.34

753.42

0.036712

0.035089

0.034726

0.026095

0.025164

0.027687

0.031568

0.034967

0.036173

0.034838

0.033613

0.033202

0.031625

0.037676

5.2

5.65

6.11

3.99

4.49

5.25

5.95

6.6

4.42

4.99

5.59

6.01

6.34

451

34.67

44.77

54.77

17.43

27.25

40.59

50.18

59.96

1551

23.53

36.71

46.52

58.24

15.74

36.82

40.65

45.34

25.46

40.97

53.86

56.89

58.67

23.2

35.79

43.54

45.85

49.25

26.81

1.36

1.36

1.39

112

114

123

133

142

13

1.32

1.34

1.36

1.35

1.33
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

350

350

350

350

340

340

340

340

340

320

320

320

320

320

Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afos

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

751.25

751.25

751.25

751.25

751.06

751.06

751.06

751.06

751.06

750.53

750.53

750.53

750.53

750.53

752.8

753.12

753.39

753.67

752.23

752.43

752.7

752.94

753.23

751.48

751.66

751.93

752.13

752.35

753.14

753.48

753.77

754.16

752.49

752.73

753.05

753.34

753.8

751.64

751.86

752.2

752.47

752.77

753.83

754.29

754.65

755.03

753.02

753.41

753.89

754.28

754.69

752.04

752.4

752.92

753.37

753.87

0.038966

0.036815

0.033551

0.0305

0.038554

0.041754

0.042116

0.039315

0.035288

0.053864

0.051971

0.048758

0.048482

0.047547

5.17

5.76

6.05

6.3

4.48

5.19

5.88

6.23

6.49

3.75

43

4.98

5.54

6.08

22.63

34.09

44.25

56.14

16.64

23.51

33.03

41.73

52.05

17.51

23.88

33.56

41.01

49.3

33.83

36.11

39.95

4431

30.8

35.46

35.76

36.03

36.34

35.19

35.77

37.1

37.18

37.26

1.39

14

1.37

133

133

143

1.48

1.46

142

1.45

148

15

1.53

1.56
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

300

300

300

300

300

290

290

290

290

290

280

280

280

280

280

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

749.86

749.86

749.86

749.86

749.86

749.1

749.1

749.1

749.1

749.1

747.86

747.86

747.86

747.86

747.86

751.18

751.4

752.48

751.66

751.77

750.03

750.29

750.45

750.85

751.01

749.1

749.42

749.78

750.26

750.48

751.21

751.45

751.69

751.89

752.11

750.35

750.47

750.45

751.24

751.46

749.43

749.91

750.45

750.77

751.01

751.48

751.75

752.58

752.5

752.93

751.06

751.37

752.34

752.08

752.45

750.22

750.75

751.63

751.68

752.06

0.017699

0.017886

0.002312

0.03387

0.042396

0.093061

0.063318

0.090203

0.043686

0.045758

0.074956

0.056048

0.055023

0.031456

0.032092

2.64

3.06

171

4.82

5.66

4.64

4.85

6.47

5.56

6.12

4.7

5.16

6.18

5.67

6.16

25.02

37.68

101.92

53.08

59.52

12.72

19.98

24.88

45.7

55.21

11.82

17.41

25.52

44.13

55.51

52.65

58.47

60

60

60

25.52

29.14

36.44

56.56

57.9

16.81

17.79

27.6

50.61

52.38

0.87

0.91

0.37

1.29

1.47

1.87

1.64

2.01

1.48

1.54

1.73

1.59

1.65

131

1.35
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

260

260

260

260

260

240

240

240

240

240

220

220

220

220

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Arfios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

747.37

747.37

747.37

747.37

747.37

747.1

747.1

747.1

747.1

747.1

746.31

746.31

746.31

746.31

749.01

749.27

749.43

749.59

749.74

747.99

748.16

748.38

748.55

748.75

747.34

147.57

747.91

748.46

749.04

749.48

749.79

749.99

750.2

748.24

748.47

748.73

748.96

749.21

747.47

747.73

748.08

748.34

749.46

749.89

750.53

750.93

751.28

748.82

749.17

749.58

749.9

750.24

747.84

748.19

748.64

748.97

0.01654

0.020108

0.033865

0.04025

0.043517

0.072623

0.073356

0.070445

0.06674

0.061177

0.02934

0.027895

0.024943

0.011815

3.64

4.44

6.08

6.98

7.6

4.65

5.34

6.03

6.45

6.78

3.3

3.76

4.24

3.6

21.22

29.55

37.91

47.2

56.41

15.14

21.94

32.19

40.9

51.19

19.14

27.66

41.56

67.33

25.83

44.76

55.91

60

60

36.26

4412

49.25

51.09

53.19

33.76

37.99

44.35

50.36

0.92

1.04

1.37

151

1.59

171

1.78

1.8

1.8

1.76

112

113

112

0.81
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

220

210

210

210

210

210

200

200

200

200

200

190

190

190

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afos

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

746.31

746.01

746.01

746.01

746.01

746.01

745.7

745.7

745.7

745.7

745.7

745.24

745.24

745.24

748.44

746.89

747.23

747.64

748.43

748.64

746.7

746.98

747.51

747.79

748.33

746.17

746.47

746.99

748.61

747.04

747.39

747.79

748.13

748.52

746.71

747.06

747.58

747.79

748.33

746.33

746.67

747.24

749.37

747.49

747.91

748.41

748.85

749.18

747.16

747.65

748.24

748.69

749.06

746.84

747.34

748

0.021942

0.03775

0.027193

0.022022

0.007601

0.008927

0.023296

0.024321

0.017084

0.01792

0.011602

0.04018

0.035008

0.025214

4.88

3.49

3.75

414

3.2

3.67

3.06

3.71

3.96

4.48

422

3.7

4.24

4.62

66.29

16.24

25.3

40.07

77.47

90.28

18.52

24.54

41.09

51.65

80.26

15.38

21.62

33.21

49.98

22.35

32.49

38.86

60

60

21.24

23.13

35.89

39.33

58.14

20.13

21.3

24.95

11

1.24

112

1.06

0.67

0.73

1.01

1.07

0.95

0.84

1.29

1.27

1.15
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

190

190

180

180

180

180

180

160

160

160

160

160

140

140

140

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

745.24

745.24

744.65

744.65

744.65

744.65

744.65

743.22

743.22

743.22

743.22

743.22

742.14

742.14

742.14

747.4

747.92

745.65

745.91

746.32

746.71

747.22

74411

744.37

744.75

745.08

745.48

744.62

744.89

745.25

747.49

748.15

745.85

746.19

746.68

747.16

747.33

744.43

744.8

745.32

745.76

746.23

743.31

743.66

744.16

748.48

748.91

746.39

746.93

747.66

748.18

748.67

745.18

745.79

746.64

747.3

747.94

744.69

745.04

745.54

0.020639

0.015078

0.047862

0.045206

0.039308

0.031914

0.023509

0.075246

0.067908

0.059052

0.052347

0.044461

0.001193

0.002032

0.00342

4.86

4.82

3.9

4.58

531

5.61

5.66

4.6

5.35

6.2

6.76

7.16

1.25

1.75

2.48

46.35

69.9

14.6

19.98

28.78

38.04

52.27

12.13

16.77

24.06

30.78

39.24

46.95

53.54

62.58

35.95

55.66

19.99

21.04

22.65

24.23

35.67

17.78

18.57

19.76

20.79

22.02

23.95

24.74

25.56

1.08

0.96

14

143

14

1.32

118

1.73

1.73

1.7

1.66

1.58

0.26

0.35

0.46
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

140

140

133.33*

133.33*

133.33*

133.33*

133.33*

130

126.67*

126.67*

126.67*

126.67*

126.67*

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afos

Qmax 5 Anos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

Lat

Struct

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

742.14

742.14

741.84

741.84

741.84

741.84

741.84

741.53

741.53

741.53

741.53

741.53

745.5

744.19

744.62

744.9

745.27

745.54

745.81

744.63

744.9

745.29

745.59

745.89

744.58

745.03

744.75

745.95

746.91

744.68

745.02

745.5

745.9

746.32

744.67

745

745.48

745.85

746.25

0.004792

0.056324

0.000794

0.001402

0.002462

0.003459

0.004518

0.000588

0.001083

0.001822

0.002385

0.002993

311

7.47

111

1.58

2.26

2.83

3.4

1.02

1.47

2.06

2.49

2.93

70.22

37.06

53.52

60.35

71.84

82.59

94.55

59.63

69.05

85.6

98.85

112.53

35.33

22.59

24.47

25.71

37.54

42.5

44.49

30.12

37.41

44.25

44.69

45.13

0.56

1.75

0.22

0.3

0.4

0.48

0.56

0.19

0.26

0.35

041

0.46
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

120

120

120

120

120

100

100

100

100

100

90

80

80

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

Inl

Struct

54.69

87.03

741.23

741.23

741.23

741.23

741.23

740.34

740.34

740.34

740.34

740.34

739.61

739.61

744.63

744.91

745.32

745.62

745.94

744.64

744.94

745.37

745.7

746.04

740.89

741.21

741.74

742.09

742.6

742.95

743.36

740.89

741.21

74467

744.99

745.45

745.82

746.2

744.66

744.97

745.41

745.76

746.13

741.33

74177

0.00046

0.000807

0.001287

0.001702

0.002161

0.000121

0.000212

0.000359

0.000493

0.000646

0.018832

0.018285

0.94

1.32

1.8

2.19

2.59

0.57

0.79

1.09

1.34

1.6

3.18

3.68

70.29

82.38

100.26

114.15

128.5

129.02

146.98

172.38

192.15

212.64

20.07

28.33

40.32

4421

44.83

453

45.78

60

60

60

60

60

23.96

27.68

0.17

0.23

0.3

0.35

0.4

0.09

0.12

0.16

0.19

0.22

0.94

0.96
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

80

80

80

60

60

60

60

60

50

50

50

50

50

40

Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

87.03

142.8

196.63

262.16

54.69

739.61

739.61

739.61

738.6

738.6

738.6

738.6

738.6

738

738

738

738

738

737.62

741.75

742.05

742.33

739.62

739.95

740.31

740.53

740.79

739.14

739.29

739.56

739.77

740

738.64

741.75

742.05

742.33

739.88

740.4

740.73

741.02

741.49

739.4

739.7

740.02

740.28

740.59

738.85

742.31

742.71

743.13

740.63

741.13

741.75

742.16

742.57

739.93

740.5

741.14

741.55

742

739.35

0.013434

0.013552

0.014035

0.063232

0.049806

0.046675

0.045531

0.042501

0.058235

0.073036

0.071177

0.066677

0.061282

0.05384

3.87

4.26

4.68

4.66

5.15

5.95

6.44

6.82

43

5.39

6.3

6.78

7.19

4.19

47.53

59.59

715

12.69

19.22

30.68

38.85

48.39

14.97

19.31

28.2

35.88

44.42

16

38.17

41.15

44.42

18.11

24.53

36.18

36.68

37.26

27.86

30.08

35.81

36.99

37.12

29.86

0.87

0.89

0.92

1.62

1.52

1.54

1.55

154

154

1.77

1.83

1.82

1.79

1.49
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EJE- 40 Qmax 10 Afios 87.03 737.62 738.82 739.09  739.78 0.057321 4.95 21.66 32.2 1.59
EJE- 40 Qmax 25 Afios 142.8 737.62 739.06 739.47 7404 0.061167 5.93 29.96 35.42 1.7
EJE- 40 Qmax 50 Afios 196.63 737.62 739.27 739.73  740.86 0.059974 6.5 37.51 37.08 1.73
EJE- 40 Qmax 100 Afios 262.16 737.62 739.48 739.96  741.36  0.058489 7.04 45.45 37.2 1.75
EJE- 20 Qmax 5 Afios 54.69 736.31 737.67 737.9 738.4  0.042645 4.28 16.46 29.24 1.36
EJE- 20 Qmax 10 Afios 87.03 736.31 737.88 738.15  738.79  0.043099 4.89 22.96 31.2 141
EJE- 20 Qmax 25 Afios 142.8 736.31 738.17 7385  739.35 0.043447 5.66 32.17 32.72 147
EJE- 20 Qmax 50 Afios 196.63 736.31 738.41 738.85  739.81 0.042971 6.21 40.22 34.37 15
EJE- 20 Qmax 100 Afios 262.16 736.31 738.67 739.05  740.32  0.042919 6.8 49.32 36.55 1.53
STANDARD TABLE 2

River E.G. W.S. Frctn C&E Q Top
Reach Profile Vel Head Q Left Q Right

Sta Elev Elev Loss Loss Channel Width
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

440

440

440

440

440

410

410

410

410

410

380

380

380

380

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

(m)
756.55
757.18
757.84
758.21

758.64

755.22
755.66
756.23
756.63

757.05

754.43
754.81
755.27

755.64

(m)
755.47
755.73
756.03
756.23

756.43

754.72

754.9
755.19
755.44

755.68

753.76
754.06
754.34

754.51

(m)

(m)
1.08
145
1.81
1.99

221

0.5
0.76
1.04
119

1.37

0.67
0.76
0.93

113

115

131

1.38

1.34

1.34

0.79

0.85

0.93

0.97

1.02

0.61

0.59

0.61

0.65

(m)

0.17

0.21

0.23

0.24

0.25

0.02

0.03

0.02

0.01

0.02

0.02

0.01

0.01

(m3/s)
248
7.12
23.68
49.41

83.21

11.11
22.22
45.08

70.5

105.23

8.68
22.66
4441

64.37

(m3/s)
50.71
76.93

113.48
139.35

168.25

41.23
60.69
90.14
114.83

140.91

41.64
57.66
79.41

98.19

(m3/s)
15
2.98
5.63
7.87

10.7

2.36
412
7.58
11.3

16.02

4.38
6.71
18.98

34.07

(m)

17.57

24.24

41.89

42.18

42.48

29.51

32.36

36.82

40.65

45.34

25.46

40.97

53.86

56.89
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

380

360

360

360

360

360

350

350

350

350

350

340

340

340

340

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

756.02

753.8

754.2

754.65

754.99

755.34

753.42

753.83

754.29

754.65

755.03

753.02

753.41

753.89

754.28

754.68

752.97

753.25

753.57

753.79

754.03

752.57

752.8

753.12

753.39

753.67

752.23

752.43

752.7

752.94

1.34

0.82

0.96

1.08

1.2

131

0.85

1.02

117

1.26

1.36

0.79

0.97

1.19

1.33

0.67

0.37

0.37

0.35

0.33

0.31

0.38

0.4

0.39

0.36

0.33

0.91

0.93

0.91

0.88

0.01

0.01

0.01

0.01

0.02

0.02

0.01

0.01

0.07

0.07

0.06

0.03

88.23

1.64

2.82

8.38

14.91

24.25

1.28

221

3.73

441

8.59

0.92

1.63

2.89

43

118.03

42.59

59.12

80.99

97.77

115.99

42.78

58.7

80.19

97.18

115.68

39.5

53.87

73.09

89.13

55.9

10.47

25.09

53.43

83.95

121.91

10.63

26.13

58.88

95.04

137.89

14.27

31.53

66.81

103.21

58.67

23.2

35.79

43.54

45.85

49.25

26.81

33.83

36.11

39.95

4431

30.8

35.46

35.76

36.03
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

340

320

320

320

320

320

300

300

300

300

300

290

290

290

290

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

754.69

752.04

752.4

752.92

753.37

753.87

751.48

751.75

752.58

752.5

752.93

751.06

751.37

752.34

752.08

753.23

751.48

751.66

751.93

752.13

752.35

751.18

751.4

752.48

751.66

751.77

750.03

750.29

750.45

750.85

1.46

0.56

0.74

0.99

124

151

0.3

0.35

0.11

0.84

1.16

1.03

1.08

1.88

1.23

0.82

0.51

0.53

0.09

0.75

0.83

0.35

0.31

0.07

0.39

0.45

0.83

0.6

0.7

0.37

0.01

0.09

0.12

0.11

0.12

0.11

0.07

0.07

0.18

0.04

0.03

0.01

0.02

0.01

0.02

6.26

0.73

111

1.78

241

3.21

8.69

12.9

37.32

39.37

56.07

2.87

6.28

12.33

27.33

107.1

33.69

48.8

73.97

96.85

124.14

38.72

55.47

59.85

107.19

135.51

49.94

74.34

117.09

138.28

148.79

20.27

37.12

67.05

97.37

134.81

7.28

18.65

45.63

50.07

70.58

1.87

6.41

13.38

31.01

36.34

35.19

35.77

37.1

37.18

37.26

52.65

58.47

60

60

60

25.52

29.14

36.44

56.56
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

290

280

280

280

280

280

260

260

260

260

260

240

240

240

240

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

752.45

750.22

750.75

751.63

751.68

752.06

749.46

749.89

750.53

750.93

751.28

748.82

749.17

749.58

749.9

751.01

749.1

749.42

749.78

750.26

750.48

749.01

749.27

749.43

749.59

749.74

747.99

748.16

748.38

748.55

1.44

112

1.33

1.85

1.42

1.57

0.45

0.62

111

134

154

0.82

1.01

1.2

1.35

0.38

0.58

0.64

0.87

0.73

0.77

0.6

0.69

0.94

1.02

1.03

0.88

0.86

0.8

0.3

0.01

0.21

0.21

0.22

0.03

0.01

0.04

0.04

0.01

0.01

0.1

0.12

0.14

0.01

42.86

0.12

1.19

4.05

17.17

33.51

22.25

41.35

69.86

92.53

125.2

19.06

29.8

47.03

63.17

169.67

54.2

84.96

135.27

166.4

201.59

28.52

40.48

60.13

74.59

86.91

29.74

41.63

58.1

71.63

49.63

0.37

0.88

3.48

13.06

27.06

3.92

5.2

12.81

29.51

50.05

5.9

15.6

37.67

61.83

57.9

16.81

17.79

27.6

50.61

52.38

25.83

44.76

55.91

60

60

36.26

4412

49.25

51.09
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

240

220

220

220

220

220

210

210

210

210

210

200

200

200

200

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

750.24

747.84

748.19

748.64

748.97

749.37

747.49

747.91

748.41

748.85

749.18

747.16

747.65

748.24

748.69

748.75

747.34

747.57

747.91

748.46

748.44

746.89

747.23

747.64

748.43

748.64

746.7

746.98

747.51

747.79

1.49

0.5

0.61

0.73

0.51

0.93

0.6

0.67

0.77

0.42

0.54

0.46

0.67

0.73

0.9

0.7

0.33

0.27

0.23

0.09

0.11

0.29

0.26

0.18

0.11

0.1

0.3

0.29

0.21

0.19

0.17

0.01

0.01

0.03

0.05

0.04

0.04

0.05

0.02

0.02

0.02

0.03

0.02

83.39

2.43

4.34

6.33

143

18.86

0.62

1.74

4.07

8.51

17.91

111

2.38

5.56

8.59

86.6

47.35

68.44

100.26

117

156.71

52.35

80.22

120.3

140.29

175.91

52.15

81.81

125.59

164.71

92.17

491

14.24

36.21

65.33

86.58

1.72

5.07

18.43

47.83

68.35

143

2.83

11.65

23.34

53.19

33.76

37.99

44.35

50.36

49.98

22.35

32.49

38.86

60

60

21.24

23.13

35.89

39.33
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

200

190

190

190

190

190

180

180

180

180

180

160

160

160

160

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios

Qmax 50 Afios

749.06

746.84

747.34

748

748.48

748.91

746.39

746.93

747.66

748.18

748.67

745.18

745.79

746.64

747.3

748.33

746.17

746.47

746.99

747.4

747.92

745.65

745.91

746.32

746.71

747.22

744.11

744.37

744.75

745.08

0.73

0.67

0.87

1.01

1.07

0.98

0.74

1.02

1.34

1.47

145

1.06

142

1.89

2.22

0.13

0.44

04

0.31

0.25

0.19

1.18

11

0.95

0.81

0.63

0.06

0.09

0.13

0.16

0.03

0.01

0.01

0.03

0.04

0.05

0.03

0.04

0.06

0.07

0.1

0.13

0.15

0.17

0.17

18.58

1.47

3.24

75

12.21

16.28

1.56

3.24

7.18

12.26

20.24

0.28

0.94

2.86

5.58

196.26

51.44

80.24

127.42

167.68

207.92

50.87

79.64

127.43

171.24

220.26

53.69

84.45

136.07

184.36

47.33

1.77

3.55

7.88

16.74

37.97

2.26

4.15

8.2

13.13

21.66

0.72

1.64

3.87

6.69

58.14

20.13

21.3

24.95

35.95

55.66

19.99

21.04

22.65

24.23

35.67

17.78

18.57

19.76

20.79
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

160

140

140

140

140

140

133.33*

133.33*

133.33*

133.33*

133.33*

130

126.67*

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

747.94

744.69

745.04

745.54

745.95

746.91

744.68

745.02

745.5

745.9

746.32

Lat

Struct

744.67

745.48

744.62

744.89

745.25

745.5

744.19

744.62

744.9

745.27

745.54

745.81

744.63

2.46

0.07

0.15

0.29

0.45

2.72

0.06

0.12

0.24

0.36

0.51

0.05

0.01

0.01

0.02

0.03

0.04

0.01

0.01

0.02

0.02

0.03

0.01

0.02

0.03

0.05

0.01

0.01

0.03

0.05

10.04

2.05

3.8

7.43

11.61

7.53

3.17

5.6

9.83

15.74

26.84

4.38

24111

50.47

79.38

128.21

174.38

246.18

49.17

71.27

125.23

169.43

219.2

47.7

11.01

2.17

3.85

7.16

10.63

8.45

2.35

4.15

1.74

11.46

16.13

2.62

22.02

23.95

24.74

25.56

35.33

22.59

24.47

25.71

37.54

425

44.49

30.12
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

126.67*

126.67*

126.67*

126.67*

120

120

120

120

120

100

100

100

100

100

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afos

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

745

745.48

745.85

746.25

744.67

744.99

745.45

745.82

746.2

744.66

744.97

745.41

745.76

746.13

744.9

745.29

745.59

745.89

744.63

744.91

745.32

745.62

745.94

744.64

744.94

745.37

745.7

746.04

0.1

0.19

0.26

0.36

0.04

0.08

0.13

0.19

0.26

0.01

0.02

0.04

0.06

0.09

0.01

0.01

0.01

0.02

0.01

0.01

0.02

0.02

0.01

0.02

0.02

0.03

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

6.87

15.6

28.93

47.3

6.34

12.27

27.69

44.54

66.59

11.81

20.47

36.56

52.78

73.08

75.52

118.83

155.64

198.08

45.39

69.72

106.33

139.45

177.98

35.81

53.59

81.83

107.57

137.69

4.64

8.37

12.06

16.78

2.96

5.04

8.79

12.64

17.59

7.07

12.96

24.42

36.28

51.39

37.41

44.25

44.69

45.13

40.32

4421

44.83

45.3

45.78

60

60

60

60

60
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

90

80

80

80

80

80

60

60

60

60

60

50

50

50

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos
Qmax 10 Afios

Qmax 25 Afios

Inl

Struct

741.33

741.77

742.31

742.71

743.13

740.63

741.13

741.75

742.16

742.57

739.93

740.5

741.14

740.89

741.21

741.75

742.05

742.33

739.62

739.95

740.31

740.53

740.79

739.14

739.29

739.56

0.43

0.56

0.56

0.67

0.8

1.01

1.18

145

1.62

1.78

0.8

1.22

1.58

0.64

0.57

0.46

0.46

0.46

0.63

0.63

0.6

0.59

0.55

0.56

0.65

0.66

0.06

0.06

0.09

0.1

0.1

0.06

0.01

0.02

0.02

0.03

0.08

0.07

331

6.54

13.31

18.21

28.46

0.17

3.11

5.24

8.39

0.04

0.14

0.44

40.89

60.21

85.68

108.54

133.88

45.49

69.93

105.42

130.81

158.89

42.52

63.38

95.45

10.48

20.29

43.81

69.88

99.82

9.04

16.1

34.26

60.57

94.88

12.13

23.51

46.91

23.96

27.68

38.17

41.15

44.42

18.11

24.53

36.18

36.68

37.26

27.86

30.08

35.81
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EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

EJE-

50

50

40

40

40

40

40

20

20

20

20

20

Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afios

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

Qmax 5 Afos

Qmax 10 Afios
Qmax 25 Afios
Qmax 50 Afios

Qmax 100 Afios

741.55

742

739.35

739.78

740.4

740.86

741.36

738.4

738.79

739.35

739.81

740.32

739.77

740

738.64

738.82

739.06

739.27

739.48

737.67

737.88

738.17

738.41

738.67

1.79

0.71

0.96

1.34

1.59

1.88

0.73

0.91

1.18

14

1.65

0.63

0.6

0.94

0.98

101

0.99

0.98

0.06

0.04

0.02

0.05

0.06

0.07

0.77

1.25

0.26

0.6

1.37

2.32

3.58

0.12

0.34

0.93

1.76

3.05

120.31

148.16

37.99

55.05

82.22

105.18

130.75

39.05

54.12

77.36

98.44

123.36

75.54

112.74

16.44

31.39

59.21

89.14

127.84

15.53

32.57

64.51

96.43

135.75

36.99

37.12

29.86

32.2

35.42

37.08

37.2

29.24

31.2

32.72

34.37

36.55

Nota. Elaboracion propia
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g. Resultados en el Barraje
Tabla 22

Resultados en el barraje

Q Q
River E.G. W.S. Q Q
Reach Profile Q Total Q Weir QCulv  Inline  Outlet
Sta Elev Elev Gates Breach
RC TS
(m) (m) (m3/s)  (m3/s) (M3/s) (mM3/s) (m3/s) (M3/s)  (m3/s)

EJE- 90 Qmax 5 Afios 74466  744.64 54.69 24.59 30.1

EJE- 90 Qmax 10 Afios 74497 74494 87.03 51.54 35.49

EJE- 90 Qmax 25 Afios 74541  745.37 142.8 104.2 38.6

EJE- 90 Qmax 50 Afos 745.76 745.7 196.63 155.78 40.85

EJE- 90 Qmax 100 Aflos  746.13  746.04 262.16 219.04 43.12

Nota. Elaboracion propia
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h. Resultados en el canal
Tabla 23

Resultados en el canal

Min
) Q Wr Weir  Weir
River ) ) Q Q El EG. WS EG WS
Reach Profile QUS Leaving QDS ) Top Max  Avg )
Sta Weir  Gates Weir UsS. US. DS DS
Total Wdth Depth Depth -
ow

(m3/s)  (mM3/s) (m3/s) (m3fs) (mM3/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

max 5

EJE- 130 i” 54.69 027 54.69 0.27 2 0.53 022 7441 74468 74463 T744.67 744.63
fios
Qmax 10

EJE- 130 A 87.03 079 87.03 0.79 2 0.8 049 7441 74501 7449 745 7449
fios
Qmax 25

EJE- 130 AF 142.8 183 1428 1.83 2 1.19 0.88 7441 74548 74528 74547 745.29
fios
Qmax 50

EJE- 130 AF 196.63 2.81 196.63 281 2 1.48 117 7441 74586 74557 74585 74559
fios
Qmax 100

EJE- 130 AF 262.16 3.94 262.16 3.94 2 1.79 147 7441 746.27 74587 746.25 745.89
fios

Nota. Elaboracion propia
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7.4. ANEXO N° 4: PANEL FOTOGRAFICO
Figura 79

Levantamiento topografico aguas arriba del barraje mixto

Nota. La figura muestra el proceso del levantamiento topografico aguas arriba de la
ubicacion del barraje mixto, donde se utilizo estacion total y prisma como equipos de

topografia. Elaboracion propia.
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Figura 80

Levantamiento topografico aguas abajo de la ubicacion del barraje mixto

Nota. La figura representa el proceso del levantamiento topogréfico aguas abajo de la
ubicacion del barraje mixto, donde se utilizd estacion total y prisma como equipos de
topografia, asimismo se muestra el canal de derivacion que se tiene a la fecha en el area

de estudio. Elaboracion propia.

Figura 81

Ubicacion del barraje mixto
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Nota. La figura indica la ubicacion donde se busca realizar del baraje mixto, la

coordenada es E: 812203.9555, N: 8996797.3987, Z: 740.846. Elaboracion propia.

Figura 82

Levantamiento topografico alrededor del punto de estudio

Nota. La figura representa el levantamiento topogréafico de los puntos, y que luego servira

para la delimitacion del area de estudio. Elaboracion propia.
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Figura 83

Tramo del Canal de derivacién

Nota. La figura representa el canal de derivacién al cual se busca dotar del caudal
requerido igual a 0.4m3/s, asimismo se muestra, que el canal a la fecha esta hecho con

material propio de la zona. Elaboracion propia.
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Figura 84

Derivacién de agua por medio de tuberias

Nota. La figura evidencia que a la fecha los campos de cultivo estan siendo abastecidos
de agua por medio de tuberias ya que el canal de derivacion actual no abastece en su

totalidad a todas las parcelas. Elaboracion propia.

Figura 85

Tuberia que permite la derivacion a parcela
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Nota. La figura muestra el punto de llegada de la tuberia que sirve para derivar agua a

una parcela de cultivo que esta cerca al area de estudio. Elaboracion propia.

Figura 86

Vista de la tuberia a lo largo del segundo brazo del rio

Nota. La figura representa la extension del segundo brazo del rio, y donde a la fecha se

extiende tuberias que sirven para derivar agua a parcelas, asimismo se evidencia que
actualmente este segundo brazo cuenta con poca agua y es por ello que se usa la tuberia,
pero que en época de lluvia registra un aumento llegando a ocupar el ancho total.

Elaboracion propia.
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7.5.ANEXO N°® 5: PLANOS
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TABLA DE PUNTOS BMS

DESCRIPCION | ESTE (X) | NORTE (Y) [ COTA (Z) | UBICACION
BM 812349.972 | 8997026.446 | 752.524 ROCA FIJA
BM 812284.905 | 8996980.791 | 750.479 ROCA FIJA
BM 812214.540 | 8996858.850 | 742.957 ROCA FIJA
BM 812203.956 | 8996797.399 | 740.846 ROCA FIJA

TABLA DE PUNTOS BMS

Esc. 1/10

TABLA DE PUNTOS COORDENADA UTM

ESCUELA PROFESIONAL
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INGENIERIA CIVIL
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N: 8996980./909 A
// ,
N=8996900 N=8996900
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F- 812214 540 SIMBOLO DESCRIPCION
N: 8996858.8498 o BM
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Cauce del rio
:l:l: Puente
T Superficie
Curva maestra
CENTROIDE
F:812203.9555
N=8996800 N:8996797.5987 N=8996800

N°* PUNTO | DESCRIPCCION | ESTE (X) | NORTE (Y) [ COTA (Z)
3 T 812215.448 | 8996835.611 | 742.256
4 T 812221.450 | 8996831.970 | 746.803
5 T 812212.778 | 8996808.000 | 744.268
6 T 812209.071 | 8996813.489 | 741.217
7 T 812208.479 | 8996793.153 | 742.182
8 T 812207.166 | 8996800.668 | 741.042
9 T 812205.541 | 8996774.678 | 740.938
10 T 812198.508 | 8996767.688 | 740.519
11 T 812191.124 | 8996773.853 | 740.662
12 T 812180.551 | 8996763.670 | 739.212
13 T 812168.931 | 8996752.515 | 738.973
14 T 812199.019 | 8996855.634 | 743.109
15 T 812198.859 | 8996835.669 | 741.660
16 T 812195.526 | 8996822.071 | 740.837
17 T 812192.902 | 8996810.456 | 740.335
18 T 812188.395 | 8996797.610 | 740.075
19 T 812184.428 | 8996785.958 | 739.553
20 T 812173.435 | 8996757.160 | 739.440

TABLA DE COORDENADAS UTM

Esc. 1/200

PROYECTO: _
"ANALISIS HIDRAULICO DEL BARRAJE EN EL RIO

NEPENA PARA INCREMENTAR EL CAUDAL DEL
CANAL - QUILLHUAY ALTO - CACERES DEL
PERU - SANTA - ANCASH - 2024"

TABLA DE PUNTOS COORDENADA UTM

PLANO:

PLANTA

UBICACION:

CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH

REALIZADO POR:

° Bach. Beltran Narvdez, Fabrizio Alesandri
e  Bach. Peralta Luna, Juan Diego

E=812200

E=812300

30 60

|
| Metros 1:1000

PLANTA TOPOGRAFICA
Esc. 1/1000

E=812400

N* PUNTO | DESCRIPCCION | ESTE (X) | NORTE (Y) |COTA (2)
21 T 812169.336 | 8996752.254 | 739.095
22 T 812171.848 | 8996758.781 | 737.979
23 T 812183.352 | 8996769.791 | 738.602
24 T 812182.839 | 8996778.709 | 738.991
25 T 812196.175 | 8996787.438 | 739.834
26 T 812191.745 | 8996791.445 | 739.728
28 T 812196.943 | 8996799.858 | 740.109
30 T 812200.653 | 8996811.196 | 741.013
32 T 812205.791 | 8996829.079 | 741.754
33 T 812207.154 | 8996837.941 | 741.675
38 T 812209.389 | 8996871.474 | 743.444
39 T 812217.515 | 8996881.797 | 744.802
40 T 812225.848 | 8996894.513 | 745.430
42 T 812233.412 | 8996916.329 | 748.050
43 T 812235.064 | 8996913.237 | 746.326
44 T 812221.806 | 8996905.693 | 747.747
45 T 812224.703 | 8996903.434 | 745.717
46 T 812207.463 | 8996889.411 | 747.251
47 T 812198.251 | 8996872.229 | 746.966
49 T 812194.526 | 8996844.242 | 745.063

TABLA DE COORDENADAS UTM

Esc. 1/200

FECHA:
OCTUBRE - 2025
ESCALA:
INDICADA
N° DE PLANO:
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TABLA DE PUNTOS COORDENADA UTM

N° PUNTO | DESCRIPCCION [ ESTE (X) | NORTE (Y) [ COTA (Z)
50 T 812206.436 | 8996878.432 | 744.180
51 T 812203.119 | 8996869.416 | 743.666
52 T 812197.366 | 8996861.081 | 744.164
53 T 812192.099 | 8996831.338 | 744.354
54 T 812216.384 | B996846.150 | 742.422
55 T B12216.710 | 8996853.438 | 742.838
56 T 812191.342 | 8996822.118 | 742.919
57 T 812216.755 | 8996861.276 | 743.268
58 T 812187.648 | 8996812.111 | 742.967
59 T 812182.356 | 8996797.944 | 741.849
60 T 812176.026 | 8996788.364 | 742.012
73 T 812171.679 | 8996758.254 | 738.426
74 T 812153.535 | 8996741.536 | 738.494
75 T 812160.292 | 8996752.077 | 737.198
76 T 812150.511 | 8996737.720 | 737.925
77 T 812153.795 | B996746.121 | 737.085
78 T 812145.937 | 8996734.493 | 736.576
79 T 812144.521 | 8996735.870 | 736.282
80 T 812139.490 | 8996728.451 | 735.980
81 T 812141.491 | 8996728.096 | 736.439

TABLA DE PUNTOS COORDENADA UTM
N° PUNTO | DESCRIPCCION [ ESTE (X) [ NORTE (Y) | COTA (2)

82 T 812128.054 | 8996728.791 | 738.138
83 T 812128.714 | 8996728.618 | 736.551
84 T 812137.246 | 8996728.663 | 735.687
85 T 812133.799 | 8996737.159 | 737.154
86 T 812133.146 | 8996737.852 | 738.444
87 T 812141.490 | 8996735.849 | 736.084
88 T B12147.769 | 8996744.331 | 736.201
89 T 812150.029 | 8996755.578 | 737.158
90 T 812154.636 | 8996751.343 | 736.687
91 T 812147.939 | 8996757.267 | 739.377
92 T 812161.203 | 8996756.970 | 737.506
93 T 812170.410 | 8996762.908 | 737.868
94 T 812168.455 | 8996772.736 | 739.056
95 T 812168.392 | 8996773.839 | 740.688
96 T B812173.626 | 8996775.580 | 739.317
97 T 812233.438 | 8996916.331 | 747.929
100 T 812250.109 | 8996914.079 | 746.358
102 T 812263.638 | 8996927.075 | 747.217
103 T 812260.646 | 8B996928.729 | 747.347
104 T 812273.761 | B996941.108 | 747.363

TABLA DE PUNTOS COORDENADA UTM

TABLA DE PUNTOS COORDENADA UTM

N* PUNTO | DESCRIPCCION | ESTE (X) | NORTE (Y) [ COTA (2)
147 T 812317.551 | 8997008.727 | 751.112
148 T 812318.066 | 8997011.715 | 753.306
149 T 812328.378 | 8997016.203 | 751.845
150 T 812345.236 | 8997024.071 | 752.354
151 T 812344.166 | 8997025.489 | 752.776
152 T 812345.760 | 8997016.418 | 752.112
153 T 812330.306 | 8997007.424 | 751.314
154 T 812318.102 | 8997000.626 | 751.133
155 T 812318.064 | 8997000.605 | 751.132
157 T 812356.482 | 8997032.603 | 754.367
158 T B812359.564 | B997033.452 | 752.833
159 T 812369.060 | 8997048.569 | 753.567
160 T 812365.857 | 8997049.823 | 754.159
161 T 812366.552 | 8997073.496 | 754.857
162 T 812361.574 | 8997090.620 | 755.358
163 T 812371.573 | 8997093.244 | 755.068
164 T B812377.954 | 8997075.898 | 754.582
165 T 812376.492 | 8997055.201 | 753.717
166 T 812376.094 | 8997040.712 | 753.696
167 T 812375.557 | 8997036.215 | 753.759

N* PUNTO | DESCRIPCCION | ESTE (X) | NORTE (Y)|COTA (2)
168 T 812369.019 | 8997039.605 | 753.369
169 T 812356.688 | 8997079.066 | 756.012
170 T 812360.581 | 8997057.902 | 755.744
171 T 812361.077 | 8997040.490 | 755.035
172 T 812353.414 | 8997031.289 | 753.887
173 T 812366.843 | 8997027.028 | 753.360
174 T 812360.503 | 8997022.029 | 752.911
180 T 812375.033 | 8997093.461 | 757.068
181 T 812378.232 | 8997094.298 | 757.068
182 T 812382.673 | 8997071.580 | 756.582
183 T 812387.804 | 8997072.322 | 756.582
184 T 812380.659 | 8997036.323 | 755.759
185 T 812385.079 | 8997035.797 | 755.759
186 T 812370.738 | 8997025.741 | 755.360
187 T 812374.325 | 8997023.992 | 755.360
188 T 812349.171 | 8997010.311 | 753.115
189 T 812348.251 | 8997013.863 | 753.115
190 T 812294.921 | 8996979.711 | 751.875
191 T 812294.204 | 8996980.091 | 751.875
192 T 812300.674 | 8996985.622 | 751.900

TABLA DE PUNTOS COORDENADA UTM

TABLA DE PUNTOS COORDENADA UTM
N° PUNTO | DESCRIPCCION | ESTE (X) [ NORTE (Y) | COTA (2Z)
105 T 812272.338 | 8996942.122 | 748.063
106 T 812227.494 | 8996879.430 | 744.679
107 T 812272.356 | 8996957.551 | 748.595
108 T 812234.805 | 8996889.027 | 745.383
109 T 812270.602 | B996957.059 | 748.845
110 T 812244.856 | B996897.399 | 745.928
m T 812281.950 | 8996970.263 | 749.192
12 T 812281.177 | 8996971.644 | 749.481
13 T 812257.146 | B996907.029 | 746.714
114 T 812265.980 | 8996915.457 | 747.473
116 T 812289.451 | 8996987.100 | 751.159
17 T 812275.364 | 8996932.824 | 747.481
118 T 812293.746 | 8996980.585 | 750.475
119 T 812285.319 | B996969.686 | 749.049
120 T 812279.221 | 8996961.792 | 747.873
121 T 812271.985 | 8996920.586 | 748.384
122 T 812277.804 | 8996946.497 | 747.400
123 T 812265.886 | 8996904.065 | 747.294
124 T 812279.509 | 8996946.016 | 747.462
125 T 812280.645 | 8996945.684 | 749.373

N° PUNTO | DESCRIPCCION [ ESTE (X) [ NORTE (Y) | COTA (Z)
126 T 812276.622 | 8996929.958 | 748.801
127 T 812253.195 | 8996896.024 | 748.137
128 T 812281.417 | 8996942.804 | 749.216
129 T 812242.412 | 8996889.099 | 748.541
130 T B812283.752 | 8996954.924 | 749.451
131 T 812232.583 | 8996875.809 | 748.106
132 T 812281.985 | 8996961.939 | 748.433
133 T 812224.902 | 8996863.319 | 747.922
134 T 812287.536 | 8996967.394 | 749.533
135 T 812287.017 | 8996967.209 | 748.839
137 T 812300.270 | 8996986.187 | 750.420
138 T 812267.898 | 8996968.745 | 749.166
139 T 812264.649 | 8996973.355 | 750.316
140 T 812285.557 | 8996994.534 | 750.447
141 T 812284.659 | 8996996.399 | 752.388
142 T 812310.151 | 8996992.097 | 751.745
143 T 812310.070 | 8996994.471 | 750.829
144 T 812307.171 | 8996997.290 | 750.866
145 T 812301.172 | 8997002.137 | 750.721
146 T 812301.607 | 8997003.288 | 753.109

TABLA DE PUNTOS COORDENADA UTM

TABLA DE PUNTOS COORDENADA UTM

UNS

ESCUELA PROFESIONAL il

INGENIERIA CIVI

PROYECTO: _
"ANALISIS HIDRAULICO DEL BARRAJE EN EL RIO

NEPENA PARA INCREMENTAR EL CAUDAL DEL
CANAL - QUILLHUAY ALTO - CACERES DEL
PERU - SANTA - ANCASH - 2024"

N* PUNTO | DESCRIPCCION | ESTE (X) | NORTE (Y) | COTA (2)
193 T 812301.746 | 8996985.302 | 751.900
194 T 812288.684 | 8996966.793 | 749.533
195 T 812281.794 | 8996945.083 | 749.373
196 T 812282.565 | 8996942.203 | 749.216
197 T 812277.770 | 8996929.356 | 748.801
198 T 812273.134 | 8996919.984 | 748.384
199 T 812267.034 | 8996903.463 | 747.294
200 T 812243.560 | 8996888.498 | 748.541
201 T 812233.731 | 8996875.208 | 748.106
202 T 812226.050 | 8996862.717 | 747.922
203 T 812224.706 | 8996852.387 | 747.192
204 T 812223.002 | 8996853.130 | 747.192
205 T 812222.599 | 8996831.368 | 746.803
206 T 812213.926 | 8996807.398 | 744.268
207 T 812209.627 | 8996792.552 | 742.182
208 T 812206.690 | 8996774.076 | 740.938
209 T 812199.656 | 8996767.086 | 740.519
210 T 812181.700 | 8996763.068 | 739.212
21 T 812174.583 | 8996756.559 | 739.440
212 T 812170.484 | 8996751.652 | 739.095

TABLA DE PUNTOS COORDENADA UTM
N* PUNTO | DESCRIPCCION [ ESTE (X) | NORTE (Y) | COTA (Z)
233 T 812268.924 | B996956.869 | 748.845
234 T 812263.154 | 8996973.662 | 750.316
235 T 812283.755 | 8996997.966 | 752.388
236 T 812300.588 | 8997004.991 | 753.109
237 T 812317.020 | 8997013.230 | 753.306
238 T 812342.830 | 8997026.765 | 752.776
239 T 812354.866 | 8997034.355 | 754.367
240 T 812358.885 | 8997040.745 | 755.035
241 T 812359.000 | 8997058.033 | 755.744
242 T 812355.219 | 8997079.444 | 756.012
243 T B12365.919 | 8997091.358 | 755.050
244 T 812371.435 | 8997074.817 | 754.300
245 T 812365.111 | 8997031.531 | 753.050
246 T 812355.332 | 8997025.113 | 752.500
247 T 812319.069 | 8997005.909 | 751.100
248 T 812269.492 | 8996927.278 | 747.300

N° PUNTO | DESCRIPCCION | ESTE (X) | NORTE (Y) [ COTA (2Z)
213 T 812154.684 | 8996740.934 | 738.494
214 T 812151.659 | 8996737.119 | 737.925
215 T 812147.085 | 8996733.891 | 736.576
216 T 812142.639 | 8996727.495 | 736.439
217 T 812126.605 | 8996729.657 | 738.138
218 T 812131.592 | 8996739.044 | 738.444
219 T 812146.718 | 8996758.781 | 739.377
220 T 812166.931 | 8996775.130 | 740.688
221 T 812174.474 | 8996789.353 | 742.012
222 T 812180.470 | 8996799.261 | 741.849
223 T 812185.656 | 8996812.834 | 742.967
224 T 812188.149 | 8996822.865 | 742.919
225 T 812188.469 | 8996832.364 | 744.354
226 T 812194.619 | 8996862.480 | 747.192
227 T 812196.288 | 8996872.897 | 746.966
228 T 812205.021 | 8996891.145 | 747.251
229 T 812219.941 | 8996907.489 | 747.747
230 T 812232.400 | 8996918.312 | 748.050
231 T 812259.282 | 8996930.421 | 747.347
232 T 812270.115 | 8996942.999 | 748.063

PLANO:

COORDENADAS UTM

UBICACION:

CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH

REALIZADO POR:

° Bach. Beltradn Narvdez, Fabrizio Alesandri
e  Bach. Peralta Luna, Juan Diego

FECHA:

OCTUBRE - 2025

ESCALA:

1/250

N° DE PLANO:
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