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RESUMEN

El presente trabajo expone el disefio hidraulico de las obras de proteccién y conduccién que
se proyectaron en las areas vulnerables de las quebradas ElI Carmen y Seca, como medida
preventiva frente al movimiento de masas e inundaciones. La primera parte del trabajo
comprende la revision bibliografica de los conceptos de peligro, evaluacién de riesgos y
criterios para la construccion de obras de proteccion, asimismo el uso del modelo hidraulico
como herramienta que ayuda en la planificacion de infraestructuras para reducir el impacto
ante posibles inundaciones, y por Gltimo se revisé la teoria de conceptos basicos para el
disefio hidraulico.

En la segunda parte se presenta el desarrollo del trabajo para el disefio hidraulico de las obras
que resultaron del planteamiento del esquema de obras, la cual consta de cuatro etapas. En
la etapa 1: revision de la informacion basica del proyecto, se tiene el periodo de disefio
Optimo de 25 afios y los caudales de disefio para las quebradas EI Carmen 'y Seca de 7.67m3/s
y 0.54m3/s, respectivamente. En la etapa 2: revision y evaluacion de los modelos hidraulico
en HEC-RAS con proyecto, se tienen los resultados de los rasters de velocidades, tirantes y
cota de superficie de agua para el TR de 25 afos, los cuales permitiran determinar los
parametros de disefio a partir de un eje de muestreo que se trazara paralelo al eje de la
estructura proyectada. En la etapa 3: determinacion de los pardmetros hidraulicos, se definen
los parametros hidraulicos para diques, canales y obras de arte. Para los diques se consideran
el borde libre, la elevacion de la corona y la profundidad de la socavacién. Para los canales
se considera el borde libre. En la etapa 4: disefio definitivo de las obras, se presenta el

dimensionamiento final de las obras y la verificacion hidréulica.

Palabras clave: Disefio hidraulico, QGIS, HEC-RAS, socavacion, diques, canales.



ABSTRACT

This paper presents the hydraulic design of the protection and conduction works that were
projected in the vulnerable areas of the EI Carmen and Seca streams, as a preventive measure
against the movement of masses and floods. The first part of the work includes the
bibliographic review of the concepts of hazard, risk assessment and criteria for the
construction of protection works, as well as the use of the hydraulic model as a tool that
helps in the planning of infrastructures to reduce the impact of possible floods, and finally
the theory of basic concepts for hydraulic design was reviewed. In the second part, the
development of the work for the hydraulic design of the works that resulted from the
approach of the works scheme is presented, which consists of four stages. In stage 1: review
of the basic information of the project, the optimal design period of 25 years and the design
flows for the EI Carmen and Seca streams of 7.67m3/s and 0.54ma3/s, respectively, are
available. In stage 2: review and evaluation of the hydraulic models in HEC-RAS with
project, the results of the rasters of velocities, tie rods and water surface elevation for the 25-
year TR are available, which will allow the design parameters to be determined from a
sampling axis that will be drawn parallel to the axis of the projected structure. In stage 3:
determination of hydraulic parameters, hydraulic parameters for dikes, canals and works of
art are defined. For dikes, the free edge, the elevation of the crown and the depth of the scour
are considered. For channels, the free edge is considered. In stage 4: final design of the

works, the final dimensioning of the works and the hydraulic verification are presented.

Keywords: Hydraulic design, QGIS, HEC-RAS, scour cutting, dikes, canals.
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I. INTRODUCCION

Las intensas lluvias que se originan en diversas regiones del Pert son un problema recurrente
cada afio. Debido a la estacionalidad marcada de las precipitaciones en la region andina, y
sumado a esa condicidn los afios de presencia del Fenémeno El Nifio (FEN), hacen que los
caudales de los rios y quebradas que discurren desde la region andina hacia la costa aumenten
su magnitud (Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y Reduccion del Riesgo de
Desastres - CENEPRED, 2017).

Luego de la destruccion producida por el Fendmeno EI Nifio Costero ocurrida en el verano
de 2017, el gobierno busca coordinar entre los distintos niveles de gobierno y expeditar la
ejecucion de obras para restituir el bienestar perdido a los ciudadanos afectados por este

fendmeno (Presidencia de la Republica del Pera, 2017).

Es por ello que mediante la Ley N.°30556 se aprueban disposiciones de caracter
extraordinario para las intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres y se dispone
la creacion de la Autoridad para la Reconstruccién con Cambios (ARCC), declarandose
prioritario la implementacion de un plan integral, con enfoque de gestidon del riesgo de
desastres, para la reconstruccién y construccion de infraestructura pablica y viviendas
afectadas por desastres, asi como la implementacion de soluciones integrales de prevencion.
(Presidencia de la Republica del Perd, 2017).

En la region Ica, a fin de promover las medidas preventivas para el control de inundaciones
provocados por los huaicos se implementd la elaboracion del estudio: “Creacion de los
servicios de proteccion frente al movimiento de masa e inundaciones de las quebradas El
Carmen, Seca y Puerta Blanca, distrito EI Carmen, provincia de Chincha, departamento de
Ica” (Proyecto 2) como parte del Componente A2 de la “Formulacion del Plan Integral para
el Control de Inundaciones y Movimientos de Masa de la Cuenca del Rio Matagente —

Departamento de Ica”, con el objeto de evaluar el comportamiento de estos procesos, Y



plantear los programas de prevencion y mitigacion de desastres (Arcadis Perd S.A.C., 2021).

El Proyecto 2 se desarroll6 en las quebradas Puerta Blanca, Seca y EI Carmen, las cuales se
ubican en el distrito de EI Carmen, en una zona arida, en la parte baja de la cuenca del rio
San Juan. Las cuencas aportantes a las quebradas mencionadas son independientes y solo se
activan durante eventos extremos como el FEN. Durante el FEN 2017 los flujos de huaicos
de la quebrada EI Carmen discurrieron por su cono de deyeccion hasta alcanzar el canal
existente denominado Chochocota, afectando aproximadamente 35 ha de zonas agricolas
ubicadas entre el canal y el cono de deyeccion. Las quebradas Puerta Blanca y Seca no se
activaron durante el FEN 2017 (Arcadis Perd S.A.C., 2021).

El siguiente trabajo de suficiencia profesional, presentara la metodologia que se usé para
realizar el disefio hidraulico a nivel de ingenieria de detalle de las obras que se proyectaron
para la proteccion de las areas vulnerables frente al movimiento de masas e inundaciones en

las quebradas de EI Carmen y Seca.

1.1. Problematica

1.1.1. Identificacion del problema

a. Problematica en la Quebrada EI Carmen

Las condiciones morfolégicas de la cuenca de esta quebrada y la falta de vegetacion en la
misma, favorecen a la produccion de sedimentos por erosion, que son arrastradas al curso
principal y que son transportados por el flujo debido a precipitaciones normales y
extraordinarias; asi pues, la produccion y transporte de sedimentos se origina en la cuenca
alta y media debido a sus fuertes pendientes. La mayor parte de estos sedimentos se depositan
de manera natural en la zona baja de la cuenca, antes de llegar al valle agricola. Sin embargo,
de acuerdo con la modelacion hidraulica sin proyecto, las precipitaciones extraordinarias,
con periodos de retorno mayores a 25 afios, generan flujos de escombros que pueden
sobrepasar el cono de deyeccion y llegar a afectar los predios agricolas de la margen
izquierda del rio Matagente. Asimismo, durante las precipitaciones registradas durante el
FEN 2017, produjeron flujos de huaicos de la quebrada El Carmen que discurrieron por su

cono de deyeccion hasta alcanzar el canal existente denominado Chochocota, afectando



aproximadamente 35 ha de zonas agricolas ubicadas entre el canal y el cono de deyeccion.

La socavacion generalizada y local del cauce contribuyen al aporte de sedimentos, que son
transportados a la parte baja de la cuenca. El flujo de lodos, normalmente es disipado de
forma natural en el cono de deyeccion de la quebrada el Carmen. Por ejemplo, durante el
FEN 2017, donde se estima que la quebrada EI Carmen generé un hidrograma maximo de 6
m3/s, el flujo de escombros no alcanzé la zona de riego en la parte baja, sino que se disipo

en el cono de deyeccion generando dafios solo a la primera linea de parcelas agricolas.

El cauce de la quebrada EI Carmen no cuenta con una salida natural o artificial que conecte
al cauce del rio Matagente. Asimismao, el desarrollo del valle agricola que se interpone entre
el final de la quebrada EI Carmen y el rio Matagente, tiene un ancho aproximado de 3.7km
en su distancia mas corta. Esta condicion dificulta el planteamiento de un encauzamiento de
la quebrada hasta su descarga en el rio Matagente a un costo razonable, debido a la previsible
afectacion predial y econdmica.

b. Problematica en la Quebrada Seca

Segun el estudio geomorfologico, el tramo final de la quebrada Seca corresponde en realidad
a la descarga comun de ambas quebradas, EI Carmen y Seca. Sin embargo, ya sea por efectos
naturales o perturbaciones antropogénicas, parte de los flujos descargados por la quebrada
El Carmen discurren por su propio cono antiguo. Se debe resaltar que los caudales maximos

en la quebrada Seca son significativamente menores a los de la quebrada EI Carmen.

Las condiciones morfoldgicas de la cuenca de esta quebrada y la falta de vegetacion en la
misma, favorecen a la produccién de sedimentos por erosion, que son arrastradas al curso
principal y que son transportados por el flujo debido a precipitaciones normales y
extraordinarias; asi pues, la produccion y transporte de sedimentos se origina en la cuenca
alta y media debido a sus fuertes pendientes. La mayor parte de estos sedimentos se depositan
de manera natural en la zona baja de la cuenca, antes de llegar al valle agricola. Sin embargo,
precipitaciones extraordinarias, con periodos de retorno mayores a 25 afios, generan flujos
de escombros que pueden sobrepasar la zona baja y llegar a afectar los predios agricolas de

la margen izquierda del rio Matagente.



Asimismo, el cauce de la quebrada Seca no cuenta con una salida natural o artificial que
conecte al cauce del rio Matagente. Asimismo, el desarrollo del valle agricola que se
interpone entre el final de la quebrada Seca y el rio Matagente, tiene un ancho aproximado
de 2.4km en su distancia méas corta. Esta condicion dificulta el planteamiento de un
encauzamiento de la quebrada hasta su descarga en el rio Matagente a un costo razonable,

debido a la previsible afectacion predial y econdmica.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo principal
Disefiar hidraulicamente las estructuras proyectadas para la proteccion de areas vulnerables
frente al movimiento de masa e inundaciones en las quebradas de ElI Carmen y Seca,

ubicadas en el distrito EI Carmen, provincia de Chincha y departamento de Ica.

1.2.2. Obijetivos especificos
e Determinar los parametros de disefio, para la optimizacion del disefio hidraulico de
las estructuras propuestas a partir de los resultados del modelo hidraulico del periodo
de retorno seleccionado.
e Determinar el dimensionamiento hidraulico de las obras proyectadas en las

quebradas El Carmen y Seca.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Peligro - Fendbmenos naturales

“El peligro, es la probabilidad de que un fendomeno, potencialmente dafiino, de origen
natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de
tiempo y frecuencia definidos” (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién
del Riesgo de Desastres - CENEPRED, 2015).

2.2. Movimiento de masas

Son fendmenos naturales generador por fendmenos de geodindmica externa. Los
movimientos en masa en laderas, son procesos de movilizacion lenta o rapida que involucran
suelo, roca 0 ambos, provocado por el exceso de agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza
de gravedad. Los deslizamientos se producen por la pérdida de la cobertura vegetal y forestal
lo que favorece a la meteorizacion y el consecuente desplazamiento mecanico del material
por factores desencadenantes, por ejemplo, las lluvias intensas, que generaria el flujo de
lodos (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres -
CENEPRED, 2015).

2.3. Inundaciones

Son fendmenos naturales de origen hidrometeoroldgico y oceanogréafico. Se producen
cuando las lluvias intensas o continuas superan la capacidad de campo del suelo, asi mismo
se llega a supera el volumen maximo de transporte del rio y por consiguiente el desborde del
cauce principal, inundando los terrenos agricolas, viviendas, etc. adyacentes. Las llanuras de
inundacion (franjas de inundacion) y otras areas inundables deben ser examinadas, para
saber si afectan al desarrollo y a la seguridad de la poblacién (Centro Nacional de
Estimacidn, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres - CENEPRED, 2015).



2.4. Evaluacion de riesgos

Nos permite identificar actividades y acciones para prevenir la generacion de nuevos riesgos
o reducir los riesgos existentes, mediante la adopcion de proyectos estructurales y no
estructurales de prevencién y reduccion del riesgo de desastres. Es por ello que resulta
fundamental incorporar la Gestidn del Riesgo de Desastres en la inversidn publica y privada
en los tres niveles de gobierno, permitiendo que los proyectos de inversion se desarrollen de
forma integral y sean sostenibles en el tiempo (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion
y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED, 2015).

2.5. Criterios de disefio hidraulico para construccién de obras de proteccion

Para la construccion de obras de control de torrentes no existe un método de disefio que sean
aceptados universalmente. Estos disefios estan estrechamente relacionados con la naturaleza
del sitio que se desea proteger y con las caracteristicas fisicas del flujo, con estas
consideraciones, cada disefio se caracteriza por ser particular. (Lopez Maza & Alvarez Borja,
2021).

“Muchos pardmetros deben ser considerados cuando se disefian obras de control de flujos
detriticos, incluyendo los asociados con los efectos del flujo sobre el terreno o zona de
deposicién, como también los propios del terreno” (VanDine,1996, citado por Lopez Maza
& Alvarez Borja, 2021).

“Los parametros mas importantes y necesarios para disefio son los de tipo cinematico:
velocidad del fujo detritico, maxima descarga o hidrograma y volumen del material

arrastrado” (Armanini, 1997, citado por Lopez Maza & Alvarez Borja, 2021).

2.6. Uso de Modelos Hidraulicos para el disefio de estructuras

De acuerdo con el estudio elaborado por Arce Mesén et al. (2007), concluyeron que el uso
del HEC-RAS puede convertirse en una herramienta valiosa en el campo de la prevencion
de desastres. Al realizar el modelo hidraulico para la cuenca del Purires, el programa
permitié utilizar informacion, de muy diversa indole, del area de estudio para crear un
modelo que pone de manifiesto las serias amenazas presentes en esta cuenca, por causa de

inundaciones. La informacion que se pueda obtener del uso de HEC-RAS serd sumamente



valiosa para la implementacion de programas de prevencion y mitigacion de desastres en las

diferentes cuencas hidrogréaficas del pais.

Para el caso especifico del Purires, fue posible crear un mapa de vulnerabilidad, el cual sera
una herramienta de planificacion muy valiosa para entidades como gobiernos municipales,
ministerios y otras organizaciones interesadas en el tema de desastres en la region. Con esta
herramienta se pueden disefiar rutas de evacuacion e incluso se puede sugerir la construccion
de cierto tipo de infraestructura para ayudar a reducir el impacto ante posibles inundaciones,

como diques (Arce Meseén et al., 2007).

2.7. Periodo de retorno

Segun Villon Béjar (2002), El periodo de retorno es el tiempo que se requiere para que un
evento de magnitud Q puede ser igualado o excedido, por lo menos una vez en promedio.
Asi, cuando se dice que el periodo de retorno de un caudal en un rio es cada dos afios,

significa que ese valor en promedio se observara cada dos afios en ese rio.

Para la determinacién del periodo de retorno de las estructuras se debe considerar dos
aspectos, la vida til de la estructura y el riesgo de falla. Segun Yevjevich el riesgo de falla

de una estructura esta en funcion a:
R=1 (1 1)
- 3

R: Riesgo de falla de la estructura.

Donde:

Tr: Probabilidad de no ocurrencia de la falla.

N: Periodo de vida de la estructura.

Y el tiempo de retorno esta en funcién al riesgo de falla segun:

1

T. =
TT1—(—-R)WWN

Donde:

Tr:  Esel tiempo de retorno del evento.



2.8. Socavacion

La socavacion es un fendmeno natural que puede darse en el lecho del cauce o en las
margenes del terreno de todo tipo de rio o corriente. Establecer la estabilidad y permanencia
de la seccion transversal de un cauce cuando esta sometido a procesos erosivos es de gran
importancia para determinar las condiciones de disefio de una estructura, la cual debe resistir
las fuerzas de arrastre producidas durante eventos extraordinarios. (Rodriguez Diaz, 2010)
La socavacion general es el resultado directo del intercambio entre los sélidos de los
contornos del cauce y los transportados por la corriente, tanto en forma de arrastres de fondo
como los que flotan suspendidos en el agua.

La socavacion local se presenta como la consecuencia de las alteraciones locales del régimen
hidraulico del flujo, debido a la presencia de los obstaculos naturales, por ejemplo, los
troncos y arboles atrapados, y artificiales, asi como son diversas obras hidraulicas y de otra
indole, asi como son los pilares de los puentes, en ensanchamientos o estrechamientos

bruscos, en las orillas de curvas pronunciadas del cauce del rio, etc.



I1l. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Ubicacion
El area de estudio se ubica entre las coordenadas geograficas del sistema de referencia
WGS84:

e Longitud Oeste: 75° 58 —76° 03’
e Latitud Sur: 13°28” - 13°31°

Politicamente, se encuentran en la region Ica, provincia de Chincha y distrito de EI Carmen.
Hidrograficamente, las quebradas Puerta Blanca, Seca y el Carmen se ubican en la cuenca
del rio San Juan, la cual forma parte de la vertiente del Océano Pacifico.

-76°4" -76°2" -76°1" -76°0’ -75°59'

-13°30"

-13°31"

[ | Subcuencas
|| Abanico aluvial

-76°2" -76°1" -76°0’ =75959¢

764’

Figura 1: Ubicacion del area de estudio
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)



a. Descripcion de la Quebrada EI Carmen

La quebrada EI Carmen tiene una cuenca de drenaje de 50km2 y una longitud aproximada
de 27 km entre su punto de inicio en la cota 2460msnm hasta su llegada al valle agricola en
la margen izquierda del rio Matagente a 165msnm. En su recorrido presenta 3 tramos con
relacion a su pendiente media. Entre los 2460 y 1060msnm presenta una pendiente de 18%
para una longitud de 7km; la parte central, entre los 1060 y los 400msnm tiene una longitud
de 12.8 km y 5.3% de pendiente media; y la parte baja, correspondiente al cono de deyeccion,

entre los 400 y 165 msnm, tiene una longitud de 6.65km y una pendiente media de 3.6%.

En su tramo final, correspondiente al cono de deyeccion, la quebrada ElI Carmen presenta
multiples recorridos o paleo-cauces, pudiendo seguir distintas rutas de una avenida a otra.

Algunos de estos cauces conectan con el curso principal de la quebrada Seca (Ver Figura 2).

b. Descripcion de la Quebrada Seca

La quebrada Seca tiene una cuenca de drenaje de 19km2 y una longitud aproximada de 15.9
km entre su punto de inicio en la cota 1340msnm hasta su llegada al valle agricola en la
margen izquierda del rio Matagente a 180msnm. En su recorrido presenta 3 tramos con
relacion a su pendiente media. Entre los 1340 y 760msnm presenta una pendiente media de
16%% para una longitud de 3.6km; la parte central, entre los 760 y los 340msnm tiene una
longitud de 7.5km y 5.8% de pendiente media; y la parte baja, correspondiente al cauce bajo
amplio, entre los 340 y 180 msnm, tiene una longitud de 4.75km y una pendiente media de
3.5%.

En su tramo final, la quebrada Seca describe un curso sinuoso enmarcado en un amplio cauce
antiguo con margenes estables. En este tramo, el cauce de la quebrada Seca tiene un ancho
promedio de 350m, y la altura de riberas respecto del thalweg es, en promedio superior a los
10m. Este tramo recibe el aporte también de una parte de la avenida de la quebrada El

Carmen (Ver Figura 2).
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Google Earth

Figura 2: Hidrografia de las quebradas EI Carmen y Seca
FUENTE: Elaboracién propia.

3.2. Etapal - Revisién de Informacion béasica

Para el desarrollo del proyecto se ha considerado la informacion disponible referente al
Proyecto 2, que se obtuvo de los Informes técnicos de Topografia, Geotecnia, Hidrologia,
etc. Esta informacion fue utilizada para la generacion de los Modelos hidraulico sin Proyecto
y con Proyecto en el software HEC-RAS.

3.2.1. Infraestructura hidraulica existente

Durante la visita en campo realizada en julio de 2021 se identific la existencia de
infraestructura hidraulica cercana a las quebradas EI Carmen y Seca. La Tabla 1 muestra
sus coordenadas en UTM.

Se identificd el canal de tierra denominado Chochocota, el cual forma parte de la
infraestructura hidraulica del valle de Chincha (Ver Figura 3).

La seccion del canal es irregular, su ancho de solera promedio es variable de 2 a 2.5 m, el
ancho superior varia entre 10 a 12 m y de altura aproximada de 1.5 a 2 m hasta los bordos
del canal. Actualmente, su estado de mantenimiento es regular con presencia de malezas,

exceso de vegetacion, como se muestra en la Figura 4.
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En la quebrada ElI Carmen, de ha identificado 2 diques existentes, el primero ubicado en la
parte alta de la quebrada, el cual es un encimado de dique con material propio (terraplén),
que ha sido conformado con trabajos de movimiento de tierra por parte de la poblacion del
AAHH EI Carmen Alto durante el afio 2016 (Ver Figura 5), y el segundo ubicado en la parte
baja de la quebrada, es un dique de tierra conformado con material propio (Ver Figura 6).

Tabla 1: Ubicacion de las estructuras existentes

Tipo Nombre Material Inicio Fin
Canal Chochocota  Tierra 387695 E 8508074 N 385691 E 8504039 N
(no revestido)
Terraplén  S/N Tierra 391448 E 8505075 N 391530 E 8505164 N
(material propio)
Terraplén  S/N Tierra 386083 E 8505063 N 385842 E 8504744 N

(material propio)

FUENTE: Arcadis (2021)

Figura 3: Vista en planta — Canal Chochocota
FUENTE: Arcadis (2021)
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Figura 4: Fotografia — Canal Chochocota
FUENTE: Arcadis (2021)
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Figura 5: Terraplén de material propio ubicado en la parte alta quebrada
El Carmen

FUENTE: Arcadis (2021)
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Figura 6: Terraplén de material propio ubicada en la parte baja quebrada El

Carmen
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

a. Caudales de operacion de canales existentes

A continuacion, describiremos los canales existentes que cruzan y descargan en las obras
propuestas del proyecto, cuya fuente de informacion es el “INVENTARIO DE LA
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA MENOR, COMISION DE USUARIOS SUB
SECTOR HIDRAULICO CHOCHOCOTA?” de noviembre del 2013, las cuales son:

- Canal Chochocota L1, es un canal lateral de primer orden que nace en el partidor El
Cafion, tiene una longitud de 9973 my es en su totalidad de tierra. El caudal de disefio
es de 3.0 m3/s.

- Canal Chochocota I - L2, es un canal lateral de segundo orden con un caudal de
disefio de 0.20 m3/s

3.2.2. Informacion topogréfica

La topografia para el proyecto 2 involucra tres levantamientos topogréaficos:

e Levantamiento topografico LIDAR del estudio de perfil, elaborado en 2019, con un area
de 4684.4 ha, el cual fue validado por Global Mapping a solicitud de Arcadis en abril de
2021, concluyendo que mantiene las tolerancias permisibles (Ver Figura 8).

e Levantamiento topografico LIDAR de aproximadamente 1937 ha, realizado en abril de
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2021 por la empresa Horizons South America SAC, con el fin de complementar la
topografia el estudio de perfil, abarcando parte del cono de deyeccién de EI Carmen y
de la zona agricola potencialmente expuesta a inundaciones (Ver Figura 9).

e Levantamiento topografico mediante GPS diferencial de 6 km del canal Chochocota,
realizado en octubre de 2021 por la empresa Innotec Peri SAC, buscando mejorar la
representacion de la superficie de terreno en la seccion hidrulica del canal (Ver Figura
10).

Cabe mencionar que los vuelos LIDAR presentaron el inconveniente de no representar de
manera adecuada la seccion hidrdulica del canal Chochocota, principalmente debido a la
presencia de vegetacion dentro del canal. Por este motivo se descartaron las opciones aéreas
o fotogramétricas y se realizd el levantamiento topogréafico del canal con GPS diferencial.
En la Figura 7 se puede ver la comparacion del DTM LIDAR versus el DTM LIDAR
corregido con el levantamiento topogréafico con el GPS diferencial.

./ 2
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Figura 7: Comparativo DTM, LID‘AR (1zq.) vs corregido con GPS a.ii“ere'r']ci‘al (Del";)
FUENTE: Arcadis (2021)
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Figura 8: Topografia — Quebradas EI Carmen y Seca (Area = 4684.5 ha)
FUENTE: Estudio de Modelamiento Hidraulico - Proyecto 2 (Arcadis, 2021)
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Figura 9: Topografia extendida cultivos (Area = 1 937 ha)
FUENTE: Estudio de Modelamiento Hidraulico - Proyecto 2 (Arcadis, 2021)

Figura 10: Topografia — Canal Chochocota
FUENTE: Arcadis (2021)

3.2.3. Informacién Geotécnica

3.2.3.1. Granulometria del material en el lecho

De la informacion obtenida de laboratorio referenciada en el estudio Geotécnico (400204-
CIFP001-000-XX-RP-GE-000004), se tiene los resultados del estudio de granulometria de
las calicatas realizadas en las quebradas EI Carmen y Seca (Ver Anexo 1), a partir de los
cuales se obtuvieron los didmetros caracteristicos para cada muestra, los cuales se pueden

verificar en la Tabla 2.
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Tabla 2: Granulometria del cauce de las quebradas EI Carmen y Seca

Coordenadas UTM WGS84 Dm D50 D90 Profundidad

Ubicacion Cadigo
Este (m) Norte (m) (mm) (mm) (mm) (m)
C-CA-01:M1 394,334 8,506,092 20.75 7.14 5192 0.00-2.25
C-CA-03:M1 391,454 8,505,164 2354 12.02 5524 0.00-2.60
gEF?MEkI C-CA-04:M1 390,146 8,505,574 15.65 10.27 31.87 0.30-2.10
C-CA-05:M1 389,485 8,506,430 21.01 13.32 40.85 0.00-2.20
C-CA-06:M1 387,794 8,507,032 19.47 10.97 4330 0.00-2.60
QDA.SECA  C-QS-02:M1 390,865 8,506,681 1266 8.80 22.23 0.00-3.00
Nota:

D50: tamafios de particula correspondiente al 50% que pasa
D90: tamafios de particula correspondiente al 90% que pasa
FUENTE: Elaboracién propia

3.2.3.2.Andlisis de Estabilidad Global
La estabilidad global de los taludes se evalu6 para las estructuras que tienen taludes de tierra

sin revestimiento o con revestimiento flexible tipo gavion.

a. Estabilidad de taludes en canales
Las obras propuestas estan ubicadas en la Qda EI Carmen, Qda Seca y en el canal

Chochocota. Las caracteristicas generales de los canales se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Resumen de las caracteristicas geométricas de los canales

Estructura Base Altura Talud Material
B [m] H [m] Z
Qda. El Carmen - Canal 1 2.00 1.90 1 Canal de tierra
Qda. Seca — Canal 1 0.80 0.70 1 Canal de tierra
Canal Chochocota L1 2.50 2.00 1.2 Canal de tierra
Canal Chochocota | — L2 —Tipo | 2.00 2.00 0.7 Canal de tierra
Canal Chochocota | - L2 —Tipo Il 1.50 1.80 0.7 Canal de tierra

FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

e Secciones de disefio de los canales
Para el analisis de estabilidad de los canales del Proyecto 2, se agrupo los canales
que tienen un mismo talud y se eligié el canal que tiene mayor dimension, siendo
este el canal de seccidn representativa para el analisis de estabilidad.
En la Figura 11 se presenta la seccion de anélisis de estabilidad representativa para

el Canal 1 de la Qda. El Carmen y para el Canal 1 de la Qda. Seca.
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Figura 11: Qda. El Carmen - Canal 1y Qda. Seca — Canal 1 - Seccion representativa

de estabilidad

FUENTE: Memoria de Célculo Civil — Estructural Proyecto 2 (Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C., 2022)

En la Figura 12 se presenta la seccion de analisis de estabilidad representativa para

el Canal Chochocota L1.

RELLENO COMPACTALO

- 1.00 — CON MATERIAL PROPIO

TERRENO NATURAL

Figura 12: Canal Chochocota L1 - Seccidn representativa de estabilidad

FUENTE: Memoria de Céalculo Civil — Estructural Proyecto 2 (Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C., 2022)

En la Figura 13 se presenta la seccion representativa del analisis de estabilidad para

el Canal Chochocota | — L2, para los dos tipos de canal que tienen el mismo talud.
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Figura 13: Canal Chochocota | — L2 - Seccidn representativa de estabilidad
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

e Parametros geotécnicos de los materiales
Las propiedades de resistencia de los materiales involucrados en el analisis de

estabilidad de los canales se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4: Pardmetros geotécnicos para el andlisis de estabilidad de los canales

Sector Material Peso Cohesién Angulo de Médulo de u
Unitario C (Kpa) friccion Elasticidad
(kN/m3) a(°) Es (Kg/cm2)
Quebrada El , .
Carmeny  Deposfto 18 5 35 400 0.33
aluvial 2
Seca
C: cohesién

®: angulo de friccion

Es: Modulo de elasticidad

U: Poisson

FUENTE: Arcadis Perd S.A.C. (2021)
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b. Estabilidad de taludes en diques

Los Diques propuestos se ubican en la Qda. EI Carmen y en la Qga Seca. Las caracteristicas generales de los diques se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5: Resumen de las caracteristicas geométricas de los canales

Prof d Talud, Z [-] Especificaciones técnicas
Altura Ancho de soc;?/écign Prof. Talud de Talud en Proteccion de Talud
Estructura promedio  corona Max Ufa terraplén contactocon  Material de la roteccion de 'a UI
H [m] B [m] ' (m) 71 el agua estructura en contacto con e
(m) ) agua
Qda. El Carmen - 0.85 3.5 0.40 0.57 2.5 2 Tierra +Gavion Gavion: e=30cm
Dique 1
Qda. El Carmen - 0.67 15 0.40 0.57 25 2 Tierra +Gavion Gavion: e=30cm
Dique 2
Qda. El Carmen - 1.07 35 0.40 0.57 25 2 Tierra +Gavion Gavion: e=30cm
Dique 3
Qda. Seca - Digue 0.83 15 0.40 - 2.5 2 Tierra -
1

FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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e Secciones de disefio de los diques

Para el analisis de estabilidad de los diques del Proyecto 2, se considerd las siguientes

secciones de disefio.

En la Figura 14 se presenta la seccion representativa del andlisis de estabilidad para

el Dique 1 de la Qda. El Carmen.

GEOTEXTIL NO_TEJIDO

RELLENO MATERIAL

CLASE 2

1.75 ‘

COILCHON DE GAVION

PROPIO SELECCIONADO
|

CAMA DE ARENA
e=01m

—~_ 3.00 [N —0,15 TERRENO
— 40,63 2.5
1# § 0.6 RN \\\7\“1 NATURAL \
/ 0,55351 N S — — .
. 0,305 RN NN n
Camimo f N AN

provisional P RELLENO COMPACTADO

CIMENTACION : CON MATERIAL PROPIO

Figura 14: Qda. El Carmen — Dique 1 - Seccidn representativa de estabilidad
FUENTE: Memoria de Célculo Civil — Estructural Proyecto 2 (Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C., 2022)

En la Figura 15 se presenta la seccidn representativa del analisis de estabilidad para

el Dique 2 de la Qda. El Carmen.

GEOTEXTIL NO TEJDO
CLASE 2

RELLENO MATERIAL

N

PROPIO SELECCIONADO

provisional

CAMA DE ARENA

RNDERN
NSNS BN
RELLENO COMPACTADO
TERRENO CON MATERIAL PROPIO
NATURAL

Figura 15: Qda. El Carmen — Dique 2 - Seccidn representativa de estabilidad
FUENTE: Memoria de Calculo Civil — Estructural Proyecto 2 (Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C., 2022)

En la Figura 16 se presenta la seccién representativa del andlisis de estabilidad para

el Dique 3 de la Qda. El Carmen.
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Figura 16: Qda. El Carmen — Dique 3 - Seccion representativa de estabilidad

FUENTE: Memoria de Célculo Civil — Estructural Proyecto 2 (Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C., 2022)

En la Figura 17 se presenta la seccién representativa del andlisis de estabilidad para

el Dique 1 de la Qda. Seca
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Figura 17: Qda. Seda - Dique 1 - Seccion representativa de estabilidad

FUENTE: Memoria de Céalculo Civil — Estructural Proyecto 2 (Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C., 2022)

e Parametros geotécnicos de los materiales

Las propiedades de resistencia de los materiales involucrados en el analisis de

estabilidad de los canales se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6: Parametros geotécnicos para el analis

is de estabilidad de los diques

Peso Cohesién Angulo de Médulo de ;ipzcgfgr:e_
Sector Material Unitario C (KPa) friccion Elasticidad u ?Diques
(KN/m3) (%) Es (Kg/cm2) (kg/cm2)
Quebrada £l Deposito 18 5 34 400 0.33 2.73
Carmen y aluvial 1 ' '
Seca Gabrodiorita 28 6.41 62.98 95633.57 - -
C: cohesion

®: angulo de friccion

Es: Modulo de elasticidad

U: Poisson

FUENTE: Arcadis Peri S.A.C. (2021)
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C.

Consideraciones y supuestos de analisis

- Para la solucién por medio del equilibrio limite, se ha utilizado el método de
Spencer, que satisface simultdneamente todas las ecuaciones de equilibrio estatico
(fuerzas y momentos) y ser considerado el mas estable numéricamente.

- Para los materiales de los taludes, se ha considerado el criterio de rotura de Mohr
Coulomb (materiales homogéneos e is6tropos).

- Para obtener los factores de seguridad se ha utilizado el método de busqueda Slope
Search. Se ha incluido en el método de busqueda 5 mil superficies de falla,
realizando 75 interacciones de optimizacion en la superficie critica.

- En cada seccion de analisis, se ha definido zonas de combinacién para el ingreso y
salida de la superficie de falla. Considerando una profundidad minima de falla a los
1.50 m, se ha despreciado fallas superficiales que se generan en el modelo
(profundidad menor a 1.50 m).

- Los andlisis de estabilidad se han realizado en condicion estatica y pseudoestatica.
Basado en las recomendaciones de ARCADIS (2021), se ha considerado utilizar un
coeficiente sismico horizontal de 0,225 representando la parte media de la
aceleracion maxima de disefio (S2).

d. Coeficientes de seguridad

Actualmente, existen varias normativas nacionales e internacionales ampliamente aceptadas

en el Perd, las més utilizadas, las cuales determinan el factor de seguridad a emplear son la
CE.020, AASHTO LRFD, NAVFAC-DM7 y FHWA-NHI-11-032. La eleccién de dicho

coeficiente debe realizarse considerando la temporalidad de la obra (provisional o definitiva)

y la situacion de célculo (estatica o sismica). En la Tabla 7 se resume los factores de

seguridad segun las diferentes normativas.

Tabla 7: Coeficientes de seguridad en el analisis de estabilidad de taludes

. Talud temporal Talud permanente
Normativa — —— " —
Estatica Sismica Estéatica Sismica
AASHTO LRFD 1.33-1.53 1.1 1.33-1.53 1.1
NAVFAC-DM7 1.3-1.25 1.2-1.15 15 1.2-1.15
FHWA-NHI-11-032 - 11 - 11
CE.020 - - 15 1.25

FUENTE: Arcadis Perd S.A.C. (2021)
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La AASHTO, en situacion estatica, determina que, si no existen cargas estructurales
proximas al talud, o los reconocimientos geotécnicos realizados son confiables, debe

emplearse un factor de seguridad de 1,33; en caso contrario, se emplea el de 1,53.

e. Resultados del Andlisis de Estabilidad de taludes en canales

En la Tabla 8 se presenta un resumen con los factores de seguridad (FS) mas bajos obtenidos
para la condicion estatica y pseudoestatica (kh = 0,225) de los canales excavados en tierra
sin agua y con agua; se observa que los resultados obtenidos del FS Estatico cumplen con
los criterios de aceptabilidad. Las salidas graficas de los modelos de estabilidad en Slide

V6.0 se presentan en el Anexo 2.

Tabla 8: Coeficientes de seguridad en el analisis de estabilidad de taludes

Factor de seguridad

Seccion de Disefio Lado IS " "

Estatico sin agua Pseudoestatico  Estético con agua

Qda. El Carmen — Canal 1 A 2.09 1.47 2.40

Qda. Seca— Canal 1 B 212 156 283

A 1.92 1.38 2.49

Canal Chochocota L1 B 2.20 1.58 2.60

C 2.29 1.52 1.61

Canal Chochocota | - L2 —Tipoly A 1.75 1.28 1.88

Tipo Il B 1.76 1.32 1.96

FUENTE: Arcadis Perd S.A.C. (2021)

En la Tabla 9 se presenta un resumen con los factores de seguridad (FS) mas bajos obtenidos
para la condicidn estatica y pseudoestatica (kh = 0,225) de los diques sin agua y con agua;
se observa que los resultados obtenidos del FS Estatico cumplen con los criterios de
aceptabilidad. Las salidas graficas de los modelos de estabilidad en Slide V6.0 se presentan

en el Anexo 2.

Tabla 9: Coeficientes de seguridad en el analisis de estabilidad de taludes

Factor de seguridad

Dique - Seccion de Disefio  Lado . " "
Estéatico sin agua Pseudoestatico Estéatico con agua

Qda. El Carmen - Dique 1 A 232 1.53 202
B 2.53 1.90 1.89
Qda. El Carmen - Dique 2 A 4.56 2.00 359
B 2.78 1.53 2.63
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«Continuacion»

Qda. El Carmen - Dique 3 A 2.04 1.30 1.76
l q B 2.21 1.50 1.94
: A 2.79 1.74 3.01
Qda. Seca - Dique 1
B 2.38 1.35 1.94

FUENTE: Arcadis Perd S.A.C. (2021)

3.2.4. Informacion hidroldgica

3.2.4.1. Caudales méaximos con efecto del cambio climatico
En el estudio hidrolégico del proyecto 2, se consideré evaluar el comportamiento de

méaximas avenidas incorporando un escenario de cambio climatico.

Para el andlisis del efecto del Cambio Climético en las precipitaciones maximas del proyecto
2, se tomo en cuenta las denominadas Trayectorias de Concentracién Representativas (RCP)
y las recientes metodologias aplicadas en nuestro pais para este tipo de andlisis (Arcadis Peru
S.A.C., 2021). El procedimiento seguido para el analisis de los efectos del cambio climatico
en la zona de proyecto fue el siguiente:

- Preseleccionar los modelos a ser usados en la zona del proyecto basados en modelos
usados en el Perq, de los cuales fueron 25. Ademas, se verifico con la aplicacion “GCM
compareR” el comportamiento de los modelos preseleccionados para identificar su
comportamiento futuro en la zona de proyecto.

- Calculo del delta promedio de los 25 modelos GCM seleccionados, como el resultado de
la medida de tendencia central de la mediana.

- Correccion por el Sesgo més conservador del resultado de los modelos GCM.

Del analisis de escenario de cambio climatico realizado en el estudio hidrologico se obtuvo
que las precipitaciones extremas se incrementaran en una magnitud de 10% hacia el afio
2050 (escenario RCP 8.5), factor de cambio que fue ingresado al modelo precipitacion-
escorrentia, obteniéndose los caudales pico ante un escenario de cambio climético para los
periodos de retorno de 2, 10, 25, 50, 100 y 200 afios, asi como también para el FEN 2017
(Ver Tabla 10).
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Tabla 10: Resultados de caudales maximos con influencia de Cambio Climaticoy FEN
2017

Quebrada FEN Caudales méaximos (m®/s), con influencia de Cambio Climatico
2017 TR=2 TR=10 TR=25 TR=50 TR=100 TR=200
(m?/s) afnios afios afios afios afios afios
El Carmen 5.23 0.43 4,01 7.67 11.43 16.08 21.50
Seca 1.44 0.00 0.05 0.54 1.26 2.19 3.31

FUENTE: Arcadis Per( S.A.C. (2021)

Analizando los resultados de los caudales maximos, el caudal del FEN del 2017 (5.23 m3/s)
se encuentra aproximado entre los valores de los caudales para un periodo de retorno de 10
(4.01 m3/s) a 25 (7.67 m3/s) afios; ademas, se tiene conocimiento que el FEN 2017 no
presentd una afectacion apreciable en la zona de estudio, ya que el agua llegé al canal
Chochocota sin mayores afectaciones a los centros poblados de EI Carmen Alto, ni a las
areas agricolas de estas. Es a partir del periodo de 25 afios, que comenzaria a ocasionar
afectaciones a la poblacion ubicada en San José y una pequefia parte del lado este de El

Carmen Alto.

3.2.5. Seleccion del periodo de retorno 6ptimo

3.2.5.1. Anadlisis de sensibilidad Beneficio-Costo
El andlisis de sensibilidad beneficio - costo es un criterio que permite obtener los indicadores
econdémicos como el Valor Actual Neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y relacion
Beneficio/Costo (B/C), con la finalidad de determinar el periodo de retorno 6ptimo o caudal
de disefio optimo del esquema de obras. (Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C., 2022). El
calculo de los indicadores de rentabilidad econémica (VAN, TIR, B/C), fue realizado con
base en el flujo de costos y beneficios, los cuales son llevados a valor presente con la tasa de
descuento establecida. Para la realizacion del anélisis econémico se han adoptado las
siguientes consideraciones:

- Horizonte de evaluacion de 10 afios de acuerdo a lo recomendado en las guias de

UKDT-ARCC.
- Todas las inversiones se realizan en el afio “0”.
- Laevaluacion econdémica ha sido realizada a precios de mercado.

- Tasa de descuento de 8% anual correspondiente a la tasa recomendada por el MEF
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para proyectos de inversion publica en el marco del INVIERTE.PE

- Valor residual equivalente al valor presente en el afio 10, de los beneficios
correspondientes a los siguientes 20 afios. Esto corresponde en tanto la vida util
promedio de la infraestructura propuesta es superior a los 50 afios, razon por la cual
la inclusion de un valor residual en el afio 10 resulta una medida objetiva.

- No se ha considerado flujos de deuda o financiamiento de ningun tipo.

En la Tabla 11 se presenta el resumen de los resultados obtenidos del analisis econémico

realizado para cada periodo de retorno.

Tabla 11: Resumen del anélisis beneficio-costo para cada periodo de retorno

Costos Beneficios
TR actualizados actualizados VAN TIR B/C
(S (S
25 3,738,723 6,161,935 2,423,212 17.25% 1.65
50 25,669,727 6,955,285 -18,714,442 -10.62% 0.27
100 31,611,858 7,598,142 -24,013,716 -12.17% 0.24
200 34,805,629 8,041,081 -26,764,547 -12.68% 0.23

FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

En la Figura 18, se puede observar los resultados de la relacion Beneficio-Costo para cada
periodo de retorno.

Hee 1.648
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40 0.271 0.240
0.20

0.231

Relacion Beneficio - Costo (B/C)

0.00

25 50 100 200
Periodo de Retorno (TR)

Figura 18: Variacién de beneficio/costo segun el periodo de retorno
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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De los resultados obtenidos, puede apreciarse que los indicadores econdmicos para el TR25
son positivos y superiores al resto, obteniéndose una relacion B/C = 1.65, TIR=17.25% y
VAN=2 Millones de Soles.

Por el contrario, los periodos de retorno de 50, 100 y 200 afios presentan una relacién B/C
menor a 0.27, VAN y TIR negativos en todos los casos. La razon de estos resultados es el
hecho de que, la variacion de los dafios evitados para periodos de retorno mayores a TR 25,
si bien llegan a duplicar el valor econémico de los dafios, su probabilidad de ocurrencia es

baja, resultando un costo medio anual también bajo.

Por otro lado, el incremento de costos necesarios para mitigar los dafios de periodos de
retorno superiores a 25 afios, no guardan ninguna relacién con los beneficios obtenidos.
Concretamente, para incrementos de presupuesto del 500%, los beneficios incrementan solo

en un 30%.

Por lo expuesto en los parrafos precedentes, el periodo de retorno éptimo a implementar es
el de 25 afios ya que no es econdmicamente razonable invertir en sistemas de proteccion de
las quebradas EI Carmen y Seca, para periodos de retorno mayores a un TR25. Sin embargo,
la construccion del esquema de proteccion para el periodo de retorno seleccionado, no es
incompatible con las soluciones propuestas para periodos de retorno mayores. Es decir, a
futuro se puede evaluar la implementacion de un dique de retencion de sélidos y laminacion,

la cual seria complementaria al esquema de obras del TR25.

3.2.6. Caudales de disefio

Las quebradas Seca y EI Carmen confluyen en la parte baja de la cuenca del rio San Juan.
La mayor parte del tiempo no presentan escorrentia, lo que les confiere el régimen de cauces
secos, salvo ocurrencia interanual de ciertos fendmenos meteoroldgicos extremos como El

Nifio Costero.

La estimacion de los caudales de maxima avenidas se realizo con el efecto del cambio
climético. En la Tabla 12 se presenta los caudales que se consideraran para el disefio de las

obras proyectadas en las quebradas EI Carmen y Seca.
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Tabla 12: Caudales de disefio en cada quebrada de analisis

Quebradas TR Disefio Qméx (m3/s)
El Carmen 25 7.67
Seca 25 0.54

FUENTE: Elaboracion propia

3.2.7. Criterios para la formulacion del esquema de obras

Para la formulacién de las obras se han adoptado las siguientes premisas:

No es posible descargar al rio Matagente por cuanto la distancia minima de recorrido
seria de 2.40km con una afectacion predial aproximada de 4Has, pero conformada
por muchos propietarios.

El Canal Chochocota constituye el cuerpo receptor mas eficiente y adecuado dada su
cercania y ubicacion en la cabecera de la zona de riego.

El flujo que llega al cuerpo receptor debe tener una baja concentracion de solidos,
evitando el azolve del canal, permitiendo su méaxima capacidad de conduccion ante
una avenida.

Actualmente la maxima capacidad de descarga al canal Chochocota en condiciones
de emergencia, y solo por periodos de tiempo cortos, es de 6 m3/s, mientras que en
condiciones normales opera con un caudal de 4 m3/s.

Es factible incrementar la capacidad hidraulica del canal Chochocota, con una
minima afectacion predial, hasta una capacidad maxima de 10m3/s mediante: obras
de limpieza, descolmatacién, ampliacion de seccion, rectificacién de pendientes,
revestimientos, etc.

Toda vez que ocurra un evento de inundacion, no se considera que el canal
Chochocota se encuentre en operacion, esto debera solucionarse mediante un plan de
operacion durante eventos de emergencia.

En caso de inundacion, es preferible orientar las afectaciones hacia terrenos
prioritariamente baldios o solamente agricolas antes que a centros poblados donde
pudiera ponerse en riesgo la vida de personas.

De acuerdo a los resultados del estudio hidrologico y modelacion hidraulica sin
proyecto, el cono de deyeccion de la quebrada EI Carmen tiene una capacidad para
disipar la energia e infiltrar hasta un caudal maximo de 6 m3/s, similar al acontecido
en el FEN 2017. No obstante, se requiere el afianzamiento de los 02 diques existentes

Para descargas totales que superen la capacidad maxima del canal Chochocota, sera

29



necesario plantear estructuras de retencion / laminacion que permitan limitar la

descarga maxima.

3.2.8. Esquema de obras
La Tabla 13 resume las intervenciones propuestas en las quebradas EI Carmen y Seca, para
un periodo de retorno de 25 afios, las cuales se integraron con la topografia de tal manera

que se pueda modelar en el software HEC-RAS.

Tabla 13: Esquema de obras

Sitio Componente

- Mejoramiento de dique de tierra existente 1 y proteccién con Enrocado o gavion
- Dique de proteccidn de tierra con proyeccion de colchén de gavion

- Mejoramiento y ampliacién de dique de tierra existente 2 y proteccién con colchén
de gaviones

- Cruce tipo alcantarilla marco de concreto
- Canal de entrega al canal Chochocota

Qda. El
Carmen

- Dique de proteccidn de tierra.
Qda. Seca -  Cruce tipo alcantarilla marco de concreto
- Canal de entrega al canal Chochocota

Canal - Mejoramiento capacidad del canal Chochocota
Chochocota
FUENTE: Estudio de Alternativas — Esquema de obras (2022)

3.2.9. Informacién de hidraulica fluvial

3.2.9.1. Modelo de simulacion

El modelamiento de hidraulica fluvial del Proyecto 2 se realizé con el software HEC-RAS,
la eleccion se esta herramienta se debi6 por su amplia difusion en el Pert y Larinoamérica,
ademas de ser de libre acceso. Desde la version 5.0 incluye la modelacion de fluidos no
newtonianos, como es el caso de los flujos de lodos y escombros en las quebradas en estudio.
Asimismo, permite el uso de mallas no estructuradas para representacion de geometrias mas
complejas o de mayor detalle, a diferencia de herramientas que solo permiten el uso de
mallas estructuradas, como es el caso del Flo2d. Tiene su propia herramienta para
visualizacion de resultados, en un entorno SIG (sistema de informacion geografica),

denominada Ras Mapper. Se puede plotear resultados en formato raster de velocidad de
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flujo, tirante de flujo, superficie del agua, variacion de la cota de fondo, tension de fondo,
conectividad hidraulica en las celdas, gradiente, nimero de courant, etc. Permite la
modificacién del modelo digital del terreno, para incluir rapidamente diques o canales en la
situacion con proyecto. Esto se hace directamente en el Ras Mapper, dibujando el trazo de
la obra longitudinal, la rasante, la corona o base, y los taludes transversales (Mayo Ingenieria
y Desarrollo S.A.C., 2022).

3.2.9.2. Parédmetros de modelamiento
Para la modelacién hidraulica con proyecto se ha empleado los parametros de topografia,
condicion de borde, discretizacion de la malla, coeficiente de rugosidad y reologia.

a. Topografia
HEC-RAS es compatible con topografias en formato TIFF para lo cual, con base en las tres
topografias a disposicion, se elabord un modelo digital del terreno (MDT). La Figura 19 se

muestra el MDT unificado, de 1.0 m de tamafio de pixel.

385000 390000

| MDT (msnm)
547.03

" 8502300

4

K. 2
385000 390000

Figura 19: Variacion de beneficio/costo segun el periodo de retorno
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

31



Ademas, con la finalidad de mejorar el transito del flujo en los canales, se elaboré un modelo
digital del terreno (MDT) para el canal Chochocota de 0.3m de tamafio de pixel y para los

canales de entrega al canal Chochocota 0.2m de tamario de pixel.

b. Condiciones de borde

Las condiciones de borde del flujo de entrada corresponden a los hidrogramas de caudales
de entrada. Los hidrogramas de entrada del flujo liquido y concentracion del flujo sélido
fueron obtenidos del “Estudio hidrologico del proyecto 2”, los cuales fueron generados para
los distintos periodos de retorno. Ademas, se ha considerado las condiciones de borde de
salida al término del canal Chochocota (Arcadis Pert S.A.C., 2021). Se consideré como flujo
de entrada, un ingreso en cada una de las quebradas. Los hidrogramas (caudal liquido) de las

quebradas El Carmen y Seca se muestran en la Figura 20 y Figura 21, respectivamente.
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Figura 20: Hidrograma de caudales — Quebrada EI Carmen
FUENTE: Estudio hidroldgico del Proyecto 2 (Arcadis Pert S.A.C., 2021)
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Figura 21: Hidrograma de caudales — Quebrada Seca
FUENTE: Estudio hidroldgico del Proyecto 2 (Arcadis Pert S.A.C., 2021)
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c. Discretizacion de la malla

La metodologia de dominios computacionales permite utilizar resoluciones espaciales
independientes que capturan la compleja topografia de cada zona de estudio. Para el
modelamiento hidraulico con proyecto, para acelerar los procesos de simulacion se ha
establecido mallas zonificadas. La resolucion de la malla para todas las zonas de inundacion
(Cono de deyeccidn, terrenos agricolas y centros poblados) a un tamarfio de 4.0x4.0m, toda
vez que la forma de representar el terreno en el modelamiento bidimensional de HEC-RAS
permite la interpolacion entre los nodos de la malla. Es decir, la huella de inundacion puede
cubrir una celda de manera parcial, con lo que se mejora la definicion de los limites de

inundacion.

Asimismo, para las estructuras del proyecto a modelarse (Diques y canales), asi como, los
cauces identificados en la topografia, se ha trabajado con una malla de 2.0x2.0m a fin de

poder representar con mayor precision la geometria de estos componentes.

Tamafio de malla:

4.0x4.0m

Tamafio de malla:

2.0x2.0m

Figura 22: Discretizacion de la malla
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

d. Coeficiente de rugosidad

La Tabla 14 presenta la descripcién de la seleccion del coeficiente de rugosidad de Manning

“n” para el modelamiento hidraulico con proyecto.
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Tabla 14: Coeficiente de Manning (n)

Uso de suelo Descripcion n
Cono de deyeccion  El material involucrado es grava y arena. El grado de irregularidad 0.045
es moderado. Presenta menor efecto relativo deobstrucciones y
pequefia vegetacion.

Area urbana— ElI Asentamiento poblacional urbano/rural, con baja densidad de 0.045

Carmen Alto viviendas y calles sin asfaltar.

Area urbana Asentamiento poblacional rural, con densidad media de 0.040
viviendas.

Area agricola Superficie con cultivos permanentes/transitorios. 0.050

Canal Canal excavado en tierra 0.030

FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

La Figura 23 muestra la discretizacion del uso de suelo en el area del proyecto 2 para la

asignacion del coeficiente de rugosidad.
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Figura 23: Delimitacion del uso de suelo para asignacién del coeficiente de Manning
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

e. Reologia
En la Tabla 15 se presentan los parametros del modelo reoldgico usado para simular el

transito de los flujos de escombros que produce las quebradas Seca y EI Carmen.
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Estos parametros han sido seleccionados con base a los resultados de calibracion de
diferentes estudios (O’Brien & Julien 1998, Shen & Zhang 2015, Takahashi 2014, Zhang &
Zhang 2017).

Respecto al tamafio de didmetro representativo asumido para la simulacién, se ha tomado en
consideracién los diametros obtenidos en las calicatas realizadas en el cono de deyeccion de
las quebradas EI Carmen y Seca como resultado del informe geotécnico de proyecto 2
(400204-CIFP001-000-XX-RP-GE-000004), seleccionando el didmetro representativo de
10mm. (Arcadis Peru S.A.C., 2021)

Tabla 15: Parametros usados en el modelo reoldgico para la simulacion

Input value Initial value
Bingham yield stress al 0.0811 38.94 Dynes/cm2 3.894 Pa.
Bl 13.72
Bingham dynamic viscosity 1 o2 0.000462 0.07 Poises 0.007 Pa. s
B2 11.24
Volumetric concentrations Cv 0.2
Representative grain size ds 10.0mm

FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

3.2.9.3. Calibracion del modelo

La calibracion del modelo se realizo durante la etapa de modelacion hidraulica sin proyecto,
esta calibracion se fundament6 principalmente en la reproduccion de la Gltima huella de un
evento maximo registrado, que fue el escenario FEN 2017 y comparada con las imagenes
satelitales de Google Earth del 31 de marzo del 2017. Para la situacion hidraulica con

proyecto se utilizaron los mismos parametros ya calibrados en la situacion sin proyecto.

La metodologia usada para simular el transito de los flujos de escombros del modelo
reoldgico es la misma que en la situacién sin proyecto. Asimismo, se han empleado los
mismos coeficientes de rugosidad salvo para las zonas donde se proyectan las

intervenciones, donde se han adoptado valores distintos.
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3.2.10. Criterios para la modelacién de obras hidraulicas

En este item se definiran los criterios mediante los cuales se model6 las obras hidraulicas
del esquema de obras. El objetivo de la modelacion de estos componentes es poder evaluar
los niveles y velocidades de flujo obtenidos para cada periodo de retorno que sea simulado.
Es decir, estos componentes seran sobredimensionados de manera intencional a fin de que
cumplan el objetivo de transportar las descargas generadas en las quebradas EI Carmen y

Seca hasta el canal Chochocota.

3.2.10.1.Diques
Los diques seran terraplenes de material propia con una proteccion de cara al agua de
colchdn de gaviones. La siguiente tabla muestra las dimensiones minimas requeridas para

poder representar los diques propuestos en el modelo hidraulico bidimensional.

Tabla 16: Caracteristicas técnicas de los diques

Estructura [Cdédigo] Longitud (m) Altura (m)
Dique 1 (EC2) 133.10 0.72-1.46
Dique 2 (EC3) 88.70 0.72-2.22
Dique 3 (EC4) 640.20 0.64 - 1.94
Dique 1 (QS1) 414.80 0.66 — 1.46

FUENTE: Elaboracién propia.

3.2.10.2.Canales
Los canales serdn de geometria trapezoidal, sin revestir (excavados en tierra). La siguiente
tabla muestra las dimensiones minimas requeridas para poder representar los canales

propuestos en el modelo hidraulico bidimensional.

Tabla 17: Caracteristicas técnicas de los canales

Seccidn tipica

Longitud

Estructura [Codigo] (m) Altura (m) S (ﬁ;r;hg ((jfn | Talud ()  Manning
Canal (EC6) 260.00 1.4-1.5 2.0 2.0 0.030
Alcantarilla tipo marco (EC5) 10.00 0.86-1.32 25
Canal (EC7) 1122.06 1.75 3.0 15 0.030
Canal (QS3) 378.30 0.6 1.0 2.0 0.030
Alcantarilla tipo marco (QS2) 10.00 0.66-0.97 1.50

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.3. Etapa 2 - Revisidn y evaluacion de los resultados del Modelo Hidraulico con
Proyecto

En esta etapa se revisO y evalud los resultados de tirantes y velocidad de flujo de la

modelacion hidréulica bidimensional HEC-RAS 2D realizada para el periodo de retorno

optimo de 25 afios considerando la situacién con proyecto, todo ello a lo largo del cono de

deyeccion de las quebradas Seca y EI Carmen.

3.3.1. Resultados de tirante del flujo — Con proyecto
Los resultados de los tirantes del flujo se utilizaron para el calculo de la profundidad de
socavacién por erosion fluvial. En la Figura 24 se muestra el mapa de tirantes maximos

obtenidos de la modelacién con proyecto para un TR=25 afios.

3.3.2. Resultados de la velocidad del flujo — Con proyecto
Los resultados de velocidad de flujo se utilizaron para el calculo del borde libre y la
profundidad de socavacion por erosion fluvial. En la Figura 25 se muestra el mapa de las

velocidades maximas obtenidas de la modelacion con proyecto para un TR=25 afios.

3.3.3. Resultados de la cota de la superficie de agua — Con proyecto

Los resultados de la cota de superficie del agua se utilizaron para definir la elevacion de la
corona de los diques. Estos resultados de la cota o nivel de la superficie de agua se presentan
en los planos de disefio de planta-perfil de las obras de proteccion.
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Figura 24: Mapa de tirantes maximos con proyecto para un TR=25 afios
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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El predimensionamiento obtenido de los diques y canales de la modelacion hidraulica

preliminar con proyecto, se tomo como base para la modelacion definitiva con proyecto.

3.3.4. Resultados del Modelo Hidraulico con las obras propuestas— HEC-RAS 2D
A continuacién, se presentan los modelos hidraulicos por separado de las obras de proteccion
y conduccidn para el periodo de retorno 6ptimo de 25 afios, los cuales se realizaron en el

programa HEC-RAS 2D. A partir de estos resultados se obtuvieron los parametros

hidraulicos para el disefio de las obras propuestas.

o

Figura 26: Tirantes maximos de la llanura de inundacién del Dique 1 EI Carmen
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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Figura 27: Velocidades maximas de la llanura de inundacion del Dique 1 EI Carmen
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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Figura 28: Tirantes maximos de la llanura de inundacion del Dique 2 EI Carmen

FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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Figura 29: Velocidades maximas de la llanura de inundacién del Dique 2 EI Carmen
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)



Figura 30: Tirantes maximos de la llanura de inundacion del Dique 3 EI Carmen
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)



Figura 32: Tirantes maximos de la llanura de inundacion del Canal EI Carmen
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

Figura 33: Velocidades maximas de la llanura de inundacién del Canal EI Carmen
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)



Figura 34: Tirantes maximos de la llanura de inundacion del Dique 1 Seca
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

Figura 35: Velocidades maximas de la llanura de inundacion del Dique 1 Seca
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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Figura 36: Tirantes maximos de la llanura de inundacion del Canal Seca
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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Figura 37: Velocidades maximas de la llanura de inundacion del Canal Seca
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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Figura 38: Tirantes maximos de la llanura de inundacién del Canal Chochocota L1
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

Figura 39: Velocidades maximas de la llanura de inundacién del Canal Chochocota

L1
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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Figura 40: Tirantes maximos y Velocidades maximas de la llanura de inundacion del

Canal Chochocota L2
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

Con estos resultados de modelamiento hidraulico definitivo, se obtuvo, mediante un eje de
muestreo en los margenes del rio cerca de cada obra de proteccion propuesta, la informacion
de tirantes y velocidades méaximas, pardmetros hidraulicos necesarios para el posterior
calculo hidréulico de borde libre, rasante de corona y socavacion, para finalmente poder

disefiar las estructuras propuestas.

3.4. Etapa3-Determinacion de los parametros hidraulicos de las obras de proteccion

y conduccién

3.4.1. Criterios de disefio

3.4.1.1. Borde libre

El borde libre fue calculado en funcion de la energia de velocidad. A partir del nivel o cota
de la superficie del agua que se obtiene de la modelacion hidraulica es necesario incluir una
altura de resguardo (borde libre) con lo que quedara definida la altura total de la estructura

proyectada. La ecuacion para determinar el borde libre es la siguiente:
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V2
BlLc = @E
Donde:

V: Velocidad del flujo (m/s)

G: Aceleracion de la gravedad (m/s2)

@: Coeficiente que depende del caudal méximo

BLc: Borde libre calculado (m)

Tabla 18: Coeficiente en funcién del caudal maximo

Caudal maximo m3/s Coeficiente @
3000-4000 2.00
2000-3000 1.70
1000-2000 1.40
500-1000 1.20

100-500 1.10

El borde libre minimo considerado para las estructuras son las siguientes:
- Para los diques si el borde libre calculado no supera el valor de 0.3 m se asumira un
valor minimo de 0.30 m para todos los valores menores a este.
- Paralos Canales si el borde libre calculado no supera el valor de 0.3 m se asumira un

valor minimo de 0.30 m para todos los valores menores a este.

La altura total de los diques y canales esta definida por la siguiente ecuacion:
H=y+BL

Donde:

y: Tirante de flujo (m), BL: Borde libre asumido (m)

3.4.1.2. Profundidad de socavacion

La profundidad de socavacion fue calculada mediante el método de Lischtvan — Levediev
siendo el més usado en nuestro pais para el calculo de la socavacion general incluyendo el
efecto de la contraccion de un puente. Para suelos granulares se tiene la siguiente expresion:

ahS/3 1/(1+x)
S IO.68[3D,?1-28]
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La expresién anterior no considera el efecto de la contraccion del flujo debido a la presencia
de estribos y pilares, ni el peso especifico del agua durante la creciente, por lo que debe
corregirse mediante unos factores de ajuste cuando se trata de evaluar un puente (Rodriguez
Diaz, 2010).

Adicionalmente, el efecto del peso especifico del agua durante la creciente se considera en
otro factor de correccion ¢ que es mayor o igual que la unidad y su efecto es reducir la

profundidad de socavacion, como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19: Factor de correccion por contraccion del cauce

\Y Coeficiente de Contraccién u - Longitud Libre (m)

media
(mis) 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200

<1 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1 096 097 098 098 099 099 099 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.5 094 09 097 097 097 098 099 099 099 099 1.00 1.00 1.00
2 093 094 09 09 09 097 098 098 099 099 099 1099 1.00
2.5 090 093 094 09 09 09 097 098 098 099 0.99 0.99 1.00
3 089 091 093 094 09 09 09 097 098 098 0.99 0.99 0.99

3.5 087 090 092 093 094 09 09 097 098 098 0.99 0.99 0.99
40> 085 089 091 092 093 094 095 09 097 098 099 0.99 0.99

Donde y,, es el peso especifico de la muestra agua sedimento.

t
¢ = —0.54 + 1.5143y,,, si Y, > 1.0%(lecho movil)

La ecuacion final para el calculo de la socavacion considerando los coeficientes de

correccidn por contraccion y peso especifico del agua es la siguiente:

w53 1/(1+%)
S I0-68Bu<pD%zsl
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Qd 51/2
a = —2 = —_—
ARz T
B = 0.7929 + 0.0973 LogT,
x = 0.394557 — 0.04136LogD,,, — 0.0089L0g2Dm
Donde:

Hg — h: Profundidad de socavacion (m)

h : Tirante de agua (m)

D,, :Diametro caracteristico del lecho (mm)

B . Coeficiente de frecuencia.

U : Factor de correccidn por contraccion del cauce.

@ : Factor de correccion por forma de transporte de sedimentos.

a : Coeficiente dependiente de las caracteristicas hidraulicas.

T, : Periodo de retorno

X : Exponente variable en funcidn del didmetro medio de la particula.

Tabla 20: Valores de 1/(1+x) para suelos granulares

Tabla: Valores de 1/ (1+x), Suelos No Cohesivos

Dm (mm) X 1/(1+x) Dm (mm) X 1/(1+x)
0.05 0.43 0.70 40 0.30 0.77
0.15 0.42 0.70 60 0.29 0.78
0.5 0.41 0.71 90 0.28 0.78

1 0.4 0.71 140 0.27 0.79
15 0.39 0.72 190 0.26 0.79
2.5 0.38 0.72 250 0.25 0.8
4 0.37 0.73 310 0.24 0.81

0.36 0.74 370 0.23 0.81

0.35 0.74 450 0.22 0.83
10 0.34 0.75 570 0.21 0.83
15 0.33 0.75 750 0.20 0.83
20 0.32 0.76 1000 0.19 0.84
25 0.31 0.76

FUENTE: Rodriguez Diaz (2010)

Para suelos cohesivos se tiene la siguiente expresion:
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ahS/3 1/(1+x)

Hg = 118
0.605upys

Donde:

y : Peso especifico del sedimento del lecho (t/m3)

El calculo de socavacidn se realiz6 con base a los resultados de tirante y velocidad obtenidos
del Modelamiento hidraulico del Proyecto 2. Se multiplico los raster de velocidad y tirante,
obteniendo con esto Gltimo un raster de caudal por unidad de ancho (m®/s/m). Mediante
calculadora raster en el software QGIS se ha calculado la socavacion en cada celda de la
grilla del modelo discretizado (Ver Figura 41). En caso de que los valores calculados sean

bajos, se ha tomado como minimo valor, una socavacién de 0.40 m.
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Figura41: Modelador de procesos en QGIS, parael calculo

de la socavacion
FUENTE: Elaboracion propia

3.4.1.3. Longitud del colch6n de gavion
La cara humeda de los diques propuestos sera protegida con colchdn reno (gavién), cuyas

dimensiones comerciales son las presentadas en la siguiente tabla.
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Tabla 21: Propiedades geométricas del Colchdn Reno

Parametros Unidad Medidas
Largo de los colchones m 3.0 4.0 5.0 6.0
Ancho de los colchones m 2.0
Altura de los colchones m 0.17 0.23 0.30
Tolerancia en la longitud % +/- 3
Tolerancia en el ancho y altura % +/-5

FUENTE: Maccaferri, Especificacion Técnica E-8.2.2-698 — Rev. 02.

Una restriccion que tenemos al momento de disefiar los diques, son las longitudes
comerciales de los colchones renos, es por ello que la longitud adoptada tanto en su
desarrollo horizontal como en talud tienen que tener una longitud aproximada a las

longitudes comerciales.

3.4.1.4. Alcantarillas

La condicion de que la alcantarilla funcione con un flujo en la entrada y salida libre, se
debera cumplir que So>Sc y dm<dc. Luego de establecer el tipo de flujo, se analizaran dos
secciones de control: La seccion 1 se encontrara en la zona donde se desarrolla el remanso
(Aguas arriba del ingreso de la alcantarilla), mientras que la seccion 2 estara definida por la

condicion critica del flujo (En el ingreso de la alcantarilla).

Aplicando la Conservacion de Energia en el eje de Alcantarilla:
He = hc+V—Cz+h1_2 —V—lz
29 29
Donde:
He: Altura de remanso a producirse aguas arriba de la entrada a una cierta distancia d1. Por
recomendacion se emplea d1=2.0 m.
h,_, : Pérdida de carga entre seccion 1y 2, la cual esta definida con la siguiente ecuacion:

hi_ =So* (d1+ 1.4 * hc)

La verificacion de la altura de la alcantarilla para que se cumpla la condicion de flujo libre
debe cumplir la siguiente relacion:
He < 1.2D
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Con los datos establecidos (Q, n, So, T, dm), se determinan los parametros hidraulicos para
la condicidn critica:

El caudal unitario (q) estara definido con la siguiente expresion: q=Q/B
2

hc = s

9

La velocidad critica estara definida por

Ve =,/g*hc

La pendiente critica sera determinada segun la ecuacion de Manning, asimismo, se considera
n=0.015.

A
v

Figura 42: Perfil de célculo de la alcantarilla tipo MC
FUENTE: Elaborado por ARCADIS

3.4.1.5. Caida inclinada
Una caida inclinada es una estructura de ancho constante o variable que se utiliza para
conducir agua desde una elevacion mas alta a una mas baja. EI maximo desnivel para una

caida inclinada rectangular es de 4.5 metros.

Componentes: transicion de entrada, seccidon de control, canal rectangular inclinado, poza

disipadora y transicion de salida.
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f. Tramo inclinado

El canal es de seccion variable, usualmente es de canal rectangular y es practico hacer el
ancho del canal del mismo ancho de la poza disipadora. La pendiente de inclinacion puede
ser tan empinada como 1.5 a 1, pero usualmente es 2:1. Al igual que en répidas, se considero

que la inclinacién no puede ser menor a una pendiente a 6:1.

La ecuacion de Bernoulli es usada para calcular las variables de flujo en el tramo inclinado.
Para tramos inclinados de longitud menor que nueve (9) metros, pérdidas por friccion puede
ser despreciable y la ecuacion seré:
Y1l+hvl+Z=Y2+hv2
Donde:
Y1: Tirante en el extremo aguas arriba del tramo (m).
hv1: Carga de velocidad en el extremo aguas arriba del tramo (m)
Y2: Tirante en el extremo aguas abajo del tramo (m).
hv2: Carga de velocidad en el extremo aguas abajo del tramo (m).

Z: Es el cambio en la elevacion del piso (m).

Usando la ecuacion anterior, se asume Y2 y se calculan y comparan los niveles de energia.

Deben hacerse tanteos adicionales hasta balancear los dos niveles de energia.

g. Pozadisipadora

En una poza disipadora el agua fluye desde el tramo corto de pendiente pronunciada con una
velocidad mayor que la velocidad critica. EI cambio abrupto en la pendiente, donde la
pendiente suave del piso de la poza disipadora se une con el tramo corto de pendiente
pronunciada, fuerza al agua hacia un salto hidraulico y la energia es disipada en la

turbulencia resultante (Bendezu, 2003).

La poza disipadora es dimensionada para contener el salto. Para que una poza disipadora
opere adecuadamente, el nimero de Froude del agua que ingresa a la poza deberia estar entre
4.5 y 15. Para estructuras con nimero de Froude fuera de este rango se requieren realizar
estudios especiales o pruebas de modelos, por las siguientes consideraciones:

- Si el numero de Froude es menor que aproximadamente 4.5 no ocurriria un salto
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hidraulico estable.
- Si el nimero de Froude es mayor que 10, una poza disipadora no seria la mejor

alternativa para disipar energia.

Las pozas disipadoras requieren de un tirante de aguas abajo para asegurar que el salto ocurra
donde la turbulencia pueda ser contenida. Las pozas disipadoras usualmente tienen una
seccion transversal rectangular, muros paralelos y un piso a nivel.
El tirante de agua después del salto hidraulico puede ser calculado con:
y2=-y 1/2+/ ((2v_172y_172)/g+(y_172)/4)
Donde:
Y1: Tirante antes del salto (m)
v1: Velocidad antes del salto (m/s)
Y2: Tirante después del salto (m).

g: Aceleracion de gravedad (9.81 m/s2).

La cota del nivel de energia, después del salto hidraulico deberia balancearse con la cota del
nivel de energia en el canal, aguas abajo de la estructura. Si las cotas no estan balanceadas,
deberia asumirse una nueva elevacién para el piso de la poza o un nuevo ancho de poza y
volverse a calcular los niveles de energia. Los tanteos se repiten hasta que el balance sea

obtenido.

Las cotas seleccionadas deben ser revisadas para asegurar que la poza disipadora operara
efectivamente, también con caudales menores al caudal del disefio. Los disefios son

normalmente verificados con un tercio del caudal del disefio.

La longitud minima de poza para estructuras usadas en canales es normalmente 4 veces Y2,

en este caso se ha calculado con 6 (y2 — y1) para tanque rectangular sin obstaculos.

3.4.1.6. Velocidad maxima recomendada para canales
La velocidad maxima recomendada es bastante compleja de parametrizar y generalmente se
estima empleando la experiencia o el criterio del disefiador. El criterio de velocidad méxima

de la Tabla 22 se aplica usualmente para canales de conduccién bajo un régimen de
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operacion continuo o frecuente, teniendo en cuenta que la erosion del material de

revestimiento es progresiva.

Tabla 22: Velocidad méxima recomendado para el revestimiento de concreto

Tipo de revestimiento Velocidad minima Velocidad maxima
(m/s) (m/s)

Canales naturales sin revestimientos

Suelos erosivos (arenas, limos no coloidales, etc) 0.60 0.90
Suelos menos erosivos (arcillas, gravas, pizarras, etc) 0.60 1.50
Canales revestidos

Vegetacion no reforzada 0.60 1.70
Geomembrana de HDPE 0.60 1.50
Mamposteria de piedra y concreto 0.60 4.50
Suelo cemento 0.60 4.50
Gaviones rellenos con enrocado 0.60 4.50
Concreto 0.60 6.00

FUENTE: Adaptado de Grand Junction Municipal Code Volume Il (GIMC, 2015)

Para el caso del canal de Geocelda en concreto las velocidades méximas permisibles

provistas por el fabricante se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 23: Velocidad méaxima permisible del canal en Geocelda

Altura de TecWeb con Concreto Velocidad Maxima
50 mm 4 mfs
75 mm 6 m/s
100 mm (1) 7m/s
150 mm (2) >7mls
200 mm (2) > 8 m/s

Nota:

(1) A partir de este espesor se requiere una masa superficial de minimo 135 kg/m2.

(2) Revisar con la especialidad de hidraulica los factores asociados a altas velocidades.
FUENTE: TDM PERU.

En el caso del proyecto en estudio, el criterio de velocidad maxima no sera estricto debido a
que las velocidades reportadas en el presente informe estdn asociadas a eventos de
precipitacion de ocurrencia extraordinaria y de duracion muy corta. Por lo tanto, la velocidad
recomendada solo sera referencial y se permitird que en algunas progresivas se produzcan

valores ligeramente superiores.
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3.4.2. Parametros hidraulicos para el disefio de diques

El célculo de los parametros hidraulicos de los diques ubicados en la quebrada EI Carmen
se desarrollaron para el caudal de 7.67 m3/s, mientras que para los diques ubicados en la
quebrada Seca es 0.54 m3/s. Los caudales de disefio corresponden al periodo de retorno de
25 afos.

3.4.2.1. Borde Libre

A partir de los resultados de velocidades obtenidos en el Estudio de modelamiento
hidraulico-Proyecto 2 (400204-CIFP001-000-XX-RP-HD-000001), se calculd el borde libre
en funcion de la energia de velocidad (v2/2g), con un minimo de borde libre de 0.30m.

El procedimiento consistio en trazar un eje cercanamente paralelo al eje del dique llamado
“eje de muestreo”, con el cudl se ha generado puntos de muestreo para extraer los resultados
del modelamiento hidraulico (tirantes y velocidades). A continuacidn, se muestran las
ubicaciones de los ejes de muestreo de los diques proyectados en las quebradas ElI Carmen
y Seca (Ver Figura 43, Figura 44, Figura 45 y Figura 46):

Selected: 'Alineamiento_Muestreo_

=
Ul |

Figura 43: Ubicacion del alineamiento y puntos de muestreo del dique 1 EI Carmen

FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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Selected: ‘Alinea m

5m |—J_J
Figura 44: Ubicacion del alineamiento y puntos de muestreo del dique 2 EI Carmen

FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

Selected: 'Alineami

FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)



Figura 46: Ubicacién del alineamiento y puntos de muestreo del dique 1 Seca
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

a. Quebrada ElI Carmen - Dique 1:
El dique 1 consiste en un dique de tierra con proteccion de gavion de colchon reno en el
talud de la cara hiumeda. A continuacion, se presenta el diagrama de velocidades y tirantes

extraidos en el eje de muestreo del dique 1.
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Figura 47: Diagrama de velocidades y tirantes — Quebrada EI Carmen — Dique 1
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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Con los datos de velocidad se calculé el borde libre, obteniendo valores entre 0.00 a 0.46 m,
se tomd el valor mas conservador en cuanto a la seguridad de no desbordamiento, siendo
este, un borde libre de 0.30 m (Ver Anexo 3).

362.00
36100
£ 360.00
E 350.00
S

£ 358.00
2 357.00
Y 356.00

355.00
0 20 40 60 80 100 120
Longitud (m)
——Elev. Terreno (msnm) —— Superficie del Agua (mshm)
—Elev. Borde Libre (msnm)

Figura 48: Perfil hidraulico — Quebrada EL Carmen — Dique 1 (Eje de muestreo)
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

b. Quebrada El Carmen - Dique 2:

El dique 2 es un dique de tierra con proteccion de colchon de gavion en el talud de la cara
himeda. A continuacion, se presenta el diagrama de velocidades y tirantes extraidos en el
eje de muestreo del dique 2.

2.5 —— Velocidad (m/s) ——Tirante (m) | 045
- 0.40
2.0 L 0.35
_ 030 o
% 15 025 =
i IS
%10 020 &
S - 015 F
O
205 - 010
- 0.05
0.0 - 0.00
0+000 0+005 0+010 0+015 0+020 0+025 0+030
Longitud (m)

Figura 49: Diagrama de velocidades y tirantes — Quebrada EI Carmen — Dique 2
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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Con los datos de velocidad se calcul6 el borde libre, obteniendo valores entre 0.00 a 0.23 m,
se tomd el valor mas conservador en cuanto a la seguridad de no desbordamiento, siendo
este, un borde libre de 0.30 m (Ver Anexo 3).

228.50
g 228.00 S
\é_’/ 227.50 —
:§ 227.00
g 226.50
i 226.00

225.50

0 5 10 15 20 25 30
Longitud (m)

——Elev. Terreno (msnm) —— Superficie del Agua (msnm) ——Elev. Borde Libre (msnm)

Figura 50: Perfil hidraulico — Quebrada EL Carmen — Dique 2 (Eje de muestreo)
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

c. Quebrada ElI Carmen - Dique 3:
A continuacion, se presenta el diagrama de velocidades y tirante extraidos en el eje de
muestreo del dique 3.

25 ——Velocidad (m/s) ——Tirante (m) 140
- 1.20
2.0
- 1.00
gl.s - 080 £
E - 060 £
g s
_-g 1.0 - 0.40 =
Qo
> - 0.20
=05
- 0.00
0.0 L -0.20

0+000 0+100  0+200 0+300 0+400 0+500 04600 0+700  0+800
Longitud (m)

Figura 51: Diagrama de velocidades y tirantes — Quebrada EI Carmen — Dique 3
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)
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Con los datos de velocidad se calcul6 el borde libre, obteniendo valores entre 0.00 a 0.24 m,
se tomd el valor mas conservador en cuanto a la seguridad de no desbordamiento, siendo
este, un borde libre de 0.60 m (Ver Anexo 3).

178.00
176.00
174.00
172.00
170.00

Elevacién (msnm)

168.00

166.00
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Longitud (m)

——Elev. Terreno (msnm) —— Superficie del Agua (msnm) ——Elev. Borde Libre (msnm)

Figura 52: Perfil hidraulico — Quebrada EL Carmen — Dique 3 (Eje de muestreo)
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

d. Quebrada Seca — Dique 1
A continuacidn, se presenta el diagrama de velocidades y tirantes extraidos en el eje de

muestreo del dique 1.

1.4 - 0.70
—Velocidad (m/s) ——Tirante (M)

1.2 - 0.60

1.0 - 050 _
. €
©0.8 - 0407
E —
0.6 - 0.30 8
© =
204 - 0.20
$0.2 L 0.10
>

0.0 - 0.00

0+000 0+100 1858894 (m) 0+300 0+400

Figura 53: Diagrama de velocidades y tirantes — Quebrada Seca — Dique 1
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

62



Con los datos de velocidad se calcul6 el borde libre, obteniendo valores entre 0.00 a 0.07m,
se tomd el valor mas conservador en cuanto a la seguridad de no desbordamiento, siendo
este, un borde libre de 0.30 m. Teniendo en consideracion que el eje de muestreo se ubica
préximo al centro del lecho fluvial, donde se tiene tirantes mayores que los que estan

proximo al dique, el borde libre serda menor en el eje del dique (Ver Anexo 3).
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——Elev. Terreno (msnm) —— Superficie del Agua (msnm) ——Elev. Borde Libre (msnm)

Figura 54: Perfil hidraulico — Quebrada Seca — Dique 1 (Eje de muestreo)
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

3.4.2.2. Elevacion de la corona

Para definir la elevacion de la corona de los diques se considerd los resultados de los tirantes
obtenidos en el estudio de modelamiento hidraulico-Proyecto 2 (400204-CIFP001-000-XX-
RP-HD-000001), asi como las consideraciones de borde libre descritas. El procedimiento
consistio en determinar la elevacion de la superficie de agua mas borde libre asumido,
obteniendo asi la superficie preliminar de corona y con ello poder trazar la rasante de disefio
de corona. Este procedimiento se realiz6 a nivel raster (QGIS), obteniendo los niveles del
agua mas el borde libre, cuya superficie se exporto al software CIVIL 3D.

3.4.2.3. Profundidad de socavacion

La profundidad de socavacion fue calculada mediante el método de Lischtvan — Levediev.
Se realizd con base a los resultados de tirante y velocidad obtenidos del Modelamiento
hidraulico con Proyecto. El didmetro considerado para el célculo de la socavacion fue el

D50, la cual se determiné como el entero inferior del promedio de los valores del D50,
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determinandose un valor de 10 mm, a excepcién del dique 1 de la quebrada EI Carmen, ya
que durante la visita de campo en la zona alta del Carmen se observo clastos mayores de 3”

por lo que en base a la experiencia se ha considerado un diametro de 40mm.

El célculo de la socavacion se realizo a nivel de raster (Qgis), mediante una modelacion
hidraulica en 2D, en la cual se multiplicaron los rasters de velocidad y tirante para obtener
los caudales por unidad de ancho (m3/s/m) en celdas de 1m x 1m, para toda la extensién del
flujo y luego ingresar los datos en el raster de la formula de Lischtvan — Levediev. De los
resultados obtenidos se pudo verificar que el flujo que estaba en zonas con curvatura tenia
mayor profundidad de socavacion que en la parte media del cauce.

Por lo evaluado, se puede inferir que la aplicacion del método de Lischtvan — Levediev para
el calculo de la socavacion de forma discretizada para el area de una celda de dimensiones
pequefias, nos da como resultado un mapa raster de socavaciones locales. Logrando

representar el calculo de la profundidad de la socavacion de forma mas precisa.

Para la obtencidn de los valores de la profundidad de la socavacion a nivel de raster, se trazé
un eje de muestreo préximo a la ubicacion de los ejes de los diques, que representaria la
socavacion maxima, de los cuales se extrajo los resultados que fueron exportados a una hoja
de célculo en la que se le aplico un factor de seguridad de 1.25 y con ello se determiné la
profundidad de la ufia antisocavante.

A continuacion, se muestra los resultados de los célculos de la profundidad de la ufia

antisocavante para los diques de proteccion proyectados en las quebradas ElI Carmen y Seca.

a. Quebrada ElI Carmen — Dique 1:
En la Figura 55 se muestra el calculo de la socavacion realizada para el Dique 1 en Qgis en

el eje del alineamiento de muestreo (cada 2 metros) para el dique 1 de la Qda. EI Carmen.
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g ey remove aordn

( ("Output’ from algorithm Raster calculator @1 /0.99 / (0.68* (60 ~0.28) ) ) ~ (1/(1+40.28)) - "trantes@1"
>=0) * (( "Output from algorithm Raster calculator '@1" /0.99 /(0.68*(6070.28) ) ) ~ (1/(140.28)) -
"tirantes@1" )

Figura 55: Célculo de la Socavacion mediante Qgis - Dique 1 - Quebrada EI Carmen
FUENTE: Elaboracion propia

La socavacion se ha obtenido aplicando el percentil 90 a toda la muestra obtenida,
determinandose un valor de 0.30 m, a la cual se afecté por un factor de seguridad 1.25,
resultando una socavacion de 0.38 m. De acuerdo a los resultados el valor asumido para la
profundidad de la socavacion seré el entero superior del valor estimado, siendo de 0.40 m.
En la Tabla 24 se presenta los resultados del célculo de la profundidad de la ufia

antisocavante para el dique 1, para mayor detalle revisar el Anexo 4.

Tabla 24: Resultados de calculo de socavacion Quebrada EI Carmen - dique 1

Progresivas Socavacién (m) Factor de Profundidad Profundidad de
(Eje de muestreo) Levediev Seguridad de Uia socavacion
(1) (2) 3) 4=(2) x (3) asumida
0+000.0 - 0+136.0 0.30 1.25 0.38 0.40

FUENTE: Elaboracion propia

b. Quebrada ElI Carmen — Dique 2:
En la Figura 56 se muestra el célculo de la socavacion realizada para el dique 2 en QGIS en

el eje del alineamiento de muestreo (cada 2 metros) para el Dique 2 de la Qda. EI Carmen.
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Figura 56: Calculo de la Socavacion mediante Qgis — Quebrada EI Carmen — Dique 2

FUENTE: Elaboracion propia

La socavacion se ha obtenido aplicando el percentil 90 a toda la muestra obtenida,
determindndose un valor de 0.25 m, a la cual se afectd por un factor de seguridad 1.25,
resultando una socavacion de 0.32 m. De acuerdo a los resultados el valor asumido para la
profundidad de la socavacion sera el entero superior del valor estimado, siendo de 0.40 m.

En la Tabla 25 se presenta los resultados del célculo de la profundidad de la ufia

antisocavante para el dique 2, para mayor detalle revisar el Anexo 4.

Tabla 25: Resultados de calculo de socavacion Quebrada El Carmen - dique 2

Progresivas Socavacién (m) Factor de Profundidad de Profundidad de
(Eje de muestreo) Levediev* Seguridad socavacion socavacion
Q) 2) 3) 4)=(2) x (3) asumida
0+000.0 - 0+031.0 0.25 1.25 0.32 0.40

FUENTE: Elaboracion propia

c. Quebrada El Carmen - Dique 3:
En la Figura 57 se muestra el calculo de la socavacion realizada para el dique 3 en Qgis en

el eje del alineamiento de muestreo (cada 2 metros) para el Dique 3 de la Qda. EI Carmen:
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Figura 57: Calculo de la Socavacion mediante Qgis — Quebrada EI Carmen — Dique 3
FUENTE: Elaboracién propia

La socavacion se ha obtenido aplicando el percentil 90 a toda la muestra obtenida,
determinandose un valor de 0.26 m, a la cual se afectd por un factor de seguridad 1.25,
resultando una socavacion de 0.33 m. De acuerdo a los resultados el valor asumido para la
profundidad de la socavacion seré el entero superior del valor estimado, siendo de 0.40 m.

En la Tabla 26 se presenta los resultados del célculo de la profundidad de la ufia

antisocavante para el dique 3, para mayor detalle revisar el Anexo 4.

Tabla 26: Resultados de calculo de socavacion Quebrada EI Carmen - dique 2

Progresivas Socavacién (m) Factor de Profundidad de Profundidad de
(Eje de muestreo) Levediev* Seguridad socavacion socavacion
Q) 2 3) @)=(2) x (3) asumida
0+000.0 - 0+796.0 0.26 1.25 0.33 0.40

FUENTE: Elaboracion propia

d. Quebrada Seca — Dique 1:

La socavacion se ha obtenido aplicando el percentil 90 a toda la muestra obtenida,
determinandose un valor de 0.05 m, a la cual se afect6 por un factor de seguridad 1.25,
resultando una socavacion de 0.06 m. El resultado obtenido presenta valores muy bajos, por

lo que se ha desestimado implementar una ufia antisocavante.
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3.4.3. Parametros hidraulicos para el disefio de canales y obras de arte

3.4.3.1. Borde libre

A partir de los resultados de velocidad obtenidos en el Estudio de modelamiento hidraulico
del Proyecto 2, se calculd el borde libre en funcién de la energia de velocidad (v#/2g), con
un minimo de borde libre de 0.30m.

Para calcular el borde libre en los canales, a partir del eje del canal se ha creado un eje
llamado “eje de muestreo” con el cual se ha generado puntos de muestreo para extraer los
resultados del modelamiento hidrdulico y realizar los célculos en una hoja Excel,

determinando asi la altura del canal.

3.5.Etapa 4 - Disefio definitivo de las obras de proteccién y conduccion

La ultima etapa del presente trabajo describe como se realizo los disefios definitivos de las
obras proyectadas con el software CIVIL 3D a partir de los parametros hidraulicos
obtenidos.

3.5.1. Disefio definitivo de los diques

Para el disefio definitivo de los diques se determind la rasante de la corona del dique teniendo
como referencia la superficie preliminar de la cota de corona, asimismo se determind la
rasante de cimentacion del dique a partir de la diferencia entre la cota del terreno en el eje

de muestreo calculo y la profundidad de socavacion calculada.

a. Quebrada EI Carmen - Dique 1:
A continuacién, en la siguiente figura se presenta el perfil hidraulico de disefio proyectado

en el eje del dique 1.
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Figura 58: Perfil hidraulico — Quebrada El Carmen — Dique 1 (Eje de dique)
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

El dique 1, comprende 3 tramos, en la siguiente tabla se muestra la cota de inicio y final de

cada tramo, asi como la longitud y alturas del dique.

Tabla 27: Dimensionamiento - Qda. EI Carmen — Dique 1

Tramo Progresiva Elevacion de Longitud Alturade Defensa  Altura Total
corona (msnm) (m) del Dique del dique
Inicio Final Inicio  Final (m) (m)
1 0+000.00 0+027.00 361.65 361.24 27.00 0.63 0.93
2 0+027.00 0+031.00 361.24 361.09 4.00 0.63 - 1.07 0.93-1.37
3 0+031.00 0+130.00 361.09 357.38 99.00 1.07 1.37

FUENTE: Elaboracién propia

Finalmente, con base en los resultados obtenidos de los parametros hidraulicos, se realizé la

seccién tipica del dique 1, el cual se presenta en la siguiente figura.
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Figura 59: Seccion tipica —

FUENTE: Elaboracion propia

Quebrada El Carmen - Dique 1
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Ademas, se debe tener en cuenta que la altura maxima de la defensa es de 1.07 m, debido a
las dimensiones comerciales de los gaviones tipo colchon reno. Asimismo, con base al
analisis del movimiento de tierras se ha definido una altura promedio de material de
sacrificio de 0.25 m por sobre el nivel superior de la ufia; cuyo nivel coincide con la cota de
terreno antes de la excavacion para la cimentacion del gavidn, optimizando asi la relacion

corte - relleno.

b. Quebrada El Carmen - Dique 2:
A continuacidn, en la siguiente figura se presenta el perfil hidraulico de disefio proyectado
en el eje del dique 2.
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Figura 60: Perfil hidraulico — Quebrada El Carmen — Dique 2 (Eje de dique)

FUENTE: Estudio de Modelamiento Hidraulico - Proyecto 2 ( (Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C., 2022))

El Dique 2, comprende 1 tramo, en la siguiente tabla se muestra la cota de inicio y final de
cada tramo, asi como la longitud y altura del dique.

Tabla 28: Dimensionamiento - Qda. EI Carmen — Dique 2

Tramo Progresiva Elevacion de Longitud  Altura Defensa Altura
corona (msnm) (m) del Dique Total Dique
Inicio Final Inicio  Final (m) (m)
1 0+000.00 0+021.00 228.07 226.84 21.00 0.67 0.97

FUENTE: Elaboracién propia
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Finalmente, con base a los resultados obtenidos de los parametros hidraulicos, se realizé la

seccion tipica del dique 2, el cual se presenta en la siguiente figura.

GEOTEXTIL NO TEJDO RELLENO MATERIAL
CLASE 2 PROPIO SELECCIONADO

TR

— 0 — = ~ - : N
] SR ) 0,67 1 A N ' 1
: D75 y - J, T \-\ \
Camimo | . —\\y\\\\\\ N

.
provisional \ RELLENO COMPACTADO
TERRENO CON MATERIAL PROPIO
NATURAL

Figura 61: Seccidn tipica — Quebrada EI Carmen — Dique 2
FUENTE: Elaboracién propia

Ademas, se debe tener en cuenta que la altura maxima de la defensa es de 0.67 m, siendo
esta adecuada para su correspondiente disefio. Asimismo, con base al analisis del
movimiento de tierras se ha definido una altura promedio de material de sacrificio de 0.25
m por sobre el nivel superior de la ufia; cuyo nivel coincide con la cota de terreno antes de

la excavacion para la cimentacion del gavion, optimizando asi la relacion corte - relleno.

c. Quebrada EI Carmen — Dique 3:
A continuacidn, en la siguiente figura se presenta el perfil hidraulico de disefio proyectado

en el eje del dique 3.
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Figura 62: Perfil hidraulico — Quebrada El Carmen — Dique 3 (Eje de dique)
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

El digue 3, comprende 9 tramos, en la siguiente tabla se muestra la cota de inicio y final de

cada tramo, asi como la longitud y alturas del digue.

Tabla 29: Dimensionamiento - Qda. EI Carmen — Dique 3

Tramo Progresiva Elevacion de Longitud Altura Defensa  Altura Total
corona (msnm) (m) del Dique del Dique
Inicio Final Inicio  Final (m) (m)
1 0+000.00 0+046.88 177.18 176.51 46.88 1.07 1.37
2 0+046.88  0+050.88 176.51 176.40 4.00 1.07-0.63 1.37-0.93
3 0+050.88 0+156.20 176.40 173.51 105.32 0.63 0.93
4 0+156.20 0+160.20 17351 174.40 4.00 0.63 -1.07 0.93-1.37
5 0+160.20 0+316.72 17440 170.62 156.52 1.07 1.37
6 0+316.72 0+320.72 170.62 170.60 4.00 1.07-1.52 1.37-1.82
7 0+320.72  0+448.82 170.60 169.89 128.10 1.52 1.82
8 0+448.82 0+452.82 169.89 169.87 4.00 1.52-1.07 1.82-1.37
9 0+452.82 0+790.00 169.87 168.19 337.18 1.07 1.37

FUENTE: Elaboracién propia

Finalmente, con base a los resultados obtenidos de los pardmetros hidraulicos, se realizo la

seccién tipica del dique 3, el cual se presenta en la siguiente figura.
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Figura 63: Seccion tipica — Quebrada EI Carmen — Dique 3
FUENTE: Elaboracion propia

Ademas, se debe tener en cuenta que la altura maxima de la defensa es de 1.52 m, siendo
esta adecuada para su correspondiente disefio. Asimismo, con base al analisis del
movimiento de tierras se ha definido una altura promedio de material de sacrificio de 0.25
m por sobre el nivel superior de la ufia; cuyo nivel coincide con la cota de terreno antes de

la excavacion para la cimentacion del gavién, optimizando asi la relacion corte - relleno.

d. Quebrada Seca - Dique 1:
A continuacién, en la siguiente figura se presenta el perfil hidraulico de disefio proyectado

en el eje del dique 1.
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Figura 64: Perfil hidraulico — Quebrada Seca— Dique 1 (Eje de dique)
FUENTE: Mayo Ingenieria y Desarrollo S.A.C. (2022)

El dique 1, comprende un solo tramo de altura variable, en la siguiente tabla se muestra la

cota de inicio y final de la corona del dique, asi como la longitud y la altura del dique.
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Tabla 30: Dimensionamiento - Qda. Seca — Dique 1

. Elevacion de . Altura Dique Altura Dique
Progresiva
Tramo 9 corona (msnm) Lo?il; ud Minimo Méaximo
Inicio Final Inicio Final (m) (m)
1 0+000.00 0+408.00 185.00 178.084 408.00 0.15 0.91

FUENTE: Elaboracion propia

Finalmente, con base a los resultados obtenidos de los pardmetros hidraulicos, se realizo la

seccion tipica del dique 1, el cual se presenta en la siguiente figura.

| REITENO MATERIAI
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Figura 65: Seccidn tipica — Quebrada Seca — Dique 1
FUENTE: Elaboracién propia

3.5.2. Disefio definitivo de los canales y obras de arte

Los canales se disefiaron en el programa de H-canales en base al predimensionamiento
obtenido del Modelo hidraulico con Proyecto, se considerard los siguientes parametros:
Caudal de disefio del periodo de retorno elegido, coeficiente de Manning, pendiente, ancho

de solera y talud.

a. Quebrada El Carmen - Alcantarilla 1

La alcantarilla 1 se ubicara en la progresiva 0+000.00 a 0+012.56, sera de concreto tipo
marco de doble abertura de un ancho de solera de 1.8 m, una altura de 1.5 y una longitud de
5.3 m con una pendiente de 2%. En la Figura 66, se muestra que la altura del nivel de agua

al ingreso de la alcantarilla es de 1.2 m.
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Figura 66: Célculo hidraulico — Alcantarilla 1
FUENTE: Elaboracién propia

b. Quebrada El Carmen —Canal 1
e Canal de Geocelda
El canal se ubicara en las progresivas 0+012.56 a 0+145.95 y sera de geocelda. Las
dimensiones de la seccion hidraulica del canal son de base de solera de 2.00 m, altura

de 0.80 m, con un talud de 1.0, cuyo célculo hidraulico se muestra en la Figura 67.

‘@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezeidal, rectangular, triangular — O X
Lugar  [EI Carmen | Froyecto: [Proyecto 2 |
Trame |Eana| A Carmen | Fevestimiento: |Eeuce|da |
—Datos:
Caudal [3): m3ds
Ancho de zolera (b): m
Talud [Z); I:I
Fugosidad [n):
Pendiente [S]: mmdm
— Resultados:
Tirante nomaal (W) m Peritnetr [p): m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua (T} m Welocidad [v]: mis
Murneta de Frouds [F): Ereragia especifica [E): m-k.a/Kg
Tipo de Hujo:

Figura 67: Calculo hidraulico — Qda. El Carmen — Canal de Geocelda
FUENTE: Elaboracién propia
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Se ha realizado la modelacién hidraulica bidimensional en HEC-RAS del esquema de obra
propuesta obteniéndose un tirante de 0.51 m y una velocidad de 6.2 m/s validando las

dimensiones de la seccion hidraulica definida (\Ver Figura 68).
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"
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4
Station (m]

Figura 68: Calculo hidraulico — Canal de geocelda — Canal Qda. Carmen
FUENTE: Elaboracién propia

e Caidal
La caida inclinada 1 y la poza se desarrolla en la progresiva 0+145.95 a 0+164.78
con un desnivel topografico de 1.46 m. A continuacion, se presenta el célculo
hidraulico de la caida inclinada (Ver Figura 69) y en la Figura 70, Figura 71, Figura

72 y Figura 73 se presentan las secciones de la caida 1.

Tabla 31: Caracteristicas hidraulicas de la caida 1

Estructura Base (m) Altura (m) Talud Pendiente (%) Manning
Canal Ingreso 2 0.8 1 3.2 0.017
Caida 2 0.8 1 16.66
Poza de disipacién 3.0 2.25 1 0
Canal Salida 2.0 1.9 1 0.1 0.020

FUENTE: Elaboracion propia.
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Archive Resultados/Graficos Opciones
DEeE &M
Ingrezar datos:
Frogresivalm): E2
145.95 Evr
Elev. Inicio de Caida(m]: k=
B 162.087 e

Mivel de energia al final de rezalta
Mivel de energia aguas abajo

10 % de ahogamienta del rezalto
0% 2=h+vw

Caudal [Q]: | Ew
T mh E2 k. Ea | Elev. Salidalm:
B [160.624 = v,
I |
5 /] El i
Talud
o 15 :
Talud l
Aguas Arriba PozaTanque Trans. salida I Aguas Abajo
Ingrezar datos de canal : Ingreszar datos de la poza de dizsipacion:
Aguas arriba: Aaguaz abajo: Ancho TanqueB) ,3— o
: oK
Ancho de base(b): |2 m |2 m Taud) ’1—
TaludZ]: [1 [1
Rugoszidad(n):
_ o7 jo.020 FLLLIO SUPER CRITICO, EN CANAL Lqeder
Pendiente(5al: |U.032 oy |U.UU1 e AGLAS ARRIBA
Tipo de Disipador Muimero de Froude Factibilidad Causas
TANOUE RECTANG. SIM OBSTACULOS 45<Fr<15 Mo Factible Tanque Trapezoidal
USER - | 28<=Fr<d5 Mo Factible Tangue Trapezoidal
USER - 11 Frr=45vv <1524 m/s Mo Factible Tanque Trapezoidal
USER - Il Frr=45vv > 1524 m/s M Factible Tanque Trapezoidal
TANOUE SaF 1.7<=Fre=17p 0 < 3mf/s | Mo Factible Tanque Trapezaidal
TAMQUE SECCION TRAPEZOIDAL Factible Long. Tangue= B[1'21)

Ancho de poza calculada [B): 2925

Figura 69: Célculo hidraulico — Qda. EI Carmen
FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 70: Calculo hidraulico — Qda. EI Carmen - Caida 1 -

Seccion transversal canal aguas arriba
FUENTE: Elaboracion propia



" Secciones Transversales
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Figura 71: Célculo hidraulico — Qda. El Carmen - Caida 1 — Seccion
transversal tramo inclinado
FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 72: Célculo hidraulico — Caida 1 — Seccion transversal poza
FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 73: Calculo hidraulico — Caida 1 — Seccion transversal canal
aguas abajo
FUENTE: Elaboracion propia

Se realizd la modelacion hidraulica bidimensional en HEC-RAS del esquema de obra
propuesta obteniéndose un tirante de 1.75 m y una velocidad de 1.3 m/s validando las

dimensiones de la seccion hidraulica definida (Ver Figura 74).
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Figura 74: Célculo hidraulico — Caida 1 — Canal Qda. Carmen
FUENTE: Elaboracién propia

e Canal de Geocelda
El canal se ubicara en las progresivas 0+164.78 - 0+168.13 y sera de geocelda. Las

dimensiones de la seccién hidraulica del canal son de base de solera de 2.0 m, altura
de 1.9 m, con un talud de 1.0, cuyo célculo hidraulico se muestra en la Figura 75.
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W Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - [m} x
Lugar: [l Carmen | Froyecto: |Proyecto 2 |
Trama: |Canal Q Carmen | Revestimienta: |Geoceldas |
— Datos:
Caudal (Q]: m3dz
Ancho de solera [b) m
Toual —
Rugosidad [n): 0.017
Pendiente [5] mdm
Tirante normal [v): 1.4046 m Perimetra (p): 59728 m
Area hidraulica [A): 4.7821 me Fiadio hidraulico [R]: 0.8006 ™
Espejo de agua [T]: 4.8092 m Welocidad [v]: m's
MNumero de Froude [F]: Energia especifica [E]: 1.5357| mkao/Kg

Figura 75: Célculo hidraulico — Qda. EI Carmen - Canal de geocelda
FUENTE: Elaboracién propia

Canal de tierra
El canal se ubicarad en las progresivas 0+171.13 a 0+259.77 y sera de tierra. Las
dimensiones de la seccion hidraulica del canal son de base de solera de 2.0 m, altura

de 1.9 m, con un talud de 1.0, cuyo célculo hidraulico se muestra en la Figura 76.

‘@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O X
Lugat  [EI Carmen | Propectn: [Proyecto 2 |
Tramna: |Canal @ Carmen | Fevestimignta: |Tiena |
— Datos:
Caudal [Q): m3ds
Ancha de zolera [b): m
T —
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: mém
Tirante normal [y]: 1.5285 m Perimetro [p): 6.3234 m
Area hidrdulica [A): m2 Radia hidrdulico [R): 08530 m™
Ezpejo de agua [T]: 5.0571 m Welocidad [v]: 1.4221| mis
Mumera de Froude [F): 0.4396 Energia ezpecifica [E]: m-K.g/k.g

Figura 76: Célculo hidraulico — Qda. El Carmen - Canal de tierra
FUENTE: Elaboracion propia
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Se ha realizado la modelacién hidraulica bidimensional en HEC-RAS del esquema de obra
propuesta obteniéndose un tirante de 1.4 m y una velocidad de 2.0 m/s validando las

dimensiones de la seccion hidraulica definida (Ver Figura 77).
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Figura 77: Célculo hidraulico — Canal de tierra — Canal Qda. Carmen
FUENTE: Elaboracién propia

c. Quebrada El Carmen - Alcantarilla 2

La alcantarilla 2 se ubicara en las progresivas 0+259.77 a 0+271.42, sera de concreto, tipo
marco de doble abertura de un ancho de solera de 1.80 m, una altura de 1.8 m, una longitud
de 5.0 m y con una pendiente de 0.1%, cuyo calculo hidraulico se muestra en la Figura 78.
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¥ Cilculo de tirante nermal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — O *

Lugat  [El Carmen | Froyecta: [Proyecto 2 |
Tiama:  [Alcanatiilla 2 @ EI Carmen | Fevestimiento:  [Concreto |
— Datos:
Caudal Q) mads
Ancho de solera [b): m
Talud 2): [ g
Fugozidad [n):
Pendiente [S]: mim
— Resultados:
Tirante narmal [y]: m Perimetra [p]: m
Area hidréulica [A); mz2 R adio hidraulico [R): m
Ezpejn de agua (T] m ‘elocidad [v]: s
Namero de Froude (F): Erergia especifica [E): m-+.g/Kg
Tipo de flujo:

Figura 78: Célculo hidraulico — Qda. EI Carmen - Alcantarilla 2
FUENTE: Elaboracion propia

3.5.2.1. Quebrada Seca — Dimensionamiento de obras

a. Quebrada Seca — Alcantarilla 1

La alcantarilla 1 se ubicara en las progresivas 0+005.11 — 0+021.23, sera de tipo TMC de
diametro de 0.9 m (36), con una longitud de 14 m y una pendiente de 2.0%, cuyo calculo

hidraulico se muestra en la Figura 79.

W Cilculo del tirante normal, seccién circular — O *
Lugar: ||] zeca | Proyecto: |Pmyeclo 2 |
Tramo:  [Alcantarilla 1 O Seca | Rievestimiento: [TMC 36" |
— Datos:
Caudal [3); mads
Dismetra [d) m
Rugosidad [h): 0.024
Pendiente 5 L
— Resultados:
Tirante rarmal [y 0.3899 m Perimetra mojads (p): 1.2932 m
Area hidraulica (A1 0.2642 ma Radio hidraulica [R]: 0.2043 m
Espejo de agua [T 0.8919 m Welocidad [v]: 2.0439 ks
Mimero de Froude [F1: Energia especifica [E]: 0.6029 mKaiKg
Tipo de flujo:

Figura 79: Célculo hidraulico — Alcantarilla 1
FUENTE: Elaboracion propia
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b. Quebrada Seca - Canal 1
A lo largo del canal de conduccidn se proponen la construccion de 1 caida, un tramo de canal

trapezoidal, un primer tramo inicial de geocelda y un segundo tramo en canal de tierra.

e Canal de geocelda
El canal de geocelda se ubicara en las progresivas 0+021.23 - 0+334.86. Las
dimensiones de la seccién hidraulica del canal son de base de solera de 0.8 m, altura

de 0.6 m, con un talud de 1.0, cuyo calculo hidraulico se muestra en la Figura 80.

‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — O X
Lugar [ Seca | Propecto: [Proyecto 2 |
Trama: |Eanal Q Seca | Revestimignto: |ﬁeoce|das| |

Datos:

Caudal [3): m3/s

Ancho de solera [b): m

Talud [£): I:I

Rugosidad [n);

Pendiente [5): e

Resultados:

Tirante normal [v]: m Perimetio (p]: m
Area hidraulica (&) m2 R adio hidraulica (R): m
Ezpejo de agua [T m Yelocidad [v]: m's
Himero de Froude (F): Erergia especifica E): mtag

Tipo de flujo:
Figura 80: Célculo hidraulico — Canal 1 — Canal de geocelda
FUENTE: Elaboracién propia

Se ha realizado la modelacion hidraulica bidimensional en HEC-RAS del esquema
de obra propuesta obteniéndose un tirante de 0.24 m y una velocidad de 2.1 m/s

validando las dimensiones de la seccién hidraulica definida (Ver Figura 81).

84



e —— - o x

7] e |
‘Water Surface Elevation on Profile Line 2

B Rasmtapper ot - o x
P e |
Velocty on ‘ProfileLine 2

— Valocity ‘Maxt

5
Station [m]

Figura 81: Célculo hidraulico — Canal de geocelda — Canal Qda. Seca
FUENTE: Elaboracion propia

e (Caidal
La caida 1 se desarrolla en la progresiva 0+334.86 a 0+346.07 con un desnivel
topografico de 1.31 m. A continuacion, en la Figura 82 se presenta el calculo
hidraulico de la caida inclinada y en la Figura 83, Figura 84, Figura 85, Figura 86 y

Figura 87 se presentan las secciones de la caida 1.

Tabla 32: Caracteristicas hidraulicas de la caida 1

Estructura Base (m)  Altura (m) Talud Pediente (%) Manning
Canal Ingreso 0.8 0.6 1 1.8
Caida 0.8 0.7 1 33.0 0.017
Poza de disipacidn 1.2 0.96 1 0
Canal Salida 0.8 0.7 1 0.6 0.02

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 82: Célculo hidraulico — Qda. Seca - Caida 1

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 83: Calculo hidraulico — Qda

transversal canal aguas arriba
FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 84: Célculo hidraulico — Qda. Seca - Caida 1 — Seccidn
transversal de control

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 85: Célculo hidraulico — Qda. Seca - Caida 1 — Seccion
transversal canal inclinado
FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 86: Calculo hidraulico — Qda. Seca- Caida 1 — Seccion
transversal poza
FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 87: Calculo hidraulico — Qda. Seca- Caida 1 — Seccion
transversal canal aguas abajo
FUENTE: Elaboracion propia

Se ha realizado la modelacion hidréaulica bidimensional en HEC-RAS del esquema
de obra propuesta obteniéndose un tirante de 0.68 m y una velocidad de 1.5 m/s

validando las dimensiones de la seccién hidraulica definida. Ver Figura 88.
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Figura 88: Calculo hidraulico — Caida 1 — Canal Qda. Seca
FUENTE: Elaboracion propia

e Canal de tierra
El canal se ubicara en las progresivas 0+346.07 - 0+402.80 y sera de tierra. Las
dimensiones de la seccién hidraulica del canal son de base de solera de 0.8 m, altura

de 0.7 m, con un talud de 1.0, cuyo célculo hidraulico se muestra en la Figura 89.

‘@ Cilculo detirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - [m] X
Lugar: ‘IJ Seca | Proyecta |Ployeclo 2 |
Trama: ‘Canal Q@ Seca | Revestimiento: |Tie"d |
~ Datos:
Caudal (Q): m3ds
Ancha de solera [b): m
T
Rugasidad [n):
Pendiente (5): 0.006| m/m
Tirarte namal (w]: 03375 m Perimetra (pk 1.7547] m
Area hidraulica [A): 0.3840| ma Radio hidrulica (R): 02188 m
Ezpejo de agua [T]: 1.4751 m Velocidad [v): LS
Mumero de Froude (F): 08801 Energia especifica [E] 0.4384) mhkg/Kg

Figura 89: Calculo hidraulico — Canal 1 — Canal de tierra
FUENTE: Elaboracién propia
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Se ha realizado la modelacién hidraulica bidimensional en HEC-RAS del esquema de obra
propuesta obteniéndose un tirante de 0.35 m y una velocidad de 1.4 m/s validando las

dimensiones de la seccién hidraulica definida (Ver Figura 90).
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Figura 90: Calculo hidraulico — Canal de tierra — Canal Qda. Seca
FUENTE: Elaboracién propia

c. Quebrada Seca — Alcantarilla 2
La alcantarilla 2 se ubicara en la progresiva 0+402.80 a 0+410.55, esta compuesta por una
tuberia tipo TMC de un diametro de 0.90 m (36”), una longitud de 5.64 m con una pendiente

de 0.6%, cuyo célculo hidraulico se muestra en la Figura 91.
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W Cilculo del tirante normal, seccién circular - O *

Lugar: ||J seca | Proyecto: |Pmyeclo 2 |
Tramo:  |Alcantarilla 2 Q Seca | Revestimiento: |TMC 36" |
— Datos:
Caudal [Q]: mils
Digmetro (d} m
Fugoszidad [n]: 0.024
Pendiente [5) 0.006) mm
Tirante normal [y): 0.5606 m Perimetro mojado (p): 1.6373
Area hidrdulica [4): 0.4166 m2 R adio hidraulico (R): 0.2545 -
Eszpejo de agua [T): 0.8724 m Welocidad [v]: 1.2961 .
Mumera de Froude [F): 0.5988 Energia especifica [E]: D.6463 mKaKg
Tipo de fujo:

Figura 91: Célculo hidraulico — Alcantarilla 2
FUENTE: Elaboracién propia

3.5.2.2. Canal Chochocota — Dimensionamiento de obras
a. Canal Chochocota L1
e Canal Chochocota L1 — Canal de Tierra
El canal se ubicara en las progresivas 0+000 - 0+840.00 y sera de tierra. Las
dimensiones de la seccion hidraulica del canal son de base de solera de 2.5 m, altura

de 2.0 m, con un talud de 1.2, cuyo calculo hidraulico se muestra en la Figura 92.

‘@ Cilculo detirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O X
Lugar  [Chochocota L1 | Proyecto: [Proyecto 2 |
Tramna: |Cana| 1| | Revestimiento: |Tiena |
— Datos:

Caudal [0): mils

Ancho de zolera [b]: m

Talud [£]:

Fugosidad [n]:

Pendiente [S]: mém

B Ihadne
F

Tirante normal [v):

Perimetra [p]: 6.8457 m
Area hidraulica [ me Fadio hidraulico [R]: 08472 m
Espejo de agua (T]: m “elocidad [v]: md's

Mdmero de Froude (F]:

=@
o ®
& 83 o2 =] e
|| eal | e B k)N | -
)|

2

Energia especifica [E]: 1.4932| mkakag

Tipo de flujo:

Figura 92: Célculo hidraulico — Canal de tierra
FUENTE: Elaboracion propia
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Se ha realizado la modelacion hidraulica bidimensional en HEC-RAS del esquema
de obra propuesta obteniéndose un tirante de 1.4 m y una velocidad de 1.55 m/s

validando las dimensiones de la seccion hidraulica definida (Ver Figura 93).
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Figura 93: Célculo hidraulico — Canal de tierra — Canal Chochocota L1
FUENTE: Elaboracién propia

b. Canal Chochocota I-L2
e Canal Chochocota I-L2 — Captacion Alcantarilla 2
La tipologia de la alcantarilla es de concreto tipo marco y se ubica en las progresivas
0+004.81 a 0+018.20 del canal L2. Las dimensiones de la seccion hidraulica de la
alcantarilla estdn compuestas por dos aberturas de seccion rectangular, con base de
1.6 m, altura de 1.7 m y una pendiente de 0.8 %, cuyo calculo hidraulico se muestra

en la Figura 94.
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‘& Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  [Chochocota | - L2 | Prayecta: [Proyecto 2 |
Trama: |Eaplaci6n Alcantarilla 2 | Revestimignta: |Eoncrelo |
— Datos:
Caudal [Q): m3/s
Ancha de solera [b): m
Talud [Z]): I:I
Rugosidad [n]:
Pendisnte [5): mem
I Tirante no;mal [l Perimetro [p): m
Area hidraulica [A): Radio hidraulica (R]: m
Espejo de agua [T Welacidad [v): m/s
Mimera de Froude [F): Energia especifica (E): m-K.a/Ka
Tipo de flujo:

Figura 94: Célculo hidraulico — Captacion Alcantarilla 2
FUENTE: Elaboracion propia

Canal Chochocota | — L2 Canal de Tierra

El canal se ubicara en las progresivas 0+022.10 a 1+022.38 y sera de tierra. Las
dimensiones de la seccion hidraulica del canal son de base de solera de 2.0 m, altura
de 2.0 m, con un talud de 0.7, cuyo célculo hidraulico se muestra en la Figura 95.
Asimismo, el canal en las progresivas 1+022.38 a 1+417.89 serd de tierra. Las
dimensiones de la seccion hidraulica del canal son de base de solera de 1.5 m, altura

de 1.8 m, con un talud de 0.7, cuyo calculo hidraulico se muestra en la Figura 96.
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Figura 95: Célculo hidraulico — Canal de tierra

FUENTE: Elaboracion propia




‘@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezeidal, rectangular, triangular - O X

Lugar  [Chochocota 1.2 | Propectn: [Proyecto 2 |
Trama: |Canal 1 | Fevestimisnto: |Tiena |
— Datos:
Caudal [Q): mils
Ancha de zolera [b]: Ijl m
Talud [2):
Fugoszidad [n]:
Pendiente [S]: mém
I Tirante no;mal (vl m Perimetro [p): m
Area hidrdulica [&): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Welocidad [v]: mds
MNimera de Froude [F): Energia especifica [E] m-K.g/g
Tipo de flujo:

Figura 96: Célculo hidraulico — Canal de tierra
FUENTE: Elaboracién propia

Se ha realizado la modelacion hidraulica bidimensional en HEC-RAS del esquema
de obra propuesta obteniéndose un tirante de 1.4 m y una velocidad de 1.4 m/s
validando las dimensiones de la seccion hidraulica definida (Ver Figura 97).
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Figura 97: Célculo hidraulico — Canal de tierra — Canal Chochocota I - L2

FUENTE: Elaboracion propia



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta el esquema de las obras propuestas para la proteccion de las
quebradas EI Carmeny Seca, y las obras de mejoramiento del canal Chochocota (Ver Figura
98). Asimismo, en la Tabla 33, Tabla 34 y Tabla 35 se presenta el resumen de las

dimensiones de las obras agrupadas segln su ubicacion.
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4.1.0bras en la Qda. El Carmen

Tabla 33: Relacion de obras en la Qda. EI Carmen

Estructura

Dimensiones

Dique 1

Dique 2

Dique 3

Canal 1 - Alcantarilla 1

Canal 1- Canal en Geoceldas — Tramo 1

Canal 1- Caida 1

Canal 1 — Poza Disipadora

Canal 1 - Canal en Geoceldas — Tramo 2

Canal 1 - Canal de tierra

Canal 1 - Alcantarilla 2

Longitud: 130 m

Altura defensa de dique méx.: 1.07 m
Altura defensa de dique min.: 0.63 m
Ancho corona: 3.5 m

Talud himedo: 2:1

Talud seco: 2.5:1

Longitud: 21 m

Altura defensa de dique: 0.67 m
Ancho corona: 1.5 m

Talud himedo: 2:1

Talud seco: 2.5:1

Longitud: 788.51 m

Altura defensa de dique max.: 1.52 m
Altura defensa de dique min.: 0.63 m
Ancho corona: 3.5m

Talud himedo: 2:1

Talud seco: 2.5:1

2 cajones de dimensiones iguales:
Longitud Alc + trans. ingreso: 12.56 m
Longitud Alc: 5.30 m

Base: 1.80 m

Altura: 1.50 m

Espesor: 0.20

Longitud: 125.39

Base: 2.00 m

Altura: 0.80 m

Talud: 1:1

Espesor: 0.10 m

Longitud: 10.34 m

Altura variable: 0.80 - 2.14 m

Base variable: 2.00 - 3.00 m

Talud: 1:1

Espesor: 0.10 m

Longitud: 8.49 m

Base: 3.00 m

Altura: 2.14 m

Talud: 1:1

Espesor: 0.10 m

Longitud: 3.00 m

Base: 2.00 m

Altura: 1.90 m

Talud: 1:1

Espesor: 0.10 m

Longitud: 87.84

Base: 2.00 m

Altura: 1.90 m

Talud: 1:1

2 cajones de dimensiones iguales:
Longitud Alc + trans. Ingreso y salida: 9.25 m
Longitud Alc: 5:00 m

Altura: 1.80 m

Base: 1.80 m

Espesor: 0.20

FUENTE: Elaboracion propia.
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4.2. Obrasen la Qda. Seca

Tabla 34: Relacion de obras en la Qda. Seca

Estructura Dimensiones

Dique 1 Longitud: 408.00 m
Altura min.: 0.15m
Altura méax.: 0.91 m
Ancho corona: 1.5 m
Talud himedo: 2.0:1
Talud seco: 2.5:1
Canal 1 - Alcantarilla 1 Longitud Alc.+Aleros: 16.12 m
Longitud Tuberia: 14.0 m
Diametro: 0.8 m
NUmero de aberturas: 1
Canal 1 — Caida 1 Longitud: 4.84 m
Altura: 0.70 - .00 m
Ancho: 0.80 - 1.20 m
Talud: 1:1
Espesor: 0.075 m
Canal 1 — Poza Disipadora Longitud: 3.67 m
Altura: 0.96 m
Ancho: 1.20 m
Talud: 1:1
Espesor: 0.075m
Canal 1 — Canal de Geocelda en Concreto Longitud: 313.63 m
Base: 0.8 m
Altura: 0.6 m
Talud: 1:1
Espesor: 0.075 m
Canal 1 — Canal de Tierra Longitud: 56.73 m
Base: 0.8
Altura: 0.7 m
Talud: 1:1
Canal 1 - Alcantarilla 2 Longitud Alc. + Aleros: 7.75 m
Longitud Tuberia: 5.64 m
Diametro: 0.8 m
Namero de aberturas: 1

FUENTE: Elaboracion propia.

4.3. Obras en el Canal Chochocota

Tabla 35: Relacion de obras en el canal Chochocota

Estructura Dimensiones
Canal Chochocota L1 (Mejoramiento) Longitud: 840.00 m
Altura: 2.00 m
Base: 2.50 m
Talud: 1.2:1
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«Continuacion»

Canal Chochocota I - L2 - Captacién — Alcantarilla 2 cajones de dimensiones iguales:
2 Longitud: 13.39 m
Altura: 1.70 m
Base: 1.60 m
Espesor: 0.20 m

Canal Chochocota | - L2 — Tramo 1 - Tipo | Longitud: 1022.39 m
Altura: 2.00 m
Base: 2.00 m
Talud: 0.7:1

Canal Chochocota | - L2 — Tramo 2 - Tipo Il Longitud: 395.51 m
Altura: 1.80 m
Base: 1.50 m
Talud: 0.7:1

FUENTE: Elaboracién propia.



V. CONCLUSIONES

Los calculos hidraulicos se realizaron para los caudales con periodo de retorno de 25
afos, siendo para la quebrada El Carmen un caudal de 7.67 m3/s y para la quebrada
Seca un caudal de 0.54 m3/s.

Para el calcul6 del borde libre se usd la formula de la energia de velocidad, sin
embargo, al obtener valores bajos en sus resultados, se opt6 por considerar un valor
de borde libre minimo de 0.30 m, tanto para los diques como para los canales.

La profundidad de la socavacion calculado por el método de Lischtvan — Levediev a
nivel de raster de 1m x 1m, fue afectada por un factor de seguridad de 1.25. El valor
resultante fue redondeado por exceso al décimo superior, obteniéndose una
profundidad de socavacion de 0.40m para todos los diques la quebrada El Carmen y
para el dique de la quebrada Seca, se obtuvo un valor muy bajo, por lo que se
desestimo implementar una ufia antisocavante.

Las obras que se proponen en la quebrada Seca van desde el Dique 1 hasta la
conexion con el canal Chochocota y se proyectan dos alcantarillas circulares tipo
TMC, una caida inclinada, canal revestido en geocelda rellena con concreto y canal
de tierra.

Las obras que se proponen en la quebrada EI Carmen son el Dique 1, Dique 2 y Dique
3 hasta la conexion con el canal Chochocota y se proyectan dos alcantarillas tipo
marco de doble abertura, una caida inclinada, canal revestido en geocelda rellena en
concreto y un canal de tierra.

Las obras que se proponen en el canal Chochocota desde la interseccion con el canal
que llega desde la quebrada ElI Carmen, corresponde a un mejoramiento de la
capacidad hidraulica hasta llegar a la quebrada Pajonal. En su recorrido se proyecto
una captacién alcantarillas tipo marco de doble abertura que une el canal Chochocota
L1 y el canal Chochocota I-12.

Se verificd que las obras proyectadas en la quebrada EI Carmen y Seca para un
periodo de retorno de 25 afios, permiten controlar y conducir los flujos de detritos o
huaycos hasta su descarga en el canal Chochocota, reduciendo al 100% las
afectaciones a infraestructuras de riego y civil — rural.



V. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del método de Lischtvan — Levediev para el céalculo de la
profundidad de socavacion a nivel de raster, usando celdas de dimensiones pequefias
(Im x 1m, 2m x 2m), ya que, al obtener los resultados de manera diferenciada por
cada pixel, representa mejor la profundidad de la socavacion en toda la extension del
cauce, asi como en zonas curvas, zonas contraidas y zonas rectas.

Se recomienda la comprobacion de los resultados del calculo de las profundidades
de socavacion en cauces de rios y quebradas, segun la metodologia planteada en el
presente trabajo, respecto a los resultados obtenidos a partir de métodos que calculan
la socavacion local.

Se debe contar con un plan de operacién y mantenimiento del sistema de obras ante
la ocurrencia de eventos de precipitacion méaxima. Tal como la colocacion de un
sensor de nivel de agua en el Dique 1 de la Quebrada ElI Carmen que reporte a la
comision de regantes que opera el canal Chochocota, para que puedan operar las
compuertas, garantizando que el canal Chochocota L1 derive una descarga
equivalente a su caudal de operacion. También se debe prever realizar la limpieza 'y
descolmatacion del cauce, de alcantarillas y canales que forman parte del sistema,

para garantizar su funcionamiento en proximas avenidas.
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VIIl.  ANEXOS



Anexo 1: Analisis Granulométrico

Resumen de didmetros medios, D50 y D90 calculados de las calicatas del proyecto 2

1. Granulometria - Qda. El Carmen

1.1 Granulometria en calicata C-CA-01:M1

Abertura mm qoﬁ’é\;:r:a A% Pasa (2]5% (?1?1(1)) DX(mm)
N°200 0.075 6.30 6.30 85
N°140 0.106 7.40 1.10 * * *
N°60 0.250 11.40 4.00 * * *
N°40 0.425 16.40 5.00 * * *
N°20 0.850 25.00 8.60 * * *
N°10 2.000 35.90 10.90 * * *
N°4 4.750 45.50 9.60 * ¥ ¥
318 9.525 54.50 9.00 7.1375 * *
3/4 19.05 66.30 11.80 * * *
1 25.40 70.50 4.20 * * *
11/2 38.10 84.30 13.80 * * *
2 50.30 89.30 5.00 * * 39.81
3 75.00 | 100.00 | 10.70 ¥ 51.92 *

| Dm@mm) | 2075 |

Curva Granulometrica
100.00

~90.00
X
\gjso.oo
870.00
3
360.00
-850.00
S
>
240.00
>
©30.00
.§2o.oo
& 10.00

0.00
100.000 10.000 1.000

Abertura (mm)

Al

Porc

0.100

0.010
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1.2 Granulometria en calicata C-CA-03:M1

Abertura mm qoﬁ’é:g?a A% Pasa (?nf:]?) (51?7(1)) DX(mm)
N°200 0.075 1.60 1.60 85
N°100 0.150 1.80 0.20 * * *
N°40 0.425 4.20 240 * * *
N°20 0.850 7.40 3.20 * * *
N°10 2.000 13.80 6.40 * * *
N°4 4.760 23.70 9.90 * * *
3/8 9.525 37.40 13.70 * * *
112 12.500 | 5240 15.00 12.024 * *
3/4 19.05 67.70 15.30 * * *
1 25.40 73.90 6.20 * * *
1172 38.10 82.00 8.10 * * *
2 50.30 87.50 5.50 * * 44.75
3 75.00 100.00 12.50 - 55.24 *
| Dm(mm) | 2354 |

Curva Granulometrica

0.00
100.000 10.000 1.000

Abertura (mm)

0.100

0.010
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1.3 Granulometria en calicata C-CA-04:M1

Abertura mm qoﬁ’é:g?a A% Pasa (Ir3n5n(1)) (?n?% DX(mm)
N°200 0.075 2.90 2.90 85
N°100 0.150 3.10 0.20 * * *
N°40 0.425 4.80 1.70 * * *
N°20 0.850 8.10 3.30 * * *
N°10 2.000 14.80 6.70 * * *
N°4 4.760 28.70 13.90 * * *
3/8 9.525 46.20 17.50 * * *
112 12500 | 61.30 15.10  10.27368 * *
3/4 19.05 78.70 17.40 * * *

1 25.40 84.50 5.80 * * *
1172 38.10 95.30 10.80 * 31.86759 25.98796296
2 50.30 100.00 4.70 * * *
3 75.00 100.00 0.00 * * *
| Dm(mm) | 1565 |

Curva Granulometrica

8
S 0.00
100.000 10.000 1.000
Abertura (mm)

0.100

0.010
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1.4 Granulometria en calicata C-CA-05:M1

Abertura mm qoﬁ’é:g?a A% Pasa (Ir3n5n(1)) (?n?g) DX(mm)
N°200 0.075 4.40 4.40 85
N°100 0.150 6.20 1.80 * * *
N°40 0.425 9.60 3.40 * * *
N°20 0.850 11.00 1.40 * * *
N°10 2.000 14.00 3.00 * * *
N°4 4.760 19.70 5.70 * * *
3/8 9.525 30.30 10.60 * * *
112 12.500 | 47.50 17.20 * * *
3/4 19.05 67.50 20.00 13.32 * *

1 25.40 74.40 6.90 * * *
112 38.10 87.90 13.50 * * 35.37185185
2 50.30 97.20 9.30 * 40.85 *

3 75.00 100.00 2.80 * * *
Dm(mm) | 21.01 |

Curva Granulometrica

S 0.0
8- 100.000 10.000 1.000
Abertura (mm)

0.100

0.010
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1.5 Granulometria en calicata C-CA-06:M1

Abertura mm qT;)eA;:r:a A% Pasa (515;1)) (51?7(1)) DX(mm)
N°200 0.075 5.00 5.00 85
N°100 0.150 5.90 0.90 * * *
N°40 0.425 10.70 4.80 * * *
N°20 0.850 12.90 2.20 * * *
N°10 2.000 17.20 4.30 * * *
N°4 4.760 27.40 10.20 * * *
3/8 9.525 42.60 15.20 * * *
112 12.500 | 57.80 15.20 10.97 * *
3/4 19.05 73.50 15.70 * * *
1 25.40 79.70 6.20 * * *
112 38.10 87.70 8.00 * * 33.81
2 50.30 93.10 5.40 * 43.30 *
3 75.00 100.00 6.90 * * *

Dm(mm) | 19.47 |

Curva Granulometrica

8
S 0.00
100.000 10.000 1.000
Abertura (mm)

0.100

0.010
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3. Granulometria - Qda. Seca

3.1 Granulometria en calicata C-QS-02:M1

Abertura mm qoﬁ":;l;?a A% Pasa (2%?) (51?3) DX(mm)
N°200 0.075 2.80 2.80 85
N°100 0.150 3.90 1.10 * * *
N°40 0.425 6.30 240 * * *
N°20 0.850 7.70 1.40 * * *
N°10 2.000 12.50 4.80 * ¥ ¥
N°4 4.760 28.10 15.60 * * ¥

3/8 9.525 53.90 25.80 8.80 * *
112 12.500 | 73.20 19.30 * * *
3/4 19.05 87.30 14.10 * * 18
1 25.40 92.70 5.40 * 22.225 *
1172 38.10 99.30 6.60 * * *
2 50.30 100.00 0.70 * ¥ *
3 75.00 100.00 0.00 ¥ ¥ ¥
‘ Dm (mm) ‘ 12.66 ‘

Curva Granulometrica

0.00
100.000 10.000 1.000

Abertura (mm)

0.100

0.010
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Anexo 2: Analisis de Estabilidad

1. Andlisis de estabilidad de taludes - Canales

1.1 Analisis de estabilidad de taludes — Qda El Carmen - Canal 1

Seccién Tipo 1A, Andlisis estatico, F.S.=2.085

. . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
(knfm3) (knfm2) )
Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 3T
;
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Seccién Tipo 1A, Andlisis Pseudoestatico, F.S.= 1.47

- . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
{knfm3) (knfm2) )
Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 37

1.470|

- 0225
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Seccién Tipo 1B, Analisis Estatico, F.S.=2.12

- . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion ..
Material Color Friccion
(kn/m3) (kn/m2) )
Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 37
1 2118
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Seccién Tipo 1B, Analisis Pseudoestatico, F.S.=1.56

. . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion .
Material Color Friccion
(kn/m3) (kn/m2) )
Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 37

W 0225
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Seccidn Tipo 1A - Infiltracién, Analisis estatico, F.S.=2.40

Angulo de

. Peso Especifico| Cohesion L L K
Material Color Friccion
(kn/m3) (kn/m2) © (cm/s)
Depdsito aluvial 18 5 34 0.005
Relleno Compactado . 20 0 37 0.0001
Safety Factor
b 0.00
0.50
=] 1.00
1.50
2.00
] 2.50
3.00
] 3.50
4.00
] 4.50
5.00
] 5.50 240
€.00+

116




Seccidén Tipo 1B - Infiltracion, Andlisis estatico, F.S.=2.83

. .. Angulo de
. Peso Especifico| Cohesion L L K
Material Color (knim3) (kn/m2) Fnﬁlﬂn (i)
Depdsito aluvial 18 5 34 0.005
Relleno Compactado . 20 0 37 0.0001

Safety Factor
0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50

&.00+
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1.2 Andlisis de estabilidad de taludes — Canal Chochocota L1

Seccién Tipo 1A, Andlisis Estatico, F.S.=1.92

- . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
(knfm3) (knfm2) )
Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 a7
1
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Seccién Tipo 1A, Andlisis Pseudoestatico, F.S.=1.38

e . Angulo de
) Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion

(knfm3) (kn/m2) )

Deposito Aluvial 18 5 34

Relleno Compactado 20 0 37

] M 0225

i
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Seccién Tipo 1B, Analisis Estatico, F.S.=2.20

e . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion -,
Material Color Friccion
{kn/m3) (kn/m2) )
Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 a7
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Seccién Tipo 1B, Analisis Pseudoestatico, F.S.=1.58

e . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion -,
Material Color Friccion

{kn/m3) (kn/m2) )

Deposito Aluvial 18 5 34

Relleno Compactado 20 0 a7

] M 0225

§
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Seccidén Tipo 1C, Andlisis Estatico, F.S.=2.29

- . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion ..
Material Color Friccion
(kn/m3) (kn/m2) )
Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 37
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Seccién Tipo 1C, Andlisis Pseudoestatico, F.S.=1.52

- . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion ..
Material Color Friccion
(kn/m3) (kn/m2) )
Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 37
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Seccién Tipo 1A, Andlisis Estético, F.S.=2.49

. .o Angulo de
5 Peso Especifico| Cohesion A Ao K
Material Color (kn/m3} (kn/m2} FI'ID‘::]IDII ]
Depdsito aluvial 18 5 34 0.005
Relleno Compactado . 20 0 37 0.0001

-] Safety Factor
0o

.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50

.00

a
a
1
1
2
2
3
3
4
4
5
5.
6.
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Seccién Tipo 1B, Analisis Estatico, F.S.=2.60

. ‘e Angulo de
. Peso Especifico| Cohesion T L. K
Material Colo Fricc
fia d (kn/m3) (kn/im2) n'““ (cmis)
Depdsito aluvial 18 5 34 0.005
Relleno Compactado - 20 0 37 0.0001

Safety Factor
0

50
oo
50
oo
50
oo
50
oo
50

oo

Qo R R W W RN B B O O

125




Seccién Tipo 1C, Andlisis Estético, F.S.=1.61

; .. Angulo de
. Peso Especifico| Cohesion L L K
Material Colo [
ria r (k k I'Il:l:.]lﬂll (cmis)
Depdsito aluvial 18 5 34 0.005
Relleno Compactado - 20 0 37 0.0001

Safety Factor
0

50
oo
50
oo
50
oo
50
oo
50
oo
50

L N N = =]

oo+
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1.3 Andlisis de estabilidad de taludes — Canal Chochocota | - L2

Seccién Tipo 1A, Andlisis Estético, F.S.=1.75

- . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
(knfm3) (knfm2) )
Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 a7

1.747]
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Seccién Tipo 1A, Andlisis Pseudoestatico, F.S.=1.28

e . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion -,
Material Color Friccion
{kn/m3) (kn/m2) )
Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 a7

1.282

- 0225
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Seccién Tipo 1B, Analisis Estatico, F.S.=1.76

e . Angulo de
B Peso Especifico Cohesion -
Material Color Friccion
(knfm3) (knfm2) )
Deposito Aluvial 18 ] 34
Relleno Compactado 20 ] ar

1.762
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Seccidén Tipo 1B, Analisis Pseudoestatico, F.S.=1.32

e . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
{knfm3) {knfm2) )
Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 37

= 0225

130




Seccién Tipo 1A, Andlisis Estético, F.S.=1.88

Angulo de

. Peso Especifico| Cohesion L L K
Material Color (ki (K FnD[‘{;mn (cmis)
Depdsito aluvial 18 5 34 0.005
Relleno Compactado - 20 0 37 0.0001

= Safety Factor
0.00
b 0.50
1.00
1.50
o]
2.00
2.50
3.00
3.50
o]
4.00
4.50
5.00
5.50
-]
6.00+
o]
o]
e

131




Seccién Tipo 1B, Analisis Estatico, F.S.=1.96

. .. Angulo de
5 Peso Especifico| Cohesion 3 Ao K
Material Color tkn/m?3} (kn/m2) Frll:f]lﬂn —
Depdsito aluvial 18 5 34 0.005
Relleno Compactado - 20 0 37 0.0001

s Safety Factor
0.00
b 0.50
1.00
1.50
o
2.00
2.50
3.00
3.50
o |
4.00
4.50
5.00
5.50
-]
€.00+
o]
o
e

132



2. Andlisis de estabilidad de taludes — Diques

2.1 Analisis de estabilidad de taludes — Qda EI Carmen — Dique 1

Seccion Tipo 1A, Andlisis estatico, F.S.=2.32

. . Angulo de
) Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
(kn/m3) (knfm2) )
Depdsito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 a7
Gavion [ ] 18 0 34

30.00 kN/m2
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Seccién Tipo 1A, Andlisis Pseudoestatico, F.S.=1.53

e . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
{knfm3) {kn/m2) )
Depdsito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 a7
Gavion [ ] 18 0 34

30.00 kN/m2

- 0225
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Seccién Tipo 1B, Analisis Estatico, F.S.=2.53

o . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion ..
Material Color Friccion
(knfm3) (kn/m2) )
Depdsito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 37
Gavién [ ] 18 0 34

30.00 kN/m2
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Seccién Tipo 1B, Analisis Pseudoestatico, F.S.=1.90

- . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion

{knfm3) {kn/m2) )

Depdsita Aluvial 18 ] 34

Relleno Compactado 20 0 a7

Gavion [ ] 18 0 34

] 1.90|

] 30.00 kN/m2
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Seccidén Tipo 1A — Infiltracion, Analisis estatico, F.S.=2.021

. Peso E i Cohesion h“_l'?.de K
Material Color {hmﬁnu (knim2) an{.n;m ey
Deposito aluval 12 5 24 0.005
Relleno Compactado 20 0 37 0.0001
Gavion - 18 0 14 0.1

Safety Factor
0.000

w— 0.500
1.000
1.500
3 2.000
2.500
3.000
= 3.500
4.000
4.500
5.000
5.500

€.000+

30.00 kN/m2

[

137



Seccién Tipo 1B - Infiltracion, Anlisis estatico, F.S.=1.896

Peso . Angulo de
Material Color E specifico (kn/m2) Friccion ( ‘”
(kn/m3) )
Deposito aluvial 18 5 24 0.005
Relleno Compactado 20 0 37 0.0001
Gavion - 18 0 34 0.1

Safety Factor
0.000

w— 0.500
1.000
1.500
-1 2.000
2.500
3.000
= 3.500
4.000
4.500
5.000
5.500

6.000+

30.00 kN/m2
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2.2 Analisis de estabilidad de taludes — Qda EI Carmen — Dique 2

Seccidén Tipo 1A, Andlisis Estético, F.S.=4.56

e . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
{kn/m3) {knfm2) )
Depdsito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 a7
Gavién [ ] 18 0 34

139




Seccién Tipo 1A, Andlisis Pseudoestatico, F.S.=2.00

e . Angulo de
) Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
(kn/m3) (knfm2) )
Depdsito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 37
Gavion [ ] 18 0 34

140




Seccién Tipo 1B, Analisis Estatico, F.S.=2.78

e . Angulo de
) Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
{kn/m3) {kn/fm2) )
Depdsito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 ar
Gavion [ ] 18 0 34

141

]




Seccién Tipo 1B, Analisis Pseudoestatico, F.S.=1.53

e . Angulo de
) Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
{kn/m3) {kn/fm2) )
Depdsito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 ar
Gavion [ ] 18 0 34

w0225

142




Seccién Tipo 1A — Infiltracion, Analisis Estatico, F.S.=3.59

Angulo de

Material Color P”";’:::;ﬁ“ c;:'::}“ Fritt::}ién (u: 9
Depésito aluvial 18 5 34 0.005
Relleno Compactado 20 1] 37 0.0001
Gavion - 18 0 34 0.1

Safety Factor
a0

0.50
1.00
1.50
- 2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50

6.00+
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Seccidn Tipo 1B - Infiltracion, Andlisis Estatico, F.S.=2.63

Warial | coor |e%Eseciicol  Cohesion “é':%‘i’a}’." =
Deposito aluvial - 18 5 34 0.005
Relleno Compactado - 20 0 T 0.0001
Gavion - 18 0 34 01

Safety Factor
oa

0.50
1.00
1.50
= 2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50

&.00+
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2.3 Analisis de estabilidad de taludes — Qda EI Carmen — Dique 3

Seccidn Tipo 1A, Andlisis Pseudoestatico, F.S.=1.30

e . Angulo de
) Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
{kn/m3) {knfm2) )
Depdsito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 a7
Gavion 18 0 34

30.00 kW/m2

-4 0225

1.30
& 4 2
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Seccién Tipo 1B, Analisis Estatico, F.S.=2.21

Deposito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 a7
Gavidn 18 0 34

30.00 kN/m2
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Seccién Tipo 1B, Analisis Pseudoestatico, F.S.=1.50

L. . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion T
Material Color Friccion
{knfm3) {kn/m2) )
Depodsito Aluvial 18 5 34
Relleno Compactado 20 0 37
Gavion [ ] 18 0 34

30.00

147




Seccién Tipo 1A — Infiltracion, Analisis Estatico, F.S.=1.76

Material Color Pe";kﬁ‘:’n";ﬁm c{‘l":f:;}“ A::%?é:e {u:, 5
Depdsito aluvial - 18 5] 34 0.005
Relleno Compactado - 20 0 7 0.0001
Gavion - 18 0 34 0.1

© Safety Factor
0.00

0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
- 3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50

30.00 kN/m2

&.00+

148



Seccién Tipo 1B - Infiltracion, Andlisis Estatico, F.S.=1.94

Material Color Pe";k'::’:;ﬁm c{::f:g“ A::E:}?ﬁ:e {u:', -
Depdasito aluvial - 18 5 34 0.005
Relleno Compactado - 20 0 37 0.0001
Gavion - 18 0 34 0.1

© Safety Factor
ao

50
oo
50
oo
50
oo
50
oo
50
oo
50

L
L I ==

.00+

30.00 kW/m2

149




2.4 Analisis de estabilidad de taludes — Qda Seca — Dique 1

Seccion Tipo 1A, Analisis Estatico, F.S.=2.79

B 18 5 34
-

Deposito Aluvial

Relleno Compactado

150



Seccidén Tipo 1A, Andlisis Pseudoestatico, F.S.=1.74

18 5 34

]
[ 20 0 a7

Depaosito Aluvial

Relleno Compactado

4 B 0225
o]
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Seccién Tipo 1B, Analisis Estatico, F.S.=2.17

Depdsito Aluvial 18 5 34

Relleno Compactado

152



Seccién Tipo 1B, Analisis Pseudoestatico, F.S.=1.35

Depasito Aluvial 18 5 34

Relleno Compactado 20 0 a7

153



Seccién Tipo 1A — Infiltracién, Analisis Estatico, F.S.=3.01

. . Angulo de
. Peso Especifico Cohesion e o K
Material Color (kn/m3) (kn/m2) Fm(:::;on i
Deposito aluvial - 18 5 34 0.005
Relleno Compactado - 20 0 37 0.0001

Safety Factor
ag

1 0.50
1.00
o] 1.50
2.00
1 2.50
3.00
o] 3.50
4.00
] 4,50

5.00

— 5.50
6.00+

154




Seccién Tipo 1B - Infiltracion, Andlisis Estatico, F.S.=1.94

" Lo Angulo de
. Peso Especifico Cohesion Lo K
Material Col Fi
atena or (kn/m3) (kn/m2) "';:;"’" (cm/s)
Depdasito aluvial - 18 5 34 0.005
Relleno Compactado - 20 1] T 0.0001

] Safety Factor
00

1 0.50
1.00
o] 1.50
2.00
] 2.50
3.00
o] 3.50
4,00
] 4.50

5.00

— 5.50
6.00+

T
A

155




Anexo 3: Borde Libre

Eje de muestreo Dique 1 — Qda. ElI Carmen

Progresiva Elev. Tirante Superficie Velocidad Cal._Borde Borde L_ibre EIev._Borde

m) Terreno (m) del Agua (mis) Libre Asumido Libre
(msnm) (msnm) (m) (m) (msnm)

0+000 361.23 0.03 361.26 0.01 0.00 0.30 361.56
0+002 361.19 0.06 361.25 0.09 0.00 0.30 361.55
0+004 361.17 0.07 361.24 0.16 0.00 0.30 361.54
0+006 361.13 0.10 361.23 0.24 0.00 0.30 361.53
0+008 361.09 0.13 361.22 0.45 0.01 0.30 361.52
0+010 361.04 0.15 361.19 0.60 0.02 0.30 361.49
0+012 360.98 0.18 361.16 0.66 0.02 0.30 361.46
0+014 360.99 0.12 361.11 0.58 0.02 0.30 361.41
0+016 360.94 0.15 361.09 0.60 0.02 0.30 361.39
0+018 360.90 0.13 361.03 0.82 0.03 0.30 361.33
0+020 360.58 0.32 360.89 1.08 0.06 0.30 361.19
0+022 360.74 0.04 360.78 1.14 0.07 0.30 361.08
0+024 360.54 0.07 360.61 1.01 0.05 0.30 360.91
0+026 359.95 0.59 360.54 1.73 0.15 0.30 360.84
0+028 359.91 0.60 360.51 2.02 0.21 0.30 360.81
0+030 359.82 0.63 360.45 2.01 0.21 0.30 360.75
0+032 359.91 0.47 360.39 2.02 0.21 0.30 360.69
0+034 359.87 0.48 360.35 2.21 0.25 0.30 360.65
0+036 359.70 0.58 360.28 2.43 0.30 0.30 360.58
0+038 359.62 0.61 360.23 2.41 0.30 0.30 360.53
0+040 359.48 0.64 360.12 2.41 0.30 0.30 360.42
0+042 359.48 0.59 360.07 2.43 0.30 0.30 360.37
0+044 359.38 0.62 359.99 2.58 0.34 0.34 360.33
0+046 359.42 0.49 359.91 2.36 0.28 0.30 360.21
0+048 359.25 0.61 359.86 2.36 0.28 0.30 360.16
0+050 359.31 0.45 359.76 2.52 0.32 0.32 360.08
0+052 359.27 0.43 359.70 2.47 0.31 0.31 360.01
0+054 359.09 0.52 359.60 2.30 0.27 0.30 359.90
0+056 359.14 0.41 359.55 2.19 0.24 0.30 359.85
0+058 359.10 0.35 359.45 2.09 0.22 0.30 359.75
0+060 359.03 0.35 359.38 2.10 0.22 0.30 359.68
0+062 359.04 0.29 359.33 2.19 0.24 0.30 359.63
0+064 358.88 0.37 359.25 2.35 0.28 0.30 359.55
0+066 358.70 0.44 359.14 2.77 0.39 0.39 359.54
0+068 358.57 0.43 359.00 2.63 0.35 0.35 359.35
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0+070
0+072
0+074
0+076
0+078
0+080
0+082
0+084
0+086
0+088
0+090
0+092
0+094
0+096
0+098
0+100
0+102
0+104
0+106
0+108
0+110
0+112
0+114
0+116
0+118
0+120
0+122
0+124
0+126
0+128
0+130
0+132
0+134

358.49
358.45
358.27
358.11
358.04
358.01
357.98
357.94
357.87
357.85
357.77
357.77
357.70
357.70
357.55
357.55
357.46
357.42
357.31
357.22
357.10
357.07
356.97
356.88
356.88
356.78
356.72
356.65
356.48
356.40
356.38
356.21
356.13

0.39
0.37
0.44
0.54
0.55
0.53
0.52
0.51
0.52
0.47
0.49
0.43
0.43
0.37
0.48
0.43
0.44
0.39
0.44
0.46
0.54
0.51
0.52
0.56
0.52
0.50
0.50
0.44
0.49
0.51
0.43
0.52
0.54

358.88
358.81
358.72
358.65
358.59
358.54
358.50
358.44
358.38
358.32
358.26
358.20
358.13
358.07
358.03
357.99
357.90
357.82
357.75
357.68
357.64
357.58
357.49
357.44
357.39
357.28
357.22
357.09
356.97
356.91
356.82
356.73
356.66

2.37
2.40
2.18
2.07
2.08
2.20
2.03
2.13
221
2.27
2.24
2.16
2.33
2.14
2.38
2.33
2.32
2.28
2.12
212
2.16
2.40
2.51
2.60
2.60
2.76
3.00
291
2.77
2.73
2.75
2.55
2.57

0.29
0.29
0.24
0.22
0.22
0.25
0.21
0.23
0.25
0.26
0.26
0.24
0.28
0.23
0.29
0.28
0.27
0.26
0.23
0.23
0.24
0.29
0.32
0.34
0.34
0.39
0.46
0.43
0.39
0.38
0.39
0.33
0.34

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.32
0.34
0.34
0.39
0.46
0.43
0.39
0.38
0.39
0.33
0.34

359.18
359.11
359.02
358.95
358.89
358.84
358.80
358.74
358.68
358.62
358.56
358.50
358.43
358.37
358.33
358.29
358.20
358.12
358.05
357.98
357.94
357.88
357.81
357.79
357.74
357.67
357.68
357.52
357.36
357.29
357.20
357.06
357.00
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Eje de muestreo Dique 2 — Qda. El Carmen

Progresiva Elev. Tirante Superficie Velocidad Cal..Borde Borde L_|bre Elev. Borde
Terreno del Agua Libre Asumido -

(m) (msnm) (m) (msnm) (m/s) (m) (m) Libre (msnm)
0+000 227.77 0.01 227.77 0.00 0.00 0.30 228.07
0+001 227.73 0.04 227.78 0.00 0.00 0.30 228.08
0+002 227.67 0.10 227.78 0.00 0.00 0.30 228.08
0+003 227.67 0.10 227.78 0.00 0.00 0.30 228.08
0+004 227.69 0.09 227.78 0.01 0.00 0.30 228.08
0+005 227.66 0.11 227.78 0.01 0.00 0.30 228.08
0+006 227.65 0.13 227.77 0.02 0.00 0.30 228.07
0+007 227.57 0.20 227.77 0.04 0.00 0.30 228.07
0+008 227.50 0.27 227.77 0.09 0.00 0.30 228.07
0+009 227.48 0.30 227.77 0.23 0.00 0.30 228.07
0+010 227.44 0.33 227.77 0.36 0.01 0.30 228.07
0+011 227.45 0.32 227.77 0.51 0.01 0.30 228.07
0+012 227.45 0.26 227.71 0.80 0.03 0.30 228.01
0+013 227.46 0.19 227.65 1.04 0.06 0.30 227.95
0+014 227.51 0.11 227.62 1.24 0.08 0.30 227.92
0+015 227.42 0.09 227.51 1.71 0.15 0.30 227.81
0+016 227.38 0.05 227.43 1.93 0.19 0.30 227.73
0+017 227.02 0.23 227.25 1.98 0.20 0.30 227.55
0+018 226.83 0.29 227.12 1.80 0.17 0.30 227.42
0+019 226.76 0.19 226.95 1.81 0.17 0.30 227.25
0+020 226.73 0.19 226.93 2.02 0.21 0.30 227.23
0+021 226.61 0.20 226.81 2.14 0.23 0.30 227.11
0+022 226.48 0.25 226.72 1.94 0.19 0.30 227.02
0+023 226.34 0.36 226.70 1.99 0.20 0.30 227.00
0+024 226.25 0.39 226.64 1.84 0.17 0.30 226.94
0+025 226.32 0.26 226.58 1.65 0.14 0.30 226.88
0+026 226.28 0.27 226.55 1.44 0.11 0.30 226.85
0+027 226.21 0.26 226.47 1.55 0.12 0.30 226.77
0+028 226.13 0.30 226.43 1.47 0.11 0.30 226.73
0+029 226.09 0.36 226.44 1.36 0.09 0.30 226.74
0+030 226.05 0.32 226.37 1.62 0.13 0.30 226.67
0+031 226.01 0.31 226.32 1.77 0.16 0.30 226.62
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Eje de muestreo Dique 3 — Qda. El Carmen

. Elev. . Superficie . Cal.Borde qude
Progresiva Terreno Tirante del Agua Velocidad Libre ler_e I_Elev. Borde
(m) (msnm) (m) (msnm) (m/s) (m) ASl(.Im)IdO Libre (msnm)
m
0+000 176.76 0.03 176.79 0.01 0.00 0.30 177.09
0+002 176.68 0.00 176.68 0.03 0.00 0.30 176.98
0+004 176.60 0.00 176.60 0.03 0.00 0.30 176.90
0+006 176.49 0.03 176.52 0.03 0.00 0.30 176.82
0+008 176.44 0.00 176.44 0.00 0.00 0.30 176.74
0+010 176.40 0.00 176.40 0.00 0.00 0.30 176.70
0+012 176.24 0.05 176.29 0.02 0.00 0.30 176.59
0+014 176.18 0.05 176.23 0.02 0.00 0.30 176.53
0+016 176.18 0.03 176.21 0.01 0.00 0.30 176.51
0+018 176.13 0.07 176.20 0.00 0.00 0.30 176.50
0+020 175.99 0.20 176.19 0.02 0.00 0.30 176.49
0+022 176.02 0.17 176.19 0.02 0.00 0.30 176.49
0+024 175.82 0.37 176.19 0.03 0.00 0.30 176.49
0+026 175.58 0.61 176.19 0.09 0.00 0.30 176.49
0+028 175.47 0.72 176.19 0.12 0.00 0.30 176.49
0+030 175.41 0.77 176.18 0.15 0.00 0.30 176.48
0+032 175.47 0.71 176.18 0.10 0.00 0.30 176.48
0+034 175.48 0.70 176.18 0.10 0.00 0.30 176.48
0+036 175.48 0.71 176.18 0.07 0.00 0.30 176.48
0+038 176.02 0.17 176.18 0.01 0.00 0.30 176.48
0+040 176.23 0.00 176.23 0.00 0.00 0.30 176.53
0+042 176.14 0.00 176.14 0.00 0.00 0.30 176.44
0+044 175.98 0.00 175.98 0.00 0.00 0.30 176.28
0+046 175.92 0.00 175.92 0.00 0.00 0.30 176.22
0+048 176.09 0.00 176.09 0.00 0.00 0.30 176.39
0+050 176.04 0.00 176.04 0.00 0.00 0.30 176.34
0+052 175.91 0.00 175.91 0.00 0.00 0.30 176.21
0+054 175.82 0.00 175.82 0.00 0.00 0.30 176.12
0+056 175.62 0.14 175.75 0.01 0.00 0.30 176.05
0+058 175.66 0.09 175.75 0.01 0.00 0.30 176.05
0+060 175.69 0.05 175.74 0.03 0.00 0.30 176.04
0+062 175.68 0.00 175.68 0.00 0.00 0.30 175.98
0+064 175.56 0.00 175.56 0.00 0.00 0.30 175.86
0+066 175.41 0.01 175.42 0.04 0.00 0.30 175.72
0+068 175.33 0.02 175.35 0.04 0.00 0.30 175.65
0+070 175.29 0.03 175.32 0.05 0.00 0.30 175.62
0+072 175.24 0.01 175.25 0.08 0.00 0.30 175.55
0+074 175.14 0.02 175.16 0.10 0.00 0.30 175.46
0+076 175.08 0.02 175.09 0.09 0.00 0.30 175.39
0+078 174.99 0.05 175.04 0.15 0.00 0.30 175.34
0+080 174.95 0.04 175.00 0.11 0.00 0.30 175.30
0+082 174.95 0.02 174.97 0.08 0.00 0.30 175.27
0+084 174.87 0.01 174.88 0.09 0.00 0.30 175.18
0+086 174.82 0.03 174.85 0.14 0.00 0.30 175.15
0+088 174.87 0.00 174.87 0.00 0.00 0.30 175.17
0+090 174.78 0.00 174.78 0.00 0.00 0.30 175.08
0+092 174.64 0.07 174.71 0.91 0.04 0.30 175.01
0+094 174.64 0.04 174.68 0.90 0.04 0.30 174.98
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«Continuacion»

0+096
0+098
0+100
0+102
0+104
0+106
0+108
0+110
0+112
0+114
0+116
0+118
0+120
0+122
0+124
0+126
0+128
0+130
0+132
0+134
0+136
0+138
0+140
0+142
0+144
0+146
0+148
0+150
0+152
0+154
0+156
0+158
0+160
0+162
0+164
0+166
0+168
0+170
0+172
0+174
0+176
0+178
0+180
0+182
0+184
0+186
0+188
0+190
0+192
0+194
0+196
0+198
0+200

174.53
174.37
174.35
174.30
174.26
174.17
174.09
174.13
173.98
174.03
174.03
174.04
174.03
173.95
173.80
173.73
173.73
173.66
173.65
173.63
173.55
173.54
173.47
173.38
173.37
173.30
173.23
173.09
173.07
173.12
173.20
172.65
172.63
172.62
172.48
172.48
172.39
172.36
172.29
172.37
172.20
172.17
172.13
172.09
171.87
171.87
171.81
171.66
171.60
171.64
171.52
171.48
171.40

0.10
0.24
0.21
0.24
0.22
0.23
0.25
0.16
0.29
0.19
0.16
0.10
0.07
0.06
0.14
0.15
0.11
0.10
0.06
0.01
0.04
0.00
0.03
0.04
0.02
0.05
0.10
0.20
0.21
0.16
0.03
0.49
0.43
0.38
0.47
0.40
0.45
0.43
0.48
0.35
0.48
0.44
0.43
0.41
0.56
0.49
0.46
0.55
0.56
0.47
0.53
0.55
0.57

174.64
174.60
174.57
174.54
174.48
174.40
174.35
174.30
174.27
174.22
174.19
174.14
174.10
174.02
173.95
173.88
173.83
173.76
173.71
173.64
173.59
173.54
173.50
173.43
173.39
173.35
173.32
173.30
173.28
173.28
173.23
173.14
173.06
173.00
172.95
172.89
172.84
172.79
172.77
172.72
172.68
172.61
172.56
172.49
172.43
172.35
172.27
172.22
172.17
172.12
172.06
172.02
171.97

0.75
0.95
1.04
1.24
1.25
1.22
1.14
1.04
0.96
0.96
0.80
0.70
0.59
0.81
0.68
0.68
0.71
0.75
0.69
0.48
0.55
0.36
0.24
0.35
0.30
0.33
0.41
0.49
0.38
0.49
1.10
1.36
1.45
1.55
1.64
1.80
1.59
1.50
1.65
1.71
1.78
2.02
1.85
1.87
1.96
2.00
1.86
1.60
1.66
1.60
1.81
1.87
1.76

0.03
0.05
0.06
0.08
0.08
0.08
0.07
0.06
0.05
0.05
0.03
0.02
0.02
0.03
0.02
0.02
0.03
0.03
0.02
0.01
0.02
0.01
0.00
0.01
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.06
0.09
0.11
0.12
0.14
0.17
0.13
0.11
0.14
0.15
0.16
0.21
0.17
0.18
0.20
0.20
0.18
0.13
0.14
0.13
0.17
0.18
0.16

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

174.94
174.90
174.87
174.84
174.78
174.70
174.65
174.60
174.57
174.52
174.49
174.44
174.40
174.32
174.25
174.18
174.13
174.06
174.01
173.94
173.89
173.84
173.80
173.73
173.69
173.65
173.62
173.60
173.58
173.58
173.53
173.44
173.36
173.30
173.25
173.19
173.14
173.09
173.07
173.02
172.98
172.91
172.86
172.79
172.73
172.65
172.57
172.52
172.47
172.42
172.36
172.32
172.27
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0+202
0+204
0+206
0+208
0+210
0+212
0+214
0+216
0+218
0+220
0+222
0+224
0+226
0+228
0+230
0+232
0+234
0+236
0+238
0+240
0+242
0+244
0+246
0+248
0+250
0+252
0+254
0+256
0+258
0+260
0+262
0+264
0+266
0+268
0+270
0+272
0+274
0+276
0+278
0+280
0+282
0+284
0+286
0+288
0+290
0+292
0+294
0+296
0+298
0+300
0+302
0+304
0+306

171.34
171.32
171.28
171.23
171.28
171.20
171.20
171.20
171.23
171.13
171.04
170.94
170.88
170.95
170.94
170.91
170.83
170.73
170.64
170.63
170.65
170.60
170.58
170.59
170.58
170.56
170.59
170.41
170.60
170.51
170.52
170.38
170.48
170.83
170.66
170.23
170.16
170.05
169.99
170.03
169.98
170.05
170.18
169.99
169.88
169.88
169.93
169.94
169.95
169.84
169.76
169.62
169.57

0.58
0.57
0.58
0.61
0.53
0.58
0.55
0.53
0.47
0.53
0.59
0.63
0.65
0.55
0.52
0.51
0.57
0.63
0.69
0.69
0.64
0.66
0.67
0.64
0.63
0.62
0.57
0.74
0.52
0.59
0.54
0.64
0.53
0.14
0.27
0.62
0.67
0.75
0.79
0.72
0.75
0.63
0.46
0.61
0.69
0.66
0.58
0.56
0.50
0.56
0.61
0.72
0.74

171.92
171.89
171.87
171.84
171.81
171.78
171.75
171.72
171.70
171.65
171.63
171.57
171.52
171.50
171.46
171.42
171.40
171.36
171.33
171.32
171.29
171.26
171.24
171.22
171.21
171.18
171.17
171.15
171.12
171.10
171.06
171.03
171.01
170.97
170.92
170.85
170.82
170.81
170.78
170.75
170.73
170.69
170.64
170.61
170.56
170.54
170.51
170.49
170.44
170.40
170.37
170.34
170.31

1.36
1.25
1.32
1.35
1.42
1.38
1.53
1.58
1.62
1.79
1.75
1.71
1.65
1.57
1.67
1.82
1.62
1.57
1.44
1.44
1.47
1.59
1.39
1.44
1.38
1.23
1.34
1.50
1.83
1.68
1.65
1.33
1.50
1.75
1.78
1.69
1.56
1.55
1.58
1.65
1.77
1.82
2.01
1.85
1.67
1.60
1.79
1.91
2.15
1.94
1.87
1.71
1.82

0.09
0.08
0.09
0.09
0.10
0.10
0.12
0.13
0.13
0.16
0.16
0.15
0.14
0.13
0.14
0.17
0.13
0.13
0.11
0.11
0.11
0.13
0.10
0.11
0.10
0.08
0.09
0.11
0.17
0.14
0.14
0.09
0.11
0.16
0.16
0.15
0.12
0.12
0.13
0.14
0.16
0.17
0.21
0.17
0.14
0.13
0.16
0.19
0.24
0.19
0.18
0.15
0.17

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

172.22
172.19
172.17
172.14
172.11
172.08
172.05
172.02
172.00
171.95
171.93
171.87
171.82
171.80
171.76
171.72
171.70
171.66
171.63
171.62
171.59
171.56
171.54
171.52
171.51
171.48
171.47
171.45
171.42
171.40
171.36
171.33
171.31
171.27
171.22
171.15
171.12
171.11
171.08
171.05
171.03
170.99
170.94
170.91
170.86
170.84
170.81
170.79
170.74
170.70
170.67
170.64
170.61
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0+308
0+310
0+312
0+314
0+316
0+318
0+320
0+322
0+324
0+326
0+328
0+330
0+332
0+334
0+336
0+338
0+340
0+342
0+344
0+346
0+348
0+350
0+352
0+354
0+356
0+358
0+360
0+362
0+364
0+366
0+368
0+370
0+372
0+374
0+376
0+378
0+380
0+382
0+384
0+386
0+388
0+390
0+392
0+394
0+396
0+398
0+400
0+402
0+404
0+406
0+408
0+410
0+412

169.58
169.47
169.55
169.49
169.46
169.41
169.31
169.12
169.16
169.21
169.21
169.14
169.16
169.25
169.16
168.99
169.01
168.96
169.02
169.11
169.11
169.16
168.95
168.94
168.91
168.90
168.78
168.76
168.78
168.85
168.94
169.01
169.05
169.11
169.17
169.05
169.13
169.14
169.13
169.12
169.12
169.14
169.06
169.04
169.06
169.07
169.07
169.09
169.10
169.10
169.12
169.09
169.10

0.71
0.80
0.70
0.71
0.72
0.75
0.83
1.01
0.96
0.90
0.89
0.95
0.91
0.81
0.88
1.04
1.01
1.05
0.99
0.89
0.88
0.83
1.03
1.04
1.06
1.07
1.18
1.20
1.18
1.10
1.01
0.94
0.89
0.82
0.74
0.86
0.77
0.75
0.75
0.75
0.74
0.71
0.77
0.78
0.75
0.73
0.72
0.70
0.67
0.66
0.64
0.65
0.63

170.29
170.27
170.24
170.20
170.18
170.16
170.14
170.12
170.12
170.11
170.10
170.09
170.08
170.06
170.05
170.03
170.02
170.01
170.01
170.00
169.99
169.99
169.98
169.98
169.97
169.97
169.97
169.96
169.96
169.96
169.95
169.94
169.93
169.93
169.92
169.91
169.90
169.89
169.88
169.87
169.86
169.85
169.83
169.82
169.81
169.80
169.79
169.78
169.77
169.76
169.75
169.74
169.73

1.75
1.97
2.06
1.88
1.69
1.77
1.53
1.19
1.07
1.20
1.30
1.22
1.30
1.52
1.41
1.10
1.11
1.07
0.97
1.05
131
1.31
1.06
0.99
1.14
1.03
0.87
0.79
0.90
0.98
1.10
1.10
1.28
1.20
1.13
1.12
1.11
1.07
1.14
1.13
1.16
1.15
1.11
1.08
111
1.10
111
1.07
1.02
0.99
1.01
0.99
0.99

0.16
0.20
0.22
0.18
0.15
0.16
0.12
0.07
0.06
0.07
0.09
0.08
0.09
0.12
0.10
0.06
0.06
0.06
0.05
0.06
0.09
0.09
0.06
0.05
0.07
0.05
0.04
0.03
0.04
0.05
0.06
0.06
0.08
0.07
0.07
0.06
0.06
0.06
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

170.59
170.57
170.54
170.50
170.48
170.46
170.44
170.42
170.42
170.41
170.40
170.39
170.38
170.36
170.35
170.33
170.32
170.31
170.31
170.30
170.29
170.29
170.28
170.28
170.27
170.27
170.27
170.26
170.26
170.26
170.25
170.24
170.23
170.23
170.22
170.21
170.20
170.19
170.18
170.17
170.16
170.15
170.13
170.12
170.11
170.10
170.09
170.08
170.07
170.06
170.05
170.04
170.03
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«Continuacion»

0+414
0+416
0+418
0+420
0+422
0+424
0+426
0+428
0+430
0+432
0+434
0+436
0+438
0+440
0+442
0+444
0+446
0+448
0+450
0+452
0+454
0+456
0+458
0+460
0+462
0+464
0+466
0+468
0+470
0+472
0+474
0+476
0+478
0+480
0+482
0+484
0+486
0+488
0+490
0+492
0+494
0+496
0+498
0+500
0+502
0+504
0+506
0+508
0+510
0+512
0+514
0+516
0+518

169.10
169.06
169.02
169.01
169.06
169.07
169.12
169.08
169.04
169.01
168.95
168.91
168.96
168.99
168.95
168.95
169.02
169.09
169.16
169.21
169.48
169.33
169.40
169.35
169.28
169.28
169.17
169.12
169.09
169.09
169.02
168.99
169.00
169.02
169.02
169.00
168.98
168.96
168.93
168.98
169.04
168.99
168.96
168.80
168.70
168.51
168.59
168.55
168.49
168.51
168.50
168.46
168.56

0.62
0.65
0.68
0.69
0.63
0.61
0.56
0.59
0.62
0.64
0.69
0.73
0.66
0.62
0.66
0.64
0.57
0.48
0.41
0.33
0.04
0.16
0.07
0.10
0.14
0.11
0.20
0.24
0.25
0.25
0.32
0.34
0.32
0.29
0.28
0.29
0.31
0.31
0.34
0.27
0.19
0.23
0.26
0.41
0.50
0.68
0.59
0.63
0.68
0.64
0.64
0.67
0.56

169.73
169.72
169.71
169.70
169.69
169.68
169.67
169.66
169.65
169.65
169.64
169.63
169.62
169.61
169.60
169.59
169.58
169.58
169.57
169.54
169.51
169.49
169.47
169.45
169.42
169.39
169.37
169.36
169.34
169.34
169.33
169.33
169.32
169.31
169.31
169.29
169.29
169.27
169.27
169.25
169.23
169.23
169.22
169.21
169.20
169.19
169.19
169.18
169.17
169.15
169.14
169.13
169.12

0.99
0.96
0.92
0.90
0.93
1.01
1.04
1.03
1.02
1.01
1.05
1.08
1.04
1.04
1.09
1.15
1.16
1.17
1.14
0.87
0.51
0.62
0.54
0.58
0.56
0.57
0.50
0.46
0.43
0.42
0.39
0.41
0.45
0.50
0.56
0.56
0.55
0.57
0.61
0.62
0.63
0.56
0.65
0.67
0.71
0.79
0.77
0.95
1.07
0.98
0.94
1.03
0.79

0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.06
0.05
0.05
0.05
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.07
0.07
0.07
0.07
0.04
0.01
0.02
0.01
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
0.05
0.06
0.05
0.05
0.05
0.03

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

170.03
170.02
170.01
170.00
169.99
169.98
169.97
169.96
169.95
169.95
169.94
169.93
169.92
169.91
169.90
169.89
169.88
169.88
169.87
169.84
169.81
169.79
169.77
169.75
169.72
169.69
169.67
169.66
169.64
169.64
169.63
169.63
169.62
169.61
169.61
169.59
169.59
169.57
169.57
169.55
169.53
169.53
169.52
169.51
169.50
169.49
169.49
169.48
169.47
169.45
169.44
169.43
169.42
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«Continuacion»

0+520
0+522
0+524
0+526
0+528
0+530
0+532
0+534
0+536
0+538
0+540
0+542
0+544
0+546
0+548
0+550
0+552
0+554
0+556
0+558
0+560
0+562
0+564
0+566
0+568
0+570
0+572
0+574
0+576
0+578
0+580
0+582
0+584
0+586
0+588
0+590
0+592
0+594
0+596
0+598
0+600
0+602
0+604
0+606
0+608
0+610
0+612
0+614
0+616
0+618
0+620
0+622
0+624

168.52
168.54
168.42
168.34
168.28
168.27
168.23
168.30
168.24
168.23
168.23
168.23
168.32
168.32
168.29
168.27
168.36
168.43
168.39
168.35
168.25
168.22
168.13
168.20
168.13
168.03
167.94
167.99
167.95
167.88
167.86
167.85
167.82
167.84
167.67
167.66
167.61
167.58
167.56
167.63
167.75
167.68
167.80
167.76
167.70
167.70
167.74
167.75
167.77
167.78
167.74
167.76
167.76

0.59
0.56
0.66
0.74
0.78
0.78
0.80
0.72
0.77
0.77
0.74
0.73
0.63
0.61
0.62
0.63
0.52
0.42
0.43
0.43
0.51
0.51
0.56
0.47
0.51
0.57
0.65
0.57
0.59
0.65
0.65
0.65
0.68
0.65
0.80
0.81
0.85
0.87
0.88
0.81
0.68
0.75
0.62
0.65
0.70
0.69
0.64
0.62
0.59
0.56
0.59
0.56
0.54

169.11
169.10
169.08
169.08
169.06
169.05
169.03
169.02
169.01
168.99
168.98
168.97
168.95
168.93
168.91
168.90
168.88
168.85
168.82
168.79
168.76
168.72
168.69
168.66
168.63
168.60
168.58
168.56
168.54
168.53
168.51
168.50
168.50
168.48
168.47
168.47
168.46
168.45
168.45
168.44
168.43
168.43
168.42
168.41
168.40
168.39
168.38
168.37
168.36
168.35
168.33
168.31
168.30

0.83
0.92
1.03
1.22
1.27
1.25
1.17
1.07
1.10
1.08
1.07
0.99
1.08
1.19
1.21
1.27
1.35
1.44
1.45
151
1.46
1.40
1.39
1.44
1.40
1.38
1.30
1.32
1.18
1.11
1.00
0.95
0.99
1.05
0.98
0.85
0.86
0.80
0.78
0.83
0.92
0.90
0.93
0.90
0.92
0.98
1.06
1.13
1.19
1.23
1.18
1.14
1.07

0.04
0.04
0.05
0.08
0.08
0.08
0.07
0.06
0.06
0.06
0.06
0.05
0.06
0.07
0.07
0.08
0.09
0.11
0.11
0.12
0.11
0.10
0.10
0.11
0.10
0.10
0.09
0.09
0.07
0.06
0.05
0.05
0.05
0.06
0.05
0.04
0.04
0.03
0.03
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.06
0.07
0.07
0.08
0.07
0.07
0.06

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

169.41
169.40
169.38
169.38
169.36
169.35
169.33
169.32
169.31
169.29
169.28
169.27
169.25
169.23
169.21
169.20
169.18
169.15
169.12
169.09
169.06
169.02
168.99
168.96
168.93
168.90
168.88
168.86
168.84
168.83
168.81
168.80
168.80
168.78
168.77
168.77
168.76
168.75
168.75
168.74
168.73
168.73
168.72
168.71
168.70
168.69
168.68
168.67
168.66
168.65
168.63
168.61
168.60
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«Continuacion»

0+626
0+628
0+630
0+632
0+634
0+636
0+638
0+640
0+642
0+644
0+646
0+648
0+650
0+652
0+654
0+656
0+658
0+660
0+662
0+664
0+666
0+668
0+670
0+672
0+674
0+676
0+678
0+680
0+682
0+684
0+686
0+688
0+690
0+692
0+694
0+696
0+698
0+700
0+702
0+704
0+706
0+708
0+710
0+712
0+714
0+716
0+718
0+720
04722
0+724
0+726
0+728
0+730

167.77
167.79
167.80
167.77
167.80
167.78
167.77
167.77
167.77
167.76
167.75
167.74
167.72
167.72
167.70
167.69
167.69
167.69
167.67
167.68
167.67
167.66
167.68
167.67
167.67
167.64
167.64
167.63
167.64
167.61
167.58
167.55
167.55
167.55
167.59
167.57
167.56
167.57
167.56
167.56
167.55
167.55
167.53
167.52
167.49
167.48
167.46
167.46
167.45
167.41
167.40
167.39
167.37

0.51
0.48
0.45
0.47
0.44
0.44
0.44
0.42
0.42
0.42
0.42
0.41
0.43
0.42
0.43
0.43
0.42
0.41
0.42
0.41
0.41
0.40
0.38
0.38
0.37
0.39
0.38
0.38
0.36
0.38
0.40
0.42
0.40
0.39
0.35
0.36
0.36
0.34
0.33
0.32
0.32
0.31
0.31
0.32
0.33
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32
0.32
0.31
0.28

168.29
168.27
168.26
168.24
168.23
168.22
168.21
168.20
168.19
168.18
168.17
168.16
168.14
168.14
168.13
168.12
168.11
168.10
168.09
168.09
168.08
168.07
168.06
168.05
168.04
168.03
168.02
168.01
168.00
167.99
167.98
167.97
167.96
167.95
167.94
167.93
167.92
167.91
167.90
167.88
167.87
167.86
167.84
167.84
167.82
167.81
167.79
167.78
167.76
167.74
167.71
167.70
167.65

1.06
0.98
0.96
0.89
0.86
0.81
0.79
0.79
0.80
0.74
0.74
0.76
0.68
0.71
0.71
0.75
0.69
0.73
0.73
0.69
0.71
0.73
0.69
0.71
0.72
0.70
0.71
0.74
0.71
0.72
0.71
0.69
0.71
0.72
0.68
0.70
0.71
0.69
0.71
0.71
0.72
0.74
0.74
0.76
0.79
0.81
0.86
0.88
0.97
1.00
1.02
1.06
1.13

0.06
0.05
0.05
0.04
0.04
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.02
0.03
0.03
0.03
0.02
0.03
0.03
0.02
0.03
0.03
0.02
0.03
0.03
0.02
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.02
0.03
0.03
0.02
0.02
0.03
0.02
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.06
0.07

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

168.59
168.57
168.56
168.54
168.53
168.52
168.51
168.50
168.49
168.48
168.47
168.46
168.44
168.44
168.43
168.42
168.41
168.40
168.39
168.39
168.38
168.37
168.36
168.35
168.34
168.33
168.32
168.31
168.30
168.29
168.28
168.27
168.26
168.25
168.24
168.23
168.22
168.21
168.20
168.18
168.17
168.16
168.14
168.14
168.12
168.11
168.09
168.08
168.06
168.04
168.01
168.00
167.95
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«Continuacion»

0+732
0+734
0+736
0+738
0+740
0+742
0+744
0+746
0+748
0+750
0+752
0+754
0+756
0+758
0+760
0+762
0+764
0+766
0+768
0+770
0+772
0+774
0+776
0+778
0+780
0+782
0+784
0+786
0+788
0+790
0+792
0+794
0+796

167.35
167.35
167.18
167.00
167.27
167.84
166.96
167.05
166.98
166.95
167.05
167.10
167.11
167.14
167.86
168.23
167.72
167.56
167.52
167.63
167.62
167.76
167.79
167.59
167.70
167.77
167.73
167.74
167.73
167.63
167.68
167.70
167.73

0.32
0.32
0.48
0.68
0.40
0.00
0.46
0.33
0.41
0.43
0.33
0.28
0.28
0.25
0.00
0.00
0.08
0.24
0.28
0.19
0.20
0.06
0.03
0.23
0.13
0.05
0.10
0.08
0.10
0.19
0.15
0.12
0.09

167.67
167.67
167.66
167.68
167.66
167.84
167.42
167.39
167.39
167.39
167.39
167.39
167.39
167.39
167.86
168.23
167.80
167.80
167.81
167.81
167.81
167.82
167.82
167.82
167.82
167.83
167.83
167.83
167.83
167.83
167.83
167.83
167.83

1.25
1.50
1.96
212
1.73
0.00
0.48
0.49
0.45
0.32
0.26
0.23
0.23
0.17
0.00
0.00
0.48
0.45
0.30
0.20
0.14
0.10
0.03
0.01
0.01
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00

0.08
0.11
0.20
0.23
0.15
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

167.97
167.97
167.96
167.98
167.96
168.14
167.72
167.69
167.69
167.69
167.69
167.69
167.69
167.69
168.16
168.53
168.10
168.10
168.11
168.11
168.11
168.12
168.12
168.12
168.12
168.13
168.13
168.13
168.13
168.13
168.13
168.13
168.13
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Eje de muestreo Dique 1 — Qda. Seca

Progresiva Elev. Tirante Superficie Velocidad Cal._Borde Borde L_ibre Elev._ Borde
m) Terreno (m) del Agua (mls) Libre Asumido Libre

(msnm) (msnm) (m) (m) (msnm)
0+000 184.31 0.23 184.55 1.12 0.06 0.30 184.85
0+002 184.17 0.30 184.47 1.12 0.06 0.30 184.77
0+004 184.15 0.25 184.40 1.11 0.06 0.30 184.70
0+006 183.97 0.31 184.28 1.01 0.05 0.30 184.58
0+008 183.98 0.27 184.24 1.02 0.05 0.30 184.54
0+010 183.97 0.20 184.17 1.21 0.07 0.30 184.47
0+012 183.80 0.32 184.13 1.08 0.06 0.30 184.43
0+014 183.74 0.32 184.06 0.89 0.04 0.30 184.36
0+016 183.67 0.36 184.04 0.80 0.03 0.30 184.34
0+018 183.77 0.23 184.00 0.79 0.03 0.30 184.30
0+020 183.59 0.40 183.98 0.65 0.02 0.30 184.28
0+022 183.64 0.33 183.97 0.57 0.02 0.30 184.27
0+024 183.54 0.42 183.96 0.50 0.01 0.30 184.26
0+026 183.63 0.32 183.95 0.57 0.02 0.30 184.25
0+028 183.62 0.32 183.94 0.65 0.02 0.30 184.24
0+030 183.66 0.27 183.93 0.70 0.02 0.30 184.23
0+032 183.72 0.16 183.88 1.03 0.05 0.30 184.18
0+034 183.69 0.13 183.81 1.18 0.07 0.30 184.11
0+036 183.58 0.14 183.72 1.04 0.06 0.30 184.02
0+038 183.47 0.18 183.65 0.73 0.03 0.30 183.95
0+040 183.37 0.25 183.61 0.60 0.02 0.30 183.91
0+042 183.34 0.26 183.60 0.56 0.02 0.30 183.90
0+044 183.30 0.28 183.58 0.56 0.02 0.30 183.88
0+046 183.28 0.29 183.57 0.59 0.02 0.30 183.87
04048 183.23 0.33 183.55 0.68 0.02 0.30 183.85
0+050 183.26 0.27 183.53 0.81 0.03 0.30 183.83
0+052 183.28 0.21 183.49 0.66 0.02 0.30 183.79
0+054 183.23 0.24 183.47 0.75 0.03 0.30 183.77
0+056 183.17 0.27 183.44 0.61 0.02 0.30 183.74
0+058 183.16 0.27 183.44 0.62 0.02 0.30 183.74
0+060 183.19 0.22 183.41 0.65 0.02 0.30 183.71
0+062 183.14 0.24 183.38 0.61 0.02 0.30 183.68
0+064 183.10 0.26 183.36 0.71 0.03 0.30 183.66
0+066 183.09 0.24 183.33 0.66 0.02 0.30 183.63
0+068 183.11 0.20 183.31 0.64 0.02 0.30 183.61
0+070 183.10 0.18 183.28 0.71 0.03 0.30 183.58
0+072 183.11 0.13 183.24 0.77 0.03 0.30 183.54
0+074 183.08 0.11 183.19 0.76 0.03 0.30 183.49
0+076 182.99 0.14 183.13 0.78 0.03 0.30 183.43
0+078 182.92 0.16 183.08 0.73 0.03 0.30 183.38
0+080 182.88 0.15 183.03 0.70 0.02 0.30 183.33
0+082 182.88 0.10 182.99 0.79 0.03 0.30 183.29
0+084 182.80 0.16 182.96 0.79 0.03 0.30 183.26
0+086 182.79 0.11 182.90 0.77 0.03 0.30 183.20
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0+088
0+090
0+092
0+094
0+096
0+098
0+100
0+102
0+104
0+106
0+108
0+110
0+112
0+114
0+116
0+118
0+120
0+122
0+124
0+126
0+128
0+130
0+132
0+134
0+136
0+138
0+140
0+142
0+144
0+146
0+148
0+150
0+152
0+154
0+156
0+158
0+160
0+162
0+164
0+166
0+168
0+170
0+172
0+174
0+176
0+178
0+180

182.70
182.70
182.61
182.55
182.41
182.38
182.38
182.36
182.27
182.17
182.16
182.23
182.20
182.09
182.07
182.04
181.91
181.94
181.88
181.73
181.65
181.57
181.45
181.38
181.35
181.27
181.17
181.18
181.10
181.05
181.01
180.96
180.93
180.84
180.84
180.78
180.67
180.63
180.66
180.60
180.62
180.53
180.52
180.55
180.50
180.45
180.47

0.15
0.10
0.12
0.11
0.18
0.19
0.16
0.14
0.18
0.24
0.22
0.13
0.14
0.19
0.13
0.09
0.17
0.08
0.08
0.11
0.10
0.11
0.14
0.14
0.11
0.13
0.18
0.12
0.14
0.16
0.15
0.14
0.14
0.18
0.14
0.17
0.24
0.27
0.23
0.26
0.21
0.28
0.27
0.21
0.23
0.26
0.22

182.85
182.80
182.73
182.66
182.60
182.57
182.54
182.50
182.45
182.41
182.38
182.37
182.34
182.28
182.20
182.13
182.08
182.02
181.95
181.83
181.75
181.68
181.60
181.53
181.46
181.40
181.35
181.30
181.24
181.20
181.16
181.10
181.07
181.02
180.98
180.95
180.92
180.90
180.88
180.86
180.83
180.81
180.79
180.75
180.73
180.71
180.69

0.76
0.80
0.80
0.79
0.74
0.65
0.73
0.78
0.79
0.63
0.60
0.60
0.77
0.82
0.77
0.82
0.75
0.69
0.73
0.70
0.82
0.83
0.72
0.82
0.82
0.75
0.75
0.81
0.82
0.73
0.91
0.78
0.81
0.74
0.73
0.67
0.63
0.62
0.68
0.78
0.82
0.73
0.79
0.78
0.71
0.65
0.75

0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.02
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.02
0.03
0.02
0.03
0.04
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.04
0.03
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.02
0.03

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

183.15
183.10
183.03
182.96
182.90
182.87
182.84
182.80
182.75
182.71
182.68
182.67
182.64
182.58
182.50
182.43
182.38
182.32
182.25
182.13
182.05
181.98
181.90
181.83
181.76
181.70
181.65
181.60
181.54
181.50
181.46
181.40
181.37
181.32
181.28
181.25
181.22
181.20
181.18
181.16
181.13
181.11
181.09
181.05
181.03
181.01
180.99
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0+182
0+184
0+186
0+188
0+190
0+192
0+194
0+196
0+198
0+200
0+202
0+204
0+206
0+208
0+210
0+212
0+214
0+216
0+218
04220
04222
0+224
0+226
0+228
0+230
0+232
0+234
0+236
0+238
0+240
0+242
0+244
0+246
04248
0+250
0+252
0+254
0+256
0+258
0+260
0+262
0+264
0+266
0+268
0+270
0+272
0+274

180.45
180.39
180.37
180.29
180.33
180.30
180.21
180.19
180.13
180.09
180.08
180.01
179.97
179.93
179.93
179.95
180.01
180.02
179.94
179.95
179.88
179.87
179.80
179.77
179.75
179.73
179.67
179.59
179.52
179.45
179.36
179.30
179.25
179.16
179.14
179.09
179.05
178.96
178.93
178.89
178.84
178.72
178.67
178.63
178.60
178.63
178.59

0.21
0.24
0.22
0.24
0.16
0.16
0.20
0.19
0.21
0.22
0.21
0.25
0.27
0.30
0.29
0.26
0.18
0.16
0.22
0.16
0.19
0.17
0.19
0.19
0.16
0.15
0.13
0.13
0.12
0.14
0.16
0.16
0.16
0.19
0.14
0.13
0.13
0.17
0.16
0.14
0.11
0.18
0.20
0.23
0.24
0.21
0.23

180.66
180.63
180.58
180.53
180.49
180.46
180.42
180.38
180.35
180.32
180.29
180.26
180.24
180.23
180.22
180.21
180.19
180.18
180.15
180.12
180.08
180.04
180.00
179.95
179.91
179.87
179.81
179.72
179.64
179.58
179.52
179.46
179.41
179.34
179.28
179.22
179.18
179.13
179.09
179.03
178.96
178.90
178.87
178.85
178.84
178.83
178.82

0.73
0.85
0.93
0.83
0.97
0.82
0.72
0.78
0.69
0.72
0.68
0.58
0.62
0.52
0.50
0.56
0.66
0.66
0.72
0.75
0.81
0.80
0.85
0.89
0.92
0.88
0.95
0.92
0.86
0.86
0.88
0.89
0.87
0.98
0.90
0.88
0.77
0.79
0.80
0.88
0.86
0.72
0.60
0.57
0.50
0.54
0.57

0.03
0.04
0.04
0.04
0.05
0.03
0.03
0.03
0.02
0.03
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.02
0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.04
0.04
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.02

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

180.96
180.93
180.88
180.83
180.79
180.76
180.72
180.68
180.65
180.62
180.59
180.56
180.54
180.53
180.52
180.51
180.49
180.48
180.45
180.42
180.38
180.34
180.30
180.25
180.21
180.17
180.11
180.02
179.94
179.88
179.82
179.76
179.71
179.64
179.58
179.52
179.48
179.43
179.39
179.33
179.26
179.20
179.17
179.15
179.14
179.13
179.12
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0+276
0+278
0+280
0+282
0+284
0+286
0+288
0+290
0+292
0+294
0+296
0+298
0+300
0+302
0+304
0+306
0+308
0+310
0+312
0+314
0+316
0+318
0+320
0+322
0+324
0+326
0+328
0+330
0+332
0+334
0+336
0+338
0+340
0+342
0+344
0+346
0+348
0+350
0+352
0+354
0+356
0+358
0+360
0+362
0+364
0+366
0+368

178.53
178.50
178.48
178.41
178.39
178.36
178.30
178.30
178.29
178.28
178.23
178.17
178.16
178.16
178.18
178.18
178.21
178.20
178.22
178.27
178.34
178.41
178.45
178.45
178.43
178.45
178.41
178.31
178.23
178.20
178.18
178.12
178.02
178.01
177.92
177.86
177.86
177.77
177.70
177.69
177.66
177.55
177.51
177.52
177.57
177.57
177.64

0.27
0.29
0.30
0.37
0.38
0.40
0.46
0.45
0.47
0.47
0.52
0.58
0.58
0.58
0.57
0.56
0.53
0.54
0.52
0.47
0.38
0.30
0.25
0.23
0.21
0.17
0.15
0.18
0.21
0.20
0.16
0.16
0.19
0.16
0.21
0.23
0.19
0.23
0.27
0.26
0.26
0.35
0.39
0.37
0.31
0.30
0.22

178.80
178.79
178.78
178.77
178.77
178.76
178.76
178.76
178.75
178.75
178.75
178.75
178.75
178.75
178.74
178.74
178.74
178.74
178.74
178.73
178.73
178.72
178.70
178.67
178.64
178.62
178.56
178.50
178.44
178.40
178.34
178.28
178.21
178.17
178.13
178.09
178.05
178.01
177.97
177.94
177.92
177.91
177.90
177.89
177.88
177.87
177.86

0.57
0.63
0.76
0.72
0.71
0.69
0.64
0.61
0.61
0.54
0.48
0.38
0.39
0.35
0.27
0.30
0.30
0.30
0.30
0.36
0.50
0.64
0.76
0.80
0.86
0.93
1.07
0.93
0.89
0.94
1.01
1.03
0.98
0.91
0.91
0.95
0.93
0.88
0.83
0.74
0.66
0.58
0.55
0.49
0.52
0.54
0.63

0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.02
0.03
0.03
0.04
0.04
0.06
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.05
0.04
0.04
0.04
0.03
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.02

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

179.10
179.09
179.08
179.07
179.07
179.06
179.06
179.06
179.05
179.05
179.05
179.05
179.05
179.05
179.04
179.04
179.04
179.04
179.04
179.03
179.03
179.02
179.00
178.97
178.94
178.92
178.86
178.80
178.74
178.70
178.64
178.58
178.51
178.47
178.43
178.39
178.35
178.31
178.27
178.24
178.22
178.21
178.20
178.19
178.18
178.17
178.16
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0+370
0+372
0+374
0+376
0+378
0+380
0+382
0+384
0+386
0+388
0+390
0+392
0+394
0+396
0+398
0+400
0+402
0+404
0+406
0+408
0+410
0+412
0+414
0+416
0+418
0+420
0+422

177.62
177.62
177.67
177.63
177.56
177.55
177.52
177.47
177.45
177.38
177.31
177.23
177.17
177.08
177.08
177.08
177.16
177.24
177.26
177.29
177.30
177.27
177.40
177.43
177.44
177.45
177.13

0.23
0.21
0.12
0.10
0.13
0.10
0.07
0.06
0.03
0.08
0.09
0.15
0.21
0.30
0.29
0.29
0.21
0.13
0.12
0.09
0.07
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.26

177.84
177.82
177.79
177.74
177.69
177.65
177.60
177.53
177.49
177.45
177.40
177.39
177.38
177.37
177.37
177.37
177.37
177.37
177.38
177.38
177.38
177.37
177.40
177.43
177.44
177.45
177.39

0.65
0.67
0.81
0.80
0.71
0.62
0.51
0.61
0.67
0.67
0.62
0.41
0.38
0.46
0.66
0.15
0.08
0.02
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03

0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
0.02
0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

178.14
178.12
178.09
178.04
177.99
177.95
177.90
177.83
177.79
177.75
177.70
177.69
177.68
177.67
177.67
177.67
177.67
177.67
177.68
177.68
177.68
177.67
177.70
177.73
177.74
177.75
177.69
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Anexo 4: Socavacion

Eje de muestreo Dique 1 — Qda. ElI Carmen

Célculo de Socavacion - Qda. EI Carmen - Dique 1

Progresivas . : Socavacion (m) Factor de Profundidad
(Eje de Tirante (m) Velocidad (m/s) L evediev Seguridad de .

muestreo) (2) 3) @) (5) Sosavacmn

) (6)=(4) x (5)
0+000.00 0.03 0.01 0.00 1.25 0.00
0+002.00 0.06 0.09 0.00 1.25 0.00
0+004.00 0.07 0.16 0.00 1.25 0.00
0+006.00 0.10 0.24 0.00 1.25 0.00
0+008.00 0.13 0.45 0.00 1.25 0.00
0+010.00 0.15 0.60 0.00 1.25 0.00
0+012.00 0.18 0.66 0.00 1.25 0.00
0+014.00 0.12 0.58 0.00 1.25 0.00
0+016.00 0.15 0.60 0.00 1.25 0.00
0+018.00 0.13 0.82 0.00 1.25 0.00
0+020.00 0.32 1.08 0.00 1.25 0.00
0+022.00 0.04 1.14 0.02 1.25 0.02
0+024.00 0.07 1.01 0.01 1.25 0.02
0+026.00 0.59 1.73 0.06 1.25 0.07
0+028.00 0.60 2.02 0.14 1.25 0.18
0+030.00 0.63 2.01 0.14 1.25 0.17
0+032.00 0.47 2.02 0.15 1.25 0.18
0+034.00 0.48 2.21 0.19 1.25 0.24
0+036.00 0.58 2.43 0.25 1.25 0.32
0+038.00 0.61 2.41 0.25 1.25 0.31
0+040.00 0.64 2.41 0.25 1.25 0.32
0+042.00 0.59 2.43 0.25 1.25 0.32
0+044.00 0.62 2.58 0.30 1.25 0.37
0+046.00 0.49 2.36 0.23 1.25 0.28
0+048.00 0.61 2.36 0.24 1.25 0.29
0+050.00 0.45 252 0.25 1.25 0.32
0+052.00 0.43 2.47 0.24 1.25 0.30
0+054.00 0.52 2.30 0.21 1.25 0.27
0+056.00 0.41 2.19 0.18 1.25 0.22
0+058.00 0.35 2.09 0.15 1.25 0.19
0+060.00 0.35 2.10 0.16 1.25 0.19
0+062.00 0.29 2.19 0.16 1.25 0.20
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0+064.00 0.37 2.35 0.21 1.25 0.26
0+066.00 0.44 2.77 0.30 1.25 0.38
0+068.00 0.43 2.63 0.27 1.25 0.34
0+070.00 0.39 237 0.21 1.25 0.27
0+072.00 0.37 2.40 0.21 1.25 0.27
0+074.00 0.44 2.18 0.18 1.25 0.22
0+076.00 0.54 2.07 0.16 1.25 0.20
0+078.00 0.55 2.08 0.16 1.256 0.20
0+080.00 0.53 2.20 0.19 1.25 0.24
0+082.00 0.52 2.03 0.15 1.25 0.18
0+084.00 0.51 2.13 0.17 1.25 0.22
0+086.00 0.52 2.21 0.19 1.256 0.24
0+088.00 0.47 2.27 0.20 1.25 0.25
0+090.00 0.49 2.24 0.20 1.25 0.25
0+092.00 0.43 2.16 0.18 1.25 0.22
0+094.00 0.43 2.33 0.21 1.256 0.26
0+096.00 0.37 214 0.16 1.25 0.20
0+098.00 0.48 2.38 0.23 1.25 0.29
0+100.00 0.43 2.33 0.21 1.25 0.26
0+102.00 0.44 2.32 0.21 1.25 0.26
0+104.00 0.39 2.28 0.20 1.25 0.24
0+106.00 0.44 212 0.17 1.25 0.21
0+108.00 0.46 2.12 0.17 1.25 0.21
0+110.00 0.54 2.16 0.18 1.25 0.23
0+112.00 0.51 2.40 0.24 1.25 0.30
0+114.00 0.52 251 0.27 1.25 0.33
0+116.00 0.56 2.60 0.29 1.25 0.37
0+118.00 0.52 2.60 0.29 1.25 0.36
0+120.00 0.50 2.76 0.32 1.25 0.40
0+122.00 0.50 3.00 0.37 1.25 0.47
0+124.00 0.44 291 0.33 1.25 0.42
0+126.00 0.49 2.77 0.32 1.25 0.40
0+128.00 0.51 2.73 0.31 1.25 0.39
0+130.00 0.43 2.75 0.30 1.25 0.37
0+132.00 0.52 255 0.27 1.25 0.34
0+134.00 0.54 257 0.28 1.25 0.35
0+136.00 0.63 2.66 0.32 1.25 0.40
Percentil 90 0.30 0.38

La altura de profundidad de socavacion sera redondeada al entero superior, siendo de 0.40 m
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Eje de muestreo Dique 2 — Qda. El Carmen

Célculo de Socavacion - Qda. EI Carmen - Dique 2

Prog |_'esivas . . Socavacién (m) Factor de Profundidad
(Eje de Tirante (m) Velocidad (m/s) . . de

muestreo) 2 3) Lev(iglev SegL(JSr;dad Socavacion

1) (6)=(4) x (5)
0+000.00 0.01 0.00 0.00 1.25 0.00
0+001.00 0.04 0.00 0.00 1.25 0.00
0+002.00 0.10 0.00 0.00 1.25 0.00
0+003.00 0.10 0.00 0.00 1.25 0.00
0+004.00 0.09 0.01 0.00 1.25 0.00
0+005.00 0.11 0.01 0.00 1.25 0.00
0+006.00 0.13 0.02 0.00 1.25 0.00
0+007.00 0.20 0.04 0.00 1.25 0.00
0+008.00 0.27 0.09 0.00 1.25 0.00
0+009.00 0.30 0.23 0.00 1.25 0.00
0+010.00 0.33 0.36 0.00 1.25 0.00
0+011.00 0.32 0.51 0.00 1.25 0.00
0+012.00 0.26 0.80 0.01 1.25 0.01
0+013.00 0.19 1.04 0.07 1.25 0.09
0+014.00 0.11 1.24 0.09 1.25 0.11
0+015.00 0.09 1.71 0.12 1.25 0.16
0+016.00 0.05 1.93 0.10 1.25 0.12
0+017.00 0.23 1.98 0.25 1.25 0.31
0+018.00 0.29 1.80 0.24 1.25 031
0+019.00 0.19 1.81 0.20 1.25 0.25
0+020.00 0.19 2.02 0.24 1.25 0.30
0+021.00 0.20 2.14 0.26 1.25 0.32
0+022.00 0.25 1.94 0.25 1.25 0.32
0+023.00 0.36 1.99 0.32 1.25 0.40
0+024.00 0.39 1.84 0.29 1.25 0.36
0+025.00 0.26 1.65 0.20 1.25 0.25
0+026.00 0.27 1.44 0.16 1.25 0.20
0+027.00 0.26 1.55 0.18 1.25 0.22
0+028.00 0.30 1.47 0.17 1.25 0.21
0+029.00 0.36 1.36 0.15 1.25 0.18
0+030.00 0.32 1.62 0.21 1.25 0.26
0+031.00 0.31 1.77 0.24 1.25 0.30
Percentil 90 0.25 0.32
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Eje de muestreo Dique 3 — Qda. El Carmen

Célculo de Socavacion - Qda. El Carmen - Dique 3

Prog |_'esivas . . Socavacion (m) Factor de Profundidad
(Eje de Tirante (m) Velocidad (m/s) . . de

muestreo) 2 3) Lev(ic)ilev Segtzsr;dad Socavacion

1) (6)=(4) x (5)
0+000.00 0.03 0.01 0.00 1.25 0.00
0+002.00 0.00 0.03 0.00 1.25 0.00
0+004.00 0.00 0.03 0.00 1.25 0.00
0+006.00 0.03 0.03 0.00 1.25 0.00
0+008.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+010.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+012.00 0.05 0.02 0.00 1.25 0.00
0+014.00 0.05 0.02 0.00 1.25 0.00
0+016.00 0.03 0.01 0.00 1.25 0.00
0+018.00 0.07 0.00 0.00 1.25 0.00
0+020.00 0.20 0.02 0.00 1.25 0.00
0+022.00 0.17 0.02 0.00 1.25 0.00
0+024.00 0.37 0.03 0.00 1.25 0.00
0+026.00 0.61 0.09 0.00 1.25 0.00
0+028.00 0.72 0.12 0.00 1.25 0.00
0+030.00 0.77 0.15 0.00 1.25 0.00
0+032.00 0.71 0.10 0.00 1.25 0.00
0+034.00 0.70 0.10 0.00 1.25 0.00
0+036.00 0.71 0.07 0.00 1.25 0.00
0+038.00 0.17 0.01 0.00 1.25 0.00
0+040.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+042.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+044.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+046.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+048.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+050.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+052.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+054.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+056.00 0.14 0.01 0.00 1.25 0.00
0+058.00 0.09 0.01 0.00 1.25 0.00
0+060.00 0.05 0.03 0.00 1.25 0.00
0+062.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+064.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+066.00 0.01 0.04 0.00 1.25 0.00
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«Continuacion»

0+068.00
0+070.00
0+072.00
0+074.00
0+076.00
0+078.00
0+080.00
0+082.00
0+084.00
0+086.00
0+088.00
0+090.00
0+092.00
0+094.00
0+096.00
0+098.00
0+100.00
0+102.00
0+104.00
0+106.00
0+108.00
0+110.00
0+112.00
0+114.00
0+116.00
0+118.00
0+120.00
0+122.00
0+124.00
0+126.00
0+128.00
0+130.00
0+132.00
0+134.00
0+136.00
0+138.00
0+140.00
0+142.00
0+144.00
0+146.00
0+148.00

0.02
0.03
0.01
0.02
0.02
0.05
0.04
0.02
0.01
0.03
0.00
0.00
0.07
0.04
0.10
0.24
0.21
0.24
0.22
0.23
0.25
0.16
0.29
0.19
0.16
0.10
0.07
0.06
0.14
0.15
0.11
0.10
0.06
0.01
0.04
0.00
0.03
0.04
0.02
0.05
0.10

0.04
0.05
0.08
0.10
0.09
0.15
0.11
0.08
0.09
0.14
0.00
0.00
0.91
0.90
0.75
0.95
1.04
1.24
1.25
1.22
1.14
1.04
0.96
0.96
0.80
0.70
0.59
0.81
0.68
0.68
0.71
0.75
0.69
0.48
0.55
0.36
0.24
0.35
0.30
0.33
0.41

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
0.03
0.03
0.05
0.07
0.11
0.11
0.11
0.09
0.07
0.04
0.05
0.03
0.02
0.01
0.03
0.01
0.01
0.02
0.03
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.05
0.04
0.03
0.06
0.09
0.14
0.14
0.13
0.11
0.08
0.05
0.07
0.03
0.02
0.01
0.04
0.01
0.01
0.02
0.03
0.03
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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«Continuacion»

0+150.00
0+152.00
0+154.00
0+156.00
0+158.00
0+160.00
0+162.00
0+164.00
0+166.00
0+168.00
0+170.00
0+172.00
0+174.00
0+176.00
0+178.00
0+180.00
0+182.00
0+184.00
0+186.00
0+188.00
0+190.00
0+192.00
0+194.00
0+196.00
0+198.00
0+200.00
0+202.00
0+204.00
0+206.00
0+208.00
0+210.00
0+212.00
0+214.00
0+216.00
0+218.00
0+220.00
0+222.00
0+224.00
0+226.00
0+228.00
0+230.00

0.20
0.21
0.16
0.03
0.49
0.43
0.38
0.47
0.40
0.45
0.43
0.48
0.35
0.48
0.44
0.43
0.41
0.56
0.49
0.46
0.55
0.56
0.47
0.53
0.55
0.57
0.58
0.57
0.58
0.61
0.53
0.58
0.55
0.53
0.47
0.53
0.59
0.63
0.65
0.55
0.52

0.49
0.38
0.49
1.10
1.36
1.45
1.55
1.64
1.80
1.59
1.50
1.65
1.71
1.78
2.02
1.85
1.87
1.96
2.00
1.86
1.60
1.66
1.60
1.81
1.87
1.76
1.36
1.25
1.32
1.35
1.42
1.38
1.53
1.58
1.62
1.79
1.75
1.71
1.65
1.57
1.67

0.00
0.00
0.00
0.04
0.15
0.18
0.20
0.24
0.28
0.22
0.19
0.25
0.24
0.29
0.35
0.30
0.30
0.37
0.36
0.31
0.24
0.26
0.23
0.31
0.34
0.30
0.15
0.10
0.13
0.14
0.17
0.15
0.21
0.23
0.24
0.30
0.30
0.29
0.26
0.23
0.26

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.00
0.00
0.00
0.05
0.19
0.22
0.25
0.30
0.35
0.28
0.24
0.31
0.30
0.36
0.44
0.38
0.37
0.46
0.45
0.39
0.30
0.33
0.29
0.39
0.42
0.37
0.18
0.13
0.16
0.18
0.21
0.19
0.26
0.29
0.30
0.38
0.37
0.36
0.33
0.28
0.33
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«Continuacion»

0+232.00
0+234.00
0+236.00
0+238.00
0+240.00
0+242.00
0+244.00
0+246.00
0+248.00
0+250.00
0+252.00
0+254.00
0+256.00
0+258.00
0+260.00
0+262.00
0+264.00
0+266.00
0+268.00
0+270.00
0+272.00
0+274.00
0+276.00
0+278.00
0+280.00
0+282.00
0+284.00
0+286.00
0+288.00
0+290.00
0+292.00
0+294.00
0+296.00
0+298.00
0+300.00
0+302.00
0+304.00
0+306.00
0+308.00
0+310.00
0+312.00

0.51
0.57
0.63
0.69
0.69
0.64
0.66
0.67
0.64
0.63
0.62
0.57
0.74
0.52
0.59
0.54
0.64
0.53
0.14
0.27
0.62
0.67
0.75
0.79
0.72
0.75
0.63
0.46
0.61
0.69
0.66
0.58
0.56
0.50
0.56
0.61
0.72
0.74
0.71
0.80
0.70

1.82
1.62
1.57
1.44
1.44
1.47
1.59
1.39
1.44
1.38
1.23
1.34
1.50
1.83
1.68
1.65
1.33
1.50
1.75
1.78
1.69
1.56
1.55
1.58
1.65
177
1.82
2.01
1.85
1.67
1.60
1.79
1.91
2.15
1.94
1.87
1.71
1.82
1.75
1.97
2.06

0.31
0.25
0.23
0.17
0.17
0.19
0.24
0.15
0.18
0.15
0.09
0.14
0.20
0.31
0.27
0.25
0.13
0.20
0.16
0.23
0.28
0.22
0.22
0.23
0.27
0.32
0.33
0.35
0.34
0.27
0.24
0.31
0.35
0.41
0.36
0.35
0.29
0.34
0.31
0.42
0.44

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.39
0.31
0.29
0.22
0.21
0.24
0.30
0.19
0.22
0.19
0.11
0.17
0.25
0.39
0.34
0.32
0.16
0.25
0.20
0.29
0.35
0.28
0.27
0.29
0.33
0.40
0.41
0.44
0.42
0.34
0.30
0.39
0.44
0.52
0.45
0.43
0.36
0.43
0.39
0.52
0.55
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«Continuacion»

0+314.00
0+316.00
0+318.00
0+320.00
0+322.00
0+324.00
0+326.00
0+328.00
0+330.00
0+332.00
0+334.00
0+336.00
0+338.00
0+340.00
0+342.00
0+344.00
0+346.00
0+348.00
0+350.00
0+352.00
0+354.00
0+356.00
0+358.00
0+360.00
0+362.00
0+364.00
0+366.00
0+368.00
0+370.00
0+372.00
0+374.00
0+376.00
0+378.00
0+380.00
0+382.00
0+384.00
0+386.00
0+388.00
0+390.00
0+392.00
0+394.00

0.71
0.72
0.75
0.83
1.01
0.96
0.90
0.89
0.95
0.91
0.81
0.88
1.04
1.01
1.05
0.99
0.89
0.88
0.83
1.03
1.04
1.06
1.07
1.18
1.20
1.18
1.10
1.01
0.94
0.89
0.82
0.74
0.86
0.77
0.75
0.75
0.75
0.74
0.71
0.77
0.78

1.88
1.69
1.77
1.53
1.19
1.07
1.20
1.30
1.22
1.30
1.52
1.41
1.10
1.11
1.07
0.97
1.05
131
131
1.06
0.99
1.14
1.03
0.87
0.79
0.90
0.98
1.10
1.10
1.28
1.20
1.13
1.12
111
1.07
1.14
1.13
1.16
1.15
1.11
1.08

0.37
0.28
0.32
0.21
0.00
0.00
0.02
0.07
0.01
0.07
0.20
0.14
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
0.04
0.02
0.00
0.00
0.00
0.02
0.01
0.03
0.03
0.00
0.00

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.46
0.36
0.40
0.26
0.00
0.00
0.02
0.09
0.02
0.09
0.25
0.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10
0.11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0.05
0.02
0.00
0.00
0.00
0.03
0.02
0.04
0.04
0.00
0.00
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«Continuacion»

0+396.00
0+398.00
0+400.00
0+402.00
0+404.00
0+406.00
0+408.00
0+410.00
0+412.00
0+414.00
0+416.00
0+418.00
0+420.00
0+422.00
0+424.00
0+426.00
0+428.00
0+430.00
0+432.00
0+434.00
0+436.00
0+438.00
0+440.00
0+442.00
0+444.00
0+446.00
0+448.00
0+450.00
0+452.00
0+454.00
0+456.00
0+458.00
0+460.00
0+462.00
0+464.00
0+466.00
0+468.00
0+470.00
0+472.00
0+474.00
0+476.00

0.75
0.73
0.72
0.70
0.67
0.66
0.64
0.65
0.63
0.62
0.65
0.68
0.69
0.63
0.61
0.56
0.59
0.62
0.64
0.69
0.73
0.66
0.62
0.66
0.64
0.57
0.48
0.41
0.33
0.04
0.16
0.07
0.10
0.14
0.11
0.20
0.24
0.25
0.25
0.32
0.34

111
1.10
1.11
1.07
1.02
0.99
1.01
0.99
0.99
0.99
0.96
0.92
0.90
0.93
1.01
1.04
1.03
1.02
1.01
1.05
1.08
1.04
1.04
1.09
1.15
1.16
1.17
1.14
0.87
0.51
0.62
0.54
0.58
0.56
0.57
0.50
0.46
0.43
0.42
0.39
0.41

0.00
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.05
0.07
0.08
0.08
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.00
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.03
0.06
0.09
0.10
0.10
0.01
0.01
0.00
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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«Continuacion»

0+478.00
0+480.00
0+482.00
0+484.00
0+486.00
0+488.00
0+490.00
0+492.00
0+494.00
0+496.00
0+498.00
0+500.00
0+502.00
0+504.00
0+506.00
0+508.00
0+510.00
0+512.00
0+514.00
0+516.00
0+518.00
0+520.00
0+522.00
0+524.00
0+526.00
0+528.00
0+530.00
0+532.00
0+534.00
0+536.00
0+538.00
0+540.00
0+542.00
0+544.00
0+546.00
0+548.00
0+550.00
0+552.00
0+554.00
0+556.00
0+558.00

0.32
0.29
0.28
0.29
0.31
0.31
0.34
0.27
0.19
0.23
0.26
0.41
0.50
0.68
0.59
0.63
0.68
0.64
0.64
0.67
0.56
0.59
0.56
0.66
0.74
0.78
0.78
0.80
0.72
0.77
0.77
0.74
0.73
0.63
0.61
0.62
0.63
0.52
0.42
0.43
0.43

0.45
0.50
0.56
0.56
0.55
0.57
0.61
0.62
0.63
0.56
0.65
0.67
0.71
0.79
0.77
0.95
1.07
0.98
0.94
1.03
0.79
0.83
0.92
1.03
1.22
1.27
1.25
1.17
1.07
1.10
1.08
1.07
0.99
1.08
1.19
1.21
1.27
1.35
1.44
1.45
151

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
0.08
0.07
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.07
0.08
0.11
0.15
0.17
0.18
0.20

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0.10
0.09
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.09
0.10
0.13
0.18
0.22
0.22
0.25
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0+560.00
0+562.00
0+564.00
0+566.00
0+568.00
0+570.00
0+572.00
0+574.00
0+576.00
0+578.00
0+580.00
0+582.00
0+584.00
0+586.00
0+588.00
0+590.00
0+592.00
0+594.00
0+596.00
0+598.00
0+600.00
0+602.00
0+604.00
0+606.00
0+608.00
0+610.00
0+612.00
0+614.00
0+616.00
0+618.00
0+620.00
0+622.00
0+624.00
0+626.00
0+628.00
0+630.00
0+632.00
0+634.00
0+636.00
0+638.00
0+640.00

0.51
0.51
0.56
0.47
0.51
0.57
0.65
0.57
0.59
0.65
0.65
0.65
0.68
0.65
0.80
0.81
0.85
0.87
0.88
0.81
0.68
0.75
0.62
0.65
0.70
0.69
0.64
0.62
0.59
0.56
0.59
0.56
0.54
0.51
0.48
0.45
0.47
0.44
0.44
0.44
0.42

1.46
1.40
1.39
1.44
1.40
1.38
1.30
1.32
1.18
1.11
1.00
0.95
0.99
1.05
0.98
0.85
0.86
0.80
0.78
0.83
0.92
0.90
0.93
0.90
0.92
0.98
1.06
1.13
1.19
1.23
1.18
1.14
1.07
1.06
0.98
0.96
0.89
0.86
0.81
0.79
0.79

0.18
0.16
0.16
0.18
0.16
0.15
0.12
0.13
0.07
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.04
0.07
0.09
0.07
0.06
0.03
0.04
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.23
0.21
0.20
0.22
0.20
0.19
0.14
0.16
0.09
0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.05
0.09
0.12
0.09
0.08
0.04
0.04
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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0+642.00
0+644.00
0+646.00
0+648.00
0+650.00
0+652.00
0+654.00
0+656.00
0+658.00
0+660.00
0+662.00
0+664.00
0+666.00
0+668.00
0+670.00
0+672.00
0+674.00
0+676.00
0+678.00
0+680.00
0+682.00
0+684.00
0+686.00
0+688.00
0+690.00
0+692.00
0+694.00
0+696.00
0+698.00
0+700.00
0+702.00
0+704.00
0+706.00
0+708.00
0+710.00
0+712.00
0+714.00
0+716.00
0+718.00
0+720.00
0+722.00

0.42
0.42
0.42
0.41
0.43
0.42
0.43
0.43
0.42
0.41
0.42
0.41
0.41
0.40
0.38
0.38
0.37
0.39
0.38
0.38
0.36
0.38
0.40
0.42
0.40
0.39
0.35
0.36
0.36
0.34
0.33
0.32
0.32
0.31
0.31
0.32
0.33
0.33
0.33
0.32
0.32

0.80
0.74
0.74
0.76
0.68
0.71
0.71
0.75
0.69
0.73
0.73
0.69
0.71
0.73
0.69
0.71
0.72
0.70
0.71
0.74
0.71
0.72
0.71
0.69
0.71
0.72
0.68
0.70
0.71
0.69
0.71
0.71
0.72
0.74
0.74
0.76
0.79
0.81
0.86
0.88
0.97

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.04

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.05
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0+724.00 0.32 1.00 0.05 1.25 0.06
0+726.00 0.32 1.02 0.06 1.25 0.07
0+728.00 0.31 1.06 0.07 1.25 0.09
0+730.00 0.28 1.13 0.09 1.25 0.11
0+732.00 0.32 1.25 0.12 1.25 0.15
0+734.00 0.32 1.50 0.18 1.25 0.22
0+736.00 0.48 1.96 0.35 1.25 0.44
0+738.00 0.68 2.12 0.46 1.25 0.57
0+740.00 0.40 1.73 0.26 1.25 0.32
0+742.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+744.00 0.46 0.48 0.00 1.25 0.00
0+746.00 0.33 0.49 0.00 1.25 0.00
0+748.00 0.41 0.45 0.00 1.25 0.00
0+750.00 0.43 0.32 0.00 1.25 0.00
0+752.00 0.33 0.26 0.00 1.25 0.00
0+754.00 0.28 0.23 0.00 1.25 0.00
0+756.00 0.28 0.23 0.00 1.25 0.00
0+758.00 0.25 0.17 0.00 1.25 0.00
0+760.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+762.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+764.00 0.08 0.48 0.00 1.25 0.00
0+766.00 0.24 0.45 0.00 1.25 0.00
0+768.00 0.28 0.30 0.00 1.25 0.00
0+770.00 0.19 0.20 0.00 1.25 0.00
0+772.00 0.20 0.14 0.00 1.25 0.00
0+774.00 0.06 0.10 0.00 1.25 0.00
0+776.00 0.03 0.03 0.00 1.25 0.00
0+778.00 0.23 0.01 0.00 1.25 0.00
0+780.00 0.13 0.01 0.00 1.25 0.00
0+782.00 0.05 0.00 0.00 1.25 0.00
0+784.00 0.10 0.01 0.00 1.25 0.00
0+786.00 0.08 0.01 0.00 1.25 0.00
0+788.00 0.10 0.01 0.00 1.25 0.00
0+790.00 0.19 0.01 0.00 1.25 0.00
0+792.00 0.15 0.01 0.00 1.25 0.00
0+794.00 0.12 0.01 0.00 1.25 0.00
0+796.00 0.09 0.00 0.00 1.25 0.00
Percentil 90 0.26 0.33

188



Eje de muestreo Dique 1 — Qda. Seca

Caélculo de Socavacion - Qda. Seca - Dique 1

Progl_fesivas _ _ Socavacion (m) Factor de Profundidad
(Eje de Tirante (m) Velocidad (m/s) . . de

muestreo) 2 3) Lev((zglev Seglé;dad Socavacion

1) (6)=(4) x (5)
0+000.00 0.23 1.12 0.08 1.25 0.11
0+002.00 0.30 1.12 0.08 1.25 0.10
0+004.00 0.25 1.11 0.08 1.25 0.10
0+006.00 0.31 1.01 0.05 1.25 0.07
0+008.00 0.27 1.02 0.06 1.25 0.08
0+010.00 0.20 1.21 0.10 1.25 0.13
0+012.00 0.32 1.08 0.07 1.25 0.09
0+014.00 0.32 0.89 0.02 1.25 0.03
0+016.00 0.36 0.80 0.00 1.25 0.00
0+018.00 0.23 0.79 0.01 1.25 0.01
0+020.00 0.40 0.65 0.00 1.25 0.00
0+022.00 0.33 0.57 0.00 1.25 0.00
0+024.00 0.42 0.50 0.00 1.25 0.00
0+026.00 0.32 0.57 0.00 1.25 0.00
0+028.00 0.32 0.65 0.00 1.25 0.00
0+030.00 0.27 0.70 0.00 1.25 0.00
0+032.00 0.16 1.03 0.06 1.25 0.08
0+034.00 0.13 1.18 0.08 1.25 0.10
0+036.00 0.14 1.04 0.07 1.25 0.08
0+038.00 0.18 0.73 0.01 1.25 0.01
0+040.00 0.25 0.60 0.00 1.25 0.00
0+042.00 0.26 0.56 0.00 1.25 0.00
0+044.00 0.28 0.56 0.00 1.25 0.00
0+046.00 0.29 0.59 0.00 1.25 0.00
0+048.00 0.33 0.68 0.00 1.25 0.00
0+050.00 0.27 0.81 0.01 1.25 0.01
0+052.00 0.21 0.66 0.00 1.25 0.00
0+054.00 0.24 0.75 0.00 1.25 0.00
0+056.00 0.27 0.61 0.00 1.25 0.00
0+058.00 0.27 0.62 0.00 1.25 0.00
0+060.00 0.22 0.65 0.00 1.25 0.00
0+062.00 0.24 0.61 0.00 1.25 0.00
0+064.00 0.26 0.71 0.00 1.25 0.00
0+066.00 0.24 0.66 0.00 1.25 0.00
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0+068.00
0+070.00
0+072.00
0+074.00
0+076.00
0+078.00
0+080.00
0+082.00
0+084.00
0+086.00
0+088.00
0+090.00
0+092.00
0+094.00
0+096.00
0+098.00
0+100.00
0+102.00
0+104.00
0+106.00
0+108.00
0+110.00
0+112.00
0+114.00
0+116.00
0+118.00
0+120.00
0+122.00
0+124.00
0+126.00
0+128.00
0+130.00
0+132.00
0+134.00
0+136.00
0+138.00
0+140.00
0+142.00
0+144.00
0+146.00
0+148.00

0.20
0.18
0.13
0.11
0.14
0.16
0.15
0.10
0.16
0.11
0.15
0.10
0.12
0.11
0.18
0.19
0.16
0.14
0.18
0.24
0.22
0.13
0.14
0.19
0.13
0.09
0.17
0.08
0.08
0.11
0.10
0.11
0.14
0.14
0.11
0.13
0.18
0.12
0.14
0.16
0.15

0.64
0.71
0.77
0.76
0.78
0.73
0.70
0.79
0.79
0.77
0.76
0.80
0.80
0.79
0.74
0.65
0.73
0.78
0.79
0.63
0.60
0.60
0.77
0.82
0.77
0.82
0.75
0.69
0.73
0.70
0.82
0.83
0.72
0.82
0.82
0.75
0.75
0.81
0.82
0.73
0.91

0.00
0.01
0.02
0.03
0.03
0.02
0.01
0.03
0.02
0.03
0.02
0.03
0.03
0.03
0.01
0.00
0.01
0.03
0.02
0.00
0.00
0.00
0.02
0.03
0.02
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.04
0.02
0.03
0.03
0.02
0.01
0.03
0.03
0.02
0.05

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.00
0.01
0.03
0.03
0.03
0.02
0.01
0.04
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04
0.04
0.01
0.00
0.02
0.03
0.03
0.00
0.00
0.00
0.03
0.03
0.03
0.04
0.02
0.02
0.03
0.02
0.04
0.04
0.02
0.04
0.04
0.03
0.02
0.04
0.04
0.02
0.06
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0+150.00
0+152.00
0+154.00
0+156.00
0+158.00
0+160.00
0+162.00
0+164.00
0+166.00
0+168.00
0+170.00
0+172.00
0+174.00
0+176.00
0+178.00
0+180.00
0+182.00
0+184.00
0+186.00
0+188.00
0+190.00
0+192.00
0+194.00
0+196.00
0+198.00
0+200.00
0+202.00
0+204.00
0+206.00
0+208.00
0+210.00
0+212.00
0+214.00
0+216.00
0+218.00
0+220.00
0+222.00
0+224.00
0+226.00
0+228.00
0+230.00

0.14
0.14
0.18
0.14
0.17
0.24
0.27
0.23
0.26
0.21
0.28
0.27
0.21
0.23
0.26
0.22
0.21
0.24
0.22
0.24
0.16
0.16
0.20
0.19
0.21
0.22
0.21
0.25
0.27
0.30
0.29
0.26
0.18
0.16
0.22
0.16
0.19
0.17
0.19
0.19
0.16

0.78
0.81
0.74
0.73
0.67
0.63
0.62
0.68
0.78
0.82
0.73
0.79
0.78
0.71
0.65
0.75
0.73
0.85
0.93
0.83
0.97
0.82
0.72
0.78
0.69
0.72
0.68
0.58
0.62
0.52
0.50
0.56
0.66
0.66
0.72
0.75
0.81
0.80
0.85
0.89
0.92

0.03
0.03
0.01
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.02
0.05
0.02
0.06
0.03
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.02
0.02
0.03
0.04
0.05

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.03
0.04
0.02
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.01
0.00
0.03
0.06
0.02
0.07
0.04
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.03
0.03
0.04
0.05
0.06
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0+232.00
0+234.00
0+236.00
0+238.00
0+240.00
0+242.00
0+244.00
0+246.00
0+248.00
0+250.00
0+252.00
0+254.00
0+256.00
0+258.00
0+260.00
0+262.00
0+264.00
0+266.00
0+268.00
0+270.00
0+272.00
0+274.00
0+276.00
0+278.00
0+280.00
0+282.00
0+284.00
0+286.00
0+288.00
0+290.00
0+292.00
0+294.00
0+296.00
0+298.00
0+300.00
0+302.00
0+304.00
0+306.00
0+308.00
0+310.00
0+312.00

0.15
0.13
0.13
0.12
0.14
0.16
0.16
0.16
0.19
0.14
0.13
0.13
0.17
0.16
0.14
0.11
0.18
0.20
0.23
0.24
0.21
0.23
0.27
0.29
0.30
0.37
0.38
0.40
0.46
0.45
0.47
0.47
0.52
0.58
0.58
0.58
0.57
0.56
0.53
0.54
0.52

0.88
0.95
0.92
0.86
0.86
0.88
0.89
0.87
0.98
0.90
0.88
0.77
0.79
0.80
0.88
0.86
0.72
0.60
0.57
0.50
0.54
0.57
0.57
0.63
0.76
0.72
0.71
0.69
0.64
0.61
0.61
0.54
0.48
0.38
0.39
0.35
0.27
0.30
0.30
0.30
0.30

0.04
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.03
0.04
0.04
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.05
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.07
0.06
0.05
0.03
0.03
0.03
0.05
0.05
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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0+314.00
0+316.00
0+318.00
0+320.00
0+322.00
0+324.00
0+326.00
0+328.00
0+330.00
0+332.00
0+334.00
0+336.00
0+338.00
0+340.00
0+342.00
0+344.00
0+346.00
0+348.00
0+350.00
0+352.00
0+354.00
0+356.00
0+358.00
0+360.00
0+362.00
0+364.00
0+366.00
0+368.00
0+370.00
0+372.00
0+374.00
0+376.00
0+378.00
0+380.00
0+382.00
0+384.00
0+386.00
0+388.00
0+390.00
0+392.00
0+394.00

0.47
0.38
0.30
0.25
0.23
0.21
0.17
0.15
0.18
0.21
0.20
0.16
0.16
0.19
0.16
0.21
0.23
0.19
0.23
0.27
0.26
0.26
0.35
0.39
0.37
0.31
0.30
0.22
0.23
0.21
0.12
0.10
0.13
0.10
0.07
0.06
0.03
0.08
0.09
0.15
0.21

0.36
0.50
0.64
0.76
0.80
0.86
0.93
1.07
0.93
0.89
0.94
1.01
1.03
0.98
0.91
0.91
0.95
0.93
0.88
0.83
0.74
0.66
0.58
0.55
0.49
0.52
0.54
0.63
0.65
0.67
0.81
0.80
0.71
0.62
0.51
0.61
0.67
0.67
0.62
0.41
0.38

0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.03
0.05
0.07
0.05
0.04
0.05
0.06
0.07
0.06
0.05
0.04
0.05
0.05
0.03
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.03
0.02
0.01
0.00
0.01
0.02
0.02
0.01
0.00
0.00

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.04
0.06
0.09
0.06
0.05
0.06
0.08
0.08
0.07
0.06
0.05
0.06
0.06
0.04
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
0.04
0.02
0.01
0.00
0.02
0.02
0.02
0.01
0.00
0.00
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0+396.00 0.30 0.46 0.00 1.25 0.00
0+398.00 0.29 0.66 0.00 1.25 0.00
0+400.00 0.29 0.15 0.00 1.25 0.00
0+402.00 0.21 0.08 0.00 1.25 0.00
0+404.00 0.13 0.02 0.00 1.25 0.00
0+406.00 0.12 0.01 0.00 1.25 0.00
0+408.00 0.09 0.01 0.00 1.25 0.00
0+410.00 0.07 0.01 0.00 1.25 0.00
0+412.00 0.10 0.00 0.00 1.25 0.00
0+414.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+416.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+418.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+420.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00
0+422.00 0.26 0.03 0.00 1.25 0.00
Percentil 90 0.05 0.06

Para el caso del dique de quebrada seca se tomara la misma profundidad de socavacion del resto de los diques,

siendo un valor de 0.40 m
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