Anexo A — Estudio Hidrologico
Calculo del tiempo de concentracion

Formula de Kirpich:

13\ %385
tc=10,871 x—

Donde:

L =6,90 km

H = Cota maxima - Cota minima =2.163 — 1821 =342 m
t.=0,93 h

tce = 55,8 min

Formula California.

0,76

L
tc = 0,30 * (%)

Donde:

L =6,90 km
S=5%
t:=0,96 h
te=157,60 min

Formula Ventura v Heras.

t. =0,5 A—
= *
¢ ' S

Donde:
A =18,76 km?

S=5%



tt=0,97h
te= 58,20 min

Formula Témez.

Donde:

L = 6,90 km?
S=5%
te=0,96 h
te= 58,20 min
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Prueba de bondad de ajuste

Estacion climatoldgica: Chocloca.

m X P(x) 7 F(Z) A
1 26,50 | 0,0278 | -1,4884 | 0,0119 | 0,0159
2 30,00 | 0,0556 | -1,1623 | 0,0409 | 0,0147
3 3020 | 0,0833 | -1,1436 | 0,0434 | 0,0400
4 30,50 | 01111 | -1,1157 | 0,0473 | 0,0638
5 32,00 | 0,1389 | -0,9759 | 0,0704 | 0,0685
6 3420 | 0,1667 | -0,7709 | 0,1151 | 0,0515
7 3430 | 0,1944 | -0,7616 | 0,1175 | 0,0770
8 37,00 | 02222 | -0,5099 | 0,1892 | 0,0331
9 38,40 | 0,2500 | -0,3795 | 0,2319 | 0,0181
10 38,50 | 0,2778 | -0,3702 | 0,2350 | 0,0427
11 40,00 | 03056 | -0,2304 | 0,2839 | 0,0216
12 41,00 | 03333 | -0,1372 | 0,3176 | 0,0158
13 42,00 | 03611 | -0,0440 | 03517 | 0,0094
14 4430 | 03889 | 0,1703 | 0,4303 | 0,0414
15 45,00 | 04167 | 0,2356 | 04538 | 0,0371
16 45,00 | 04444 | 02356 | 0,4538 | 0,0093
17 4550 | 04722 | 0,2822 | 0,4704 | 0,0018
18 46,00 | 0,5000 | 0,3288 | 0,4868 | 0,0132
19 48,10 | 0,5278 | 0,5245 | 0,5533 | 0,0255
20 50,80 | 0,5556 | 0,7761 | 0,6312 | 0,0756
21 51,00 | 0,5833 | 0,7947 | 0,6365 | 0,0532
22 5320 | 06111 | 0,9997 | 0,6921 | 0,0810
23 54,00 | 0,6389 | 1,0743 | 0,7107 | 0,0718
24 5500 | 0,6667 | 1,1675 | 0,7326 | 0,0659
25 56,00 | 0,6944 | 1,2607 | 0,7532 | 0,0587
26 57,70 | 0,7222 | 1,4191 | 0,7851 | 0,0629
27 59,00 | 0,7500 | 1,5402 | 0,8071 | 0,0571
28 60,00 | 0,7778 | 1,6334 | 0,8226 | 0,0448
29 60,20 | 0,8056 | 1,6521 | 0,8256 | 0,0200

30 62,00 | 0,8333 | 1,8198 | 0,8504 | 0,0171

31 63,00 | 0,8611 | 1,9130 | 0,8627 | 0,0016

32 66,00 | 0,8889 | 2,1926 | 0,8944 | 0,0055

33 66,50 | 0,9167 | 2,2392 | 0,8989 | 0,0177

34 7480 | 09444 | 3,0127 | 0,9520 | 0,0076

35 8550 | 0,9722 | 4,0098 | 0,9820 | 0,0098

Estimacion de parametros:

_ Xmed
Sx




a=0,78 « Sx

U= Xmeq — 0,45 * Sx

Xmed= 48,663
S.= 13,757
Cv= 0,283
a= 10,731
n= 42472

Célculo de la probabilidad empirica P(x) para Weibull

Px) = ——
n+1
Donde:
P(x) = Probabilidad
m=  Numero de orden
n=  Numero de datos
Célculo de la variable reducida
z=2"H#
a
Z = Variable reducida
a = Pardmetro de escala
u = Pardmetro de localizacion
Célculo de la funcion F(z)
F(z)=e"*"

Para el calculo de A:
A= |F(z) = P(x)|
Célculo del valor critico para un nivel de significacion del 5%

Ay= 1,36.1n0°



Donde n = 35, entonces:
A,= 0,2298
Criterio de decision:
Apax< A,
Como:
0,081 < 0,2299
El ajuste es bueno para el nivel de significacion seleccionada.
Tormenta de disefio

Partiendo de la estacion de Chocloca, realizamos el calculo de las curvas Precipitacion vs

Duracién.

Se procede a ordenar la estacion climatoldgica en ordenarlos en afio hidroldgico, que para
nuestra region comienza en septiembre hasta agosto del proximo afio. De esto procedemos
a seleccionar un solo dato por afio hidrologico, por la autonomia de eventos que exige la

estadistica.

Estacion

Chocloca

Desde | Hasta| (mm)
1975 | 1976 34,30
1976 | 1977 37,00
1977 | 1978 48,10
1978 | 1979 51,00
1979 | 1980 45,00
1980 | 1981 56,00
1981 | 1982 38,50
1982 | 1983 30,20
1983 | 1984 46,00
1984 | 1985 30,50
1985 | 1986 53,20
1986 | 1987 60,20
1987 | 1988 34,20
1988 | 1989 30,00
1989 | 1990 32,00
1990 | 1991 38,40
1991 | 1992 4430




Caracteristicas:

Moda:
E=x—-045.5
Caracteristica:

- S
"~ 0,557.E

Media

Desviacion Estandar
Varianza

Moda

Numero de datos
E*numero de datos
Caracteristica (K)

K*namero

Afio Estacion
Chocloca
Desde | Hasta| (mm)

1992 | 1993 26,50
1993 | 1994 57,70
1994 | 1995 74,80
1995 | 1996 50,80
1996 | 1997 41,00
1997 | 1998 59,00
1998 | 1999 40,00
1999 | 2000 63,00
2003 | 2004 66,50
2004 | 2005 45,50
2005 | 2006 55,00
2006 | 2007 42,00
2007 | 2008 66,00
2008 | 2009 54,00
2009 | 2010 62,00
2010 | 2011 85,50
2011 | 2012 60,00
2012 | 2013 45,00

(x) 48,66

(S) 13,76

189,26

(E) 42.47

35

1.486,45

(K) 0,58

20,30




Célculo de la altura de precipitacion maxima diaria:
A partir de la formula (2.7) expuesto en el capitulo II, realizamos la estimacion de las
alturas de precipitacion maxima diaria:

htT = Edp * (1 + Kdp * logT) 2.7)

Donde:

htT = Altura de precipitacion en t duracion (horas), para un periodo de retorno en T afios

(mm)
Edp=Moda ponderada.
Kap = Caracteristica ponderada.
T = Tiempo de retorno. (afios)

Reemplazando los datos de Edp = E =42.47; y Kdp = K = 0,58, tenemos como resultado:

Periodo de | Altura de
Retorno | Precipitacion
(anos) (mm)
25 76,90
50 84,32
100 91,74
500 108,95

Lluvias maximas horarias

Para realizar la estimacion de lluvias maximas horarias que sean menores a 24 horas se

aplica la férmula de Gumbel modificada (2.8):
tc
htT = Edp * (;)0'2 * (14 Kdp = logT) (2.3)

Doénde:

hgr = Altura de precipitacion maxima para una duracion t (horas) y un tiempo de retorno

de T (mm).
Edp = Moda ponderada (48,47).

te=Tiempo de concentracion (variable).



a = 12; para Ac > 20 km?, entonces a=12,

Kgp = Caracteristica ponderada (0,58).

T = Periodo de retorno (Variable afios).

Con estos datos se procede a realizar la estimacion de las alturas de precipitacion:

Periodo Duracién de lluvias [h]
ret‘i‘;no 0,00 | 2,00 | 3,00 | 400 | 500 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 12,00
25| 0,00 76,90| 83,40| 88,34| 92,37| 95,80| 98,80| 101,48 | 103,90 | 106,11 | 110,05
50| 0,00 8432| 91,44| 96,86| 101,28 | 105,04 | 108,33 | 111,26 113,91 | 116,34 | 120,66
100| 0,00 91,74| 99,48 | 105,38 | 110,19 | 114,28 | 117,86 | 121,05| 123,93 | 126,57 | 131,27
500 0,00|108,95| 118,16 125,15| 130,87 | 135,73 | 139,98 | 143,76 | 147,19 | 150,33 | 155,91

Intensidades maximas. A partir de las alturas de precipitacion

obtenidas en el paso

anterior, se procede a dividir las alturas de precipitacion con su correspondiente duracion

de la lluvia, para estimar las alturas de precipitacion:
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De la metodologia expuesta en la seccion 2.3.1 Método racional, expuesto en el capitulo

II, procedemos a realizar el calculo de los caudales méaximos para diferentes periodos de

retorno:



Donde:
Q = Caudal punta correspondiente a un determinado periodo de retorno (m?/s)

I = Méxima intensidad media de precipitacion, correspondiente al periodo de retorno

considerado y a un intervalo de tiempo de concentracion (mm/h).
A = Superficie de la cuenca (km?)
C = Coeficiente de escorrentia.
CU = Coeficiente de uniformidad.
Intensidad:

Las intensidades para el tiempo de concentracion de una hora para la cuenca son:

T I
(afos) (mm/h)
25 38,45
50 42,16
100 45,87
500 54,48

El coeficiente de uniformidad dependiente del tiempo de concentracion igual a una hora

calculada por la formula (2.11) expuesta en el capitulo II:

t 1,25

CU=14——— 2.11
te" + 14 (&40

CU = 1,067

Estimacion del coeficiente de escorrentia se realiza en funcion de las tablas 2.4 —-2.5-2.6

— 2.7, como se muestra a continuacion:

Tabla 2. 4 — Valores del coeficiente de escorrentia en funcion del relieve para T=10 afios.

Factor Ci Detalle
Extremo | 0,28 - 0,35 | Escarpado con pendientes mayores al 30%

Alto 0,20 - 0,28 | Montafioso con pendientes entre 10% - 30%
Normal | 0,14 - 0,20 | Con cerros y pendientes entre 5% - 10%

Bajo 0,08 - 0,14 | Relativamente plano con pendientes menores al 5%




Tabla 2. 5 - Valores del coeficiente de escorrentia en funcion de la infiltracion para T=10

anos.
Factor C2 Detalle
Extremo | 0,12 - 0,16 Suelos r0C0os0S 0 arcilloso con capacidad de infiltracion
despreciable
Alto 0,08 - 0,12 | Suelos arcillosos o limosos con baja capacidad de infiltracion

Normales, bien drenados, textura mediana, limos arenosos,

Normal | 0,06 - 0,08
suelos arenosos

Suelos profundos arenas u otros suelos bien drenados con alta

Bajo 0,04 - 0-06 capacidad de infiltracioén

Tabla 2. 6 - Valores del coeficiente de escorrentia en funcion de la cobertura vegetal para

T=10 afos.

Factor Cs Detalle
Extremo | 0,12 - 0,16 | Cobertura escasa, terreno sin vegetacion o escasa cobertura

Poca vegetacion, terrenos cultivados o naturales, menos del

Alto 0,08 -0,12 20% del area con buena cobertura vegetal

Regular a buena; 50% del area con praderas o bosques; no
mas del 50% cultivado

Buena a excelente; 90% del area con praderas, bosques o
cobertura equivalente

Normal |0,06 - 0,08

Bajo | 0,04 - 0,06

Tabla 2. 7 - Valores del coeficiente de escorrentia en funcidon del almacenamiento

superficial para T=10 afios.

Factor Cs Detalle

Despreciable, pocas depresiones superficiales sin zonas
hiimedas

Extremo |0,10-0,12

Baja, sistema de cauces superficiales pequefios bien

Alto 0,08 - 0,10 definidos sin zonas himedas

Norma; posibilidad de almacenamiento buena, zonas

Normal |0,06-0,08],,
hiimedas pantanos, lagunas y lagos

Capacidad alta, sistema hidrografico poco definido, buenas
Bajo 0,04 - 0,06 | planicies de inundacion o gran cantidad de zonas humedas,
lagunas o pantanos

C=Ci+C2 +C3+C4=0,15+0,06 + 0,06 +0,10

C=0,37



Con estos datos, se procede a realizar la estimacion de los caudales para el area de la

cuenca de 18,76 km?, se tiene el siguiente resultado:

(al:lros) CU | CIHC2HCIHCA t?eqlz)l;?)rzglg;(?:rfo ¢ (mlil/h) (m(g/s)
25 1,067 0,37 1,10 0407 | 3845 87,01
50 1,067 0,37 1,20 0444 | 4216 104,08
100 1,067 0,37 1,25 04625 | 4587 117,96
500 1,067 0,37 1,30 0481 | 5448 145,71

Hidrograma unitario SCS.

Para la aplicacion del método del hidrograma unitario, se procede a realizar la estimacion

del hietograma de la tormenta que genera el caudal maximo para diferentes periodos de

retorno. A continuacion, se describe la metodologia utilizada:

Dividir la tormenta en 12 partes igual, con el valor igual al t/7 (tiempo de
concentracion).

Se estima la altura de precipitacion, correspondiente a cada una de las duraciones.
Se calcula los incrementos de la altura de precipitacion para cada una de las
duraciones.

Mediante la metodologia de maximos alternos, se procede a ordenar la altura de

precipitacion para cada una de las duraciones.

De esto tenemos lo siguiente:

N | Duracion | Duracion | Precipitacion Increr.n(.ento's’ de Tormenta
precipitacion
(min) (h) (mm) (mm) (mm)
1 10 0,167 6,43 6,43 6,38
2 20 0,333 12,81 6,38 6,38
3 30 0,500 19,23 6,42 6,38
4 40 0,667 25,65 6,42 6,42
5 50 0,833 32,03 6,38 6,42
6 60 1,000 38,45 6,42 6,42
7 70 1,167 44 88 6,43 6,43
8 80 1,333 51,26 6,38 6,43
9 90 1,500 57,68 6,42 6,42
10 100 1,667 64,10 6,42 6,42
11 110 1,833 70,48 6,38 6,42
12 120 2,000 76,90 6,42 6,38




Hietograma para tiempo de retorno igual a 25 afios.

6,44 Hietograma para T=25 afos
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Posteriormente procedemos a estimar la ldmina de escorrentia para cada una de las alturas

de precipitacion de la tormenta segun el siguiente analisis.

e En la columna (5), procedemos a acumular la precipitacion.

e Estimacion del potencial de retencion potencial maxima del suelo “S” (mm), en base
al nimero de curva expuesta en la parte siguiente del anexo A, Método Numero de
curva, del cual rescatamos los siguientes valores: NC (II) = 66,48, para condiciones
normales, y para condiciones humedas NC(III)= 82,02.

Posteriormente se tiene que calcular el valor de S = 55,63 mm.

e En la columna (4), se realiza el calculo de la ldmina de escurrimiento mediante la
siguiente formula:

Si: Pe > 0,2 S entonces:

(P —025)?
¢ =P +085)

Si, Pe < 0,2 S entonces Pe =0
Donde:
Pe = Precipitacion efectiva (mm)
P = Precipitacion de la tormenta acumulada. (mm)

S = Retencion potencial maxima del suelo. (mm)



e Precipitacion .. Incrementos de
Duracion | Tormenta Escurrimiento . .

) 2) Acumulada ) escurrimiento

3) )

(h) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,17 6,38 6,38 0,00 0,00
0,33 6,38 12,76 0,05 0,05
0,50 6,38 19,14 1,01 0,96
0,67 6,42 25,56 2,97 1,96
0,83 6,42 31,98 5,69 2,72
1,00 6,42 38,40 8,97 3,28
1,17 6,43 44,83 12,72 3,75
1,33 6,43 51,26 16,82 4,10
1,50 6,42 57,68 21,21 4,39
1,67 6,42 64,10 25,84 4,63
1,83 6,42 70,52 30,67 4,83
2,00 6,38 76,90 35,63 4,96

Para el calculo del hidrograma de crecida, se realiza a partir del hidrograma unitario de
duracion igual al intervalo de tiempo de la tormenta de disefio para la cuenca de aporte, es
decir tc/7. De esto tenemos los siguientes datos:
Area de la cuenca = 18,76 km?
Tiempo de concentracion = 0,167 h
Lamina de escorrentia = 1,00 mm
Aplicando las férmulas expuestas en el capitulo II:
Célculo del tiempo de retardo formula (2.19)
t, =0,6t. = 0,6.0,167 =0,10h
Teniendo en cuenta la Hipdtesis del gasto pico, formula (2.21), se tiene:
de = 2,/t, =2,/0,167 = 0,82 h

Calculo del tiempo al pico, formula (2.18):

d, 0,82
tp :7+t7~ :T-FO,].O = 0,51h

Calculo del tiempo base, formula (2.17):
tp = 2,67t, = 2,67.0,51 =136 h

Calculo del caudal pico, formula (2.20):



* A
Qp = 0,208 ——=0Q, = 0,208

hp.

p

Con los datos precedentes,

correspondiente:
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se realiza la estimacion del hidrograma unitario

Hidrograma Unitario Sintetico SCS

0,40

7,65

0,60

0,80

Tiempo (h)

1,00

—@— Hidrograma para D=10 min

1,20

1,40 1,60

Para el céalculo del hidrograma de crecida se realiza a partir del hidrograma unitario, de

duracion igual al intervalo de la tormenta de disefio para la cuenca de aporte.

Aplicando las propiedades de linealidad y superposicion se debe multiplicar el hidrograma

unitario obtenido por cada incremento de escurrimiento y sumar dichos hidrogramas

desfasandolos en el tiempo.

Tiempo | H.U.1 | H.U.2 | H.U.3 | H.U.4 | H.U.5 | H.U.6 | H.U.7 | H.U.8 | H.U.9 | H.U.10 | H.U.11 | H.U.12 | H. Resultante
(h) (m%s) | (m%s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥/s) (m?/s)
0,000 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
0,050 0,00 0,00
0,100 0,00 0,00
0,150 0,00 0,00 0,00
0,200 | 0,00 | 0,04 0,04
0,250 0,00 0,09 0,09
0,300 | 0,00 | 0,15 | 0,00 0,15
0,350 0,00 0,20 0,24 0,44
0,400 0,00 0,26 0,96 1,22
0,450 | 0,00 | 031 | 1,68 1,99
0,500 0,00 0,37 2,40 0,00 2,76
0,550 | 0,00 | 036 | 3,12 | 147 4,95
0,600 | 0,00 | 034 | 3,84 | 2,94 712
0,650 0,00 0,32 4,56 4,41 0,00 9,28
0,700 | 0,00 | 0,30 | 528 | 5,88 | 1,36 12,81
0,750 0,00 0,27 6,00 7,35 3,40 17,02
0,800 0,00 0,25 6,72 8,82 5,44 0,00 21,23
0,850 | 0,00 | 023 | 7,28 | 1029 | 7.48 | 0,82 26,10
0,900 0,00 0,21 6,85 11,76 | 9,52 3,28 31,61
0,950 | 0,00 | 0,18 | 642 | 1323 | 11,56 | 5,74 37.13




Tiempo | H.U.1 | H.U.2 | H.U.3 | H.U.4 | H.U.5 | H.U.6 | H.U.7 | H.U.8 | H.U.9 | H.U.10 | H.U.11 | H.U.12 | H. Resultante
(h) (m%s) | (m%s) | (m%s) | (m¥s) | (m¥s) | (m?/s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (ms) | (m¥s) | (m¥/s) (m?/s)
1,000 0,00 0,16 5,99 14,70 | 13,60 | 8,20 0,00 42,64
1,050 0,00 0,14 5,55 14,29 | 15,64 | 10,66 | 2,81 49,09
1,100 | 0,00 | 0,12 | 5,12 | 13.40 | 17,68 | 13,12 | 5,63 55,07
1,150 0,00 0,10 4,69 12,52 | 19,72 | 15,58 | 8,44 0,00 61,05
1,200 | 0,00 | 0,07 | 426 | 11,64 | 20,24 | 18,04 | 1125 | 2,05 67,55
1,250 0,05 | 3,83 | 10,76 | 19,02 | 20,50 | 14,06 | 5,13 73,34
1,300 0,03 3,40 9,88 17,79 [ 22,96 | 16,88 | 8,20 0,00 79,13
1,350 0,01 | 2,9 | 899 | 16,57 | 24,89 | 19,69 | 1128 | 1,10 85,49
1,400 0,00 2,53 8,11 15,34 | 23,42 | 22,50 | 1435 | 4,39 90,65
1,450 2,10 7,23 14,12 | 21,94 | 2531 | 1743 | 7,68 95,82
1,500 1,67 | 6,35 | 12,90 | 20,47 | 28,13 | 20,50 | 10,97 | 0,00 100,98
1,550 1,24 5,47 11,67 | 18,99 | 27,34 | 23,58 | 14,27 3,47 106,02
1,600 0,81 | 4,59 | 1045 | 17,51 | 25,65 | 26,66 | 17,56 | 6.94 110,16
1,650 0,37 3,70 9,22 16,04 | 23,96 | 29,73 | 20,85 10,41 0,00 114,30
1,700 0,00 2,82 8,00 14,56 | 22,28 | 30,51 | 24,14 13,89 2,42 118,61
1,750 1,94 | 6,77 | 13,09 | 20,59 | 28,66 | 27,43 | 1736 | 6,04 121,89
1,800 1,06 5,55 11,61 | 18,90 | 26,82 | 30,73 | 20,83 9,66 0,00 125,16
1,850 0,18 | 433 | 10,13 | 17,21 | 24,97 | 33,31 | 2430 | 1328 | 124 128,96
1,900 0,00 3,10 8,66 | 15,53 | 23,13 | 31,34 | 27,78 16,91 4,95 131,39
1,950 1,88 7,18 13,84 | 21,28 | 29,36 | 31,25 20,53 8,67 134,00
2,000 0,65 5,71 12,15 | 19,44 | 27,39 | 34,72 24,15 12,39 136,60
2,050 0,00 4,23 10,46 | 17,59 | 25,41 33,75 27,77 16,11 135,34
2,100 2,75 8,78 15,75 | 23,44 | 31,67 31,40 19,83 133,61
2,150 1,28 7,09 13,90 [ 21,46 | 29,59 35,02 23,55 131,89
2,200 0,00 540 | 12,06 | 19,49 | 27,50 35,93 27,27 127,65
2,250 3,71 10,21 | 17,51 25,42 33,76 30,99 121,61
2,300 2,03 8,37 | 15,54 | 23,34 31,59 34,71 115,56
2,350 0,34 6,52 13,56 | 21,25 29,41 37,65 108,73
2,400 0,00 4,67 | 11,59 19,17 27,24 35,42 98,09
2,450 2,83 9,61 17,09 25,07 33,18 87,78
2,500 0,98 7,64 15,00 22,89 30,95 77,47
2,550 0,00 5,66 12,92 20,72 28,72 68,02
2,600 3,68 10,84 18,55 26,49 59,55
2,650 1,71 8,75 16,37 24,26 51,09
2,700 0,00 6,67 14,20 22,03 42,89
2,750 4,58 12,02 19,79 36,40
2,800 2,50 9,85 17,56 29,91
2,850 0,42 7,68 15,33 23,43
2,900 0,00 5,50 13,10 18,60
2,950 3,33 10,87 14,20
3,000 1,16 8,63 9,79
3,050 0,00 6,40 6,40
3,100 4,17 4,17
3,150 1,94 1,94
3,200 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




Hidrograma de crecidas para un tiempo de retorno T = 25 afios por superposicion

Hidrograma para T = 25 afios

160,00
136,60
140,00
120,00
= 100,00
E
—~ 80,00
e
=]
2]
© 60,00
40,00
20,00
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Tiempo (h)
—H.U.1 —H.U.2 = H.U.3 —H.U.4 H.U.5
= H.U.6 e H.U.7 H.U.8 H.U.9 —H.U.10
— H.U.11 —H.U.12 —— H. Resultante

Para la estimacion del caudal maximo para el tiempo de retorno igual a 50 afios se tiene:

Hietograma de la tormenta:

N | Duracién | Duraciéon | Precipitacion Increl.ne.:nto.s, de Tormenta
precipitacion

(min) (h) (mm) (mm) (mm)
1 10 0,167 7,05 7,05 6,99
2 20 0,333 14,04 6,99 6,99
3 30 0,500 21,08 7,04 6,99
4 40 0,667 28,13 7,05 7,04
5 50 0,833 35,12 6,99 7,04
6 60 1,000 42,16 7,04 7,05
7 70 1,167 49,21 7,05 7,05
8 80 1,333 56,20 6,99 7,05
9 90 1,500 63,24 7,04 7,05
10 100 1,667 70,29 7,05 7,04
11 110 1,833 77,28 6,99 7,04
12 120 2,000 84,32 7,04 6,99




Hietograma de la tormenta:

Hietograma para T=50 afios
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Tiempo (min)
Estimacion de lamina de escorrentia.
Precipitacion Incrementos
Duracion | Tormenta P Escurrimiento de
Acumulada ..
Q) ?2) “4) escurrimiento
3) )
(h) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,17 6,99 6,99 0,00 0,00
0,33 6,99 13,98 0,14 0,14
0,50 6,99 20,97 1,48 1,34
0,67 7,04 28,01 3,93 2,45
0,83 7,04 35,05 7,19 3,26
1,00 7,05 42,10 11,08 3,89
1,17 7,05 49,15 15,44 4,36
1,33 7,05 56,20 20,17 4,73
1,50 7,05 63,25 2521 5,04
1,67 7,04 70,29 30,49 5,28
1,83 7,04 77,33 35,97 5,48
2,00 6,99 84,32 41,59 5,62
Por principio de linealidad y desfasando el hidrograma unitario se tiene:
Tiempo | H.U.1 | H.U.2 | HU3 | HU4 | HUS | HU.6 | HU.7 | HU.8 | H.U.9 | H.U.10 | H.U.11 H.U.12 H. Resultante
(h) m?s) | m¥s) | (m¥s) | m%s) | m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m%s) | (m¥s) | (m¥s) [ (ms) | (m?s) (m®/s)
0,000 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
0,050 0,00 0,00
0,100 0,00 0,00
0,150 0,00 0,00 0,00
0,200 0,00 0,10 0,10
0,250 0,00 | 0,26 0,26
0,300 0,00 0,41 0,00 0,41
0,350 0,00 | 057 | 033 0,90
0,400 0,00 | 072 | 134 2,06
0,450 0,00 0,88 2,34 3,22
0,500 0,00 | 1,03 | 3,35 | 0,00 4,38
0,550 0,00 1,02 4,35 1,84 7,21
0,600 0,00 0,96 5,36 3,67 9,99
0,650 0,00 | 090 | 636 | 551 | 000 12,77
0,700 0,00 0,83 7,37 7,35 1,63 17,18
0,750 0,77 | 837 | 9,19 | 4,08 22,41
0,800 0,71 | 938 | 11,02 | 6,52 | 0,00 27,63




Tiempo | HU.1 | HU.2 | HU.3 | HU4 | H.US | HU.6 | HU.7 | HU.8 | HUY9 | H.U.10 | H.U.11 | H.U.12 H. Resultante
(h) (m?¥s) | (m%s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) [ (m¥s) | (m¥s) | (m¥/s) (m?/s) (m®/s) (m®/s)
0,850 0,65 10,17 12,86 8,97 0,97 33,61
0,900 0,58 9,57 14,70 11,41 3,89 40,15
0,950 0,52 | 896 | 16,53 | 13,86 | 6,81 46,68
1,000 0,46 8,36 18,37 16,30 9,73 0,00 53,22
1,050 039 | 7,76 | 17,86 | 18,75 | 12,64 | 3,26 60,66
1,100 033 | 7.16 | 16,76 | 21,19 | 1556 | 6,53 67,52
1,150 0,27 6,55 15,65 23,64 18,48 9,79 0,00 74,38
1,200 020 | 595 | 14,55 | 2426 | 21,40 | 13,05 | 2,36 81,77
1,250 0,14 5,35 13,45 22,79 24,31 16,31 5,91 88,27
1,300 0,08 4,74 12,35 21,32 27,23 19,58 9,46 0,00 94,76
1,350 0,02 | 414 | 1124 | 1985 | 29,53 | 22,84 | 13,01 | 126 101,89
1,400 0,00 3,54 10,14 18,39 27,78 26,10 16,55 5,04 107,54
1,450 293 | 904 | 1692 | 2602 | 2936 | 20,10 | 8,82 113,21
1,500 233 | 794 | 1545 | 2427 | 32,63 | 23,65 | 12,60 | 0,00 118,88
1,550 1,73 6,84 13,99 22,52 31,71 27,19 16,38 3,96 124,33
1,600 113 | 573 | 12,52 | 20,77 | 29.76 | 3074 | 20,16 | 7,92 128,73
1,650 0,52 4,63 11,05 19,02 27,80 34,29 23,94 11,88 0,00 133,14
1,700 0,00 3,53 9,59 17,27 25,84 35,19 27,72 15,84 2,74 137,73
1,750 2,43 8,12 15,52 23,88 33,06 31,50 19,80 6,85 141,17
1,800 1,32 6,65 13,77 21,93 30,93 35,28 23,76 10,96 0,00 144,61
1,850 0,22 5,18 12,02 19,97 28,80 38,25 27,72 15,07 1,40 148,65
1,900 0,00 3,72 10,27 18,01 26,68 35,99 31,68 19,18 5,62 151,14
1,950 2,25 8,52 16,05 24,55 33,72 35,64 23,29 9,83 153,86
2,000 0,78 6,77 14,10 22,42 31,45 39,60 27,40 14,05 156,57
2,050 0,00 5,02 12,14 20,29 29,18 38,49 31,51 18,26 154,89
2,100 3,27 10,18 18,16 26,91 36,11 35,62 22,48 152,73
2,150 1,52 8,22 16,04 24,65 33,74 39,73 26,69 150,58
2,200 0,00 6,26 13,91 22,38 31,36 40,77 30,91 145,59
2,250 4,31 11,78 20,11 28,98 38,30 35,12 138,60
2,300 2,35 9,65 17,84 26,61 35,84 39,34 131,62
2,350 0,39 7,52 15,57 24,23 33,37 42,66 123,75
2,400 0,00 5,39 13,30 21,86 30,91 40,13 111,59
2,450 3,27 11,04 19,48 28,44 37,60 99,82
2,500 1,14 8,77 17,11 25,98 35,07 88,06
2,550 0,00 6,50 14,73 23,51 32,54 77,28
2,600 4,23 12,35 21,04 30,01 67,64
2,650 1,96 9,98 18,58 27,48 58,00
2,700 0,00 7,60 16,11 24,95 48,67
2,750 5,23 13,65 22,43 41,30
2,800 2,85 11,18 19,90 33,93
2,850 0,47 8,71 17,37 26,56
2,900 0,00 6,25 14,84 21,09
2,950 3,78 12,31 16,09
3,000 1,32 9,78 11,10
3,050 0,00 7,25 7,25
3,100 4,72 4,72
3,150 2,20 2,20
3,200 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




Hidrograma de crecidas para T=50 afios

Hidrograma para T = 50 afios
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Tiempo (h)
—H.U.1 —H.U.2 —H.U.3 —H.U4 H.U.5
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— H.U.11 —H.U.12 —— H. Resultante

Para la estimacion del caudal méximo para el tiempo de retorno igual a 100 afios se tiene:

N | Duracién | Duraciéon | Precipitacion Increl.n(.ento.s’ de Tormenta
precipitacion

(min) (h) (mm) (mm) (mm)
1 10 0,167 7,67 7,67 7,61
2 20 0,333 15,28 7,61 7,61
3 30 0,500 22,94 7,66 7,61
4 40 0,667 30,60 7,66 7,66
5 50 0,833 38,21 7,61 7,66
6 60 1,000 45,87 7,66 7,66
7 70 1,167 53,54 7,67 7,67
8 80 1,333 61,15 7,61 7,67
9 90 1,500 68,81 7,66 7,66
10 100 1,667 76,47 7,66 7,66
11 110 1,833 84,08 7,61 7,66
12 120 2,000 91,74 7,66 7,61




Hietograma de la tormenta:

Hietograma para T=100 afios
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Tiempo (min)
Estimacion de lamina de escorrentia.
Duracion | Tormenta Precipitacion Escurrimiento Increm; ntos de
(1) 2) Acumulada ) escurrimiento
3) (%)

(h) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,17 7,61 7,61 0,00 0,00
0,33 7,61 15,22 0,28 0,28
0,50 7,61 22,83 2,03 1,75
0,67 7,66 30,49 5,00 2,97
0,83 7,66 38,15 8,84 3,84
1,00 7,66 45,81 13,32 4,48
1,17 7,67 53,48 18,31 4,99
1,33 7,67 61,15 23,68 5,37
1,50 7,66 68,81 29,36 5,68
1,67 7,66 76,47 35,30 5,94
1,83 7,66 84,13 41,43 6,13
2,00 7,61 91,74 47,70 6,27

Por principio de linealidad y desfasando el hidrograma unitario se tiene:

Tiempo | H.U.1 | H.U.2 | H.U.3 | HU4 | HUS | HU.6 | H.U.7 | H.U.8 | H.U.9 | H.U.10 | H.U.11 | H.U.12 H. Resultante
(h) m?s) | (m¥s) | (m¥s) | m%s) | m’s) | (m%s) | (ms) | (m%s) | (m¥s) | (m’/s) (m*/s) (m%/s) (m%/s)
0,000 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
0,050 0,00 0,00
0,100 0,00 0,00
0,150 0,00 0,00 0,00
0,200 | 0,00 | 021 0,21
0,250 0,00 0,52 0,52
0,300 | 0,00 | 082 | 0.00 0,82
0350 | 0,00 | 1,13 | 044 1,57
0,400 0,00 1,44 1,75 3,19
0,450 | 0,00 | 1,75 | 3,06 482
0,500 0,00 2,06 4,38 0,00 6,44
0,550 0,00 2,05 5,69 2,23 9,96
0,600 | 0,00 | 1,92 | 7,00 | 445 1338
0,650 0,00 1,79 8,31 6,68 0,00 16,79
0,700 | 0,00 | 1,67 | 9.63 | 891 | 192 .13
0,750 1,54 | 1094 | 11,14 | 4380 28,42
0,800 1,42 12,25 13,36 7,68 0,00 34,71
0,850 129 | 1328 | 1559 | 10,56 | 1,12 41,85




Tiempo | HU.1 | HU.2 | HU.3 | HU4 | H.U.S | H.U.6 | HU.7 | HU.8 | HUY9 | H.U.10 | H.U.11 | H.U.12 H. Resultante
(h) (m?%s) | (m%s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) [ (m¥s) | (m¥s) | (m¥/s) (m®/s) (m?/s) (m?/s)
0,900 1,17 12,50 17,82 13,44 4,48 49,40
0,950 1,04 11,71 20,05 16,32 7,84 56,96
1,000 091 | 1092 | 22,27 | 19,20 | 1120 | 0,00 64,51
1,050 0,79 10,13 21,65 22,08 14,56 3,74 72,96
1,100 0,66 | 935 | 2032 | 2496 | 17,92 | 7.48 80,69
1,150 0,54 | 856 | 1898 | 27,84 | 2128 | 1123 | 0,00 88,42
1,200 0,41 7,77 17,64 28,57 24,64 14,97 2,68 96,69
1,250 028 | 698 | 1631 | 26,84 | 28,00 | 18,71 | 6,71 103,84
1,300 0,16 6,20 14,97 25,12 31,36 22,45 10,74 0,00 110,99
1,350 0,03 5,41 13,63 23,39 34,00 26,20 14,77 1,42 118,85
1,400 20,09 | 462 | 1230 | 21,66 | 31,98 | 29.94 | 18,79 | 5,68 124,88
1,450 3,83 10,96 19,93 29,97 33,68 22,82 9,94 131,14
1,500 3,05 | 9.62 | 1820 | 27,95 | 37,42 | 26,85 | 1420 | 0,00 137,30
1,550 2,26 8,29 16,48 25,94 36,38 30,88 18,46 4,45 143,13
1,600 1,47 6,95 14,75 23,92 34,13 34,90 22,72 8,91 147,75
1,650 0,68 | 561 | 13,02 | 21,91 | 31,89 | 38,93 | 26,98 | 1336 | 0,00 152,38
1,700 0,00 4,28 11,29 19,89 29,64 39,95 31,24 17,82 3,06 157,17
1,750 2,94 | 956 | 17,87 | 27,39 | 37,53 | 35,50 | 22,27 7,66 160,74
1,800 1,60 7,83 15,86 25,15 35,12 39,76 26,73 12,25 0,00 164,31
1,850 0,27 6,11 13,84 22,90 32,70 43,11 31,18 16,85 1,57 168,53
1,900 0,00 4,38 11,83 20,66 30,28 40,56 35,64 21,45 6,27 171,06
1,950 2,65 9,81 18,41 27,87 38,00 40,09 26,04 10,98 173,85
2,000 0,92 7,79 16,17 25,45 35,44 44,55 30,64 15,68 176,65
2,050 0,00 5,78 13,92 23,04 32,89 43,30 35,24 20,38 174,54
2,100 3,76 11,68 20,62 30,33 40,63 39,84 25,08 171,94
2,150 1,75 9,43 18,20 27,78 37,95 44,43 29,79 169,33
2,200 0,00 7,19 15,79 25,22 35,28 45,61 34,49 163,57
2,250 4,94 13,37 22,66 32,61 42,85 39,19 155,62
2,300 2,70 10,95 20,11 29,93 40,09 43,90 147,68
2,350 0,45 8,54 17,55 27,26 37,33 47,60 138,73
2,400 0,00 6,12 15,00 24,59 34,57 44,78 125,06
2,450 3,70 12,44 21,92 31,82 41,95 111,83
2,500 1,29 9,89 19,24 29,06 39,13 98,61
2,550 0,00 7,33 16,57 26,30 36,31 86,51
2,600 4,77 13,90 23,54 33,49 75,70
2,650 2,22 11,22 20,78 30,67 64,89
2,700 0,00 8,55 18,02 27,85 54,42
2,750 5,88 15,27 25,02 46,17
2,800 3,20 12,51 22,20 37,91
2,850 0,53 9,75 19,38 29,66
2,900 0,00 6,99 16,56 23,55
2,950 4,23 13,74 17,97
3,000 1,47 10,92 12,39
3,050 0,00 8,09 8,09
3,100 5,27 5,27
3,150 2,45 2,45
3,200 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




Hidrograma de crecidas para T=100 afios

Hidrograma para T = 100 afios
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Tiempo (h)
—H.U.1 —H.U.2 —H.U.3 —H.U4 H.U.5
—H.U.6 —H.U.7 H.U.8 H.U.9 —H.U.10
— H.U.11 —H.U.12 —— H. Resultante

Para la estimacion del caudal maximo para el tiempo de retorno igual a 500 afios se tiene:

N | Duraciéon | Duraciéon | Precipitacion Increl.n(.ento.s' de Tormenta
precipitacion

(min) (h) (mm) (mm) (mm)
1 10 0,167 9,10 9,10 9,05
2 20 0,333 18,15 9,05 9,05
3 30 0,500 27,24 9,09 9,05
4 40 0,667 36,34 9,10 9,09
5 50 0,833 45,39 9,05 9,09
6 60 1,000 54,48 9,09 9,10
7 70 1,167 63,58 9,10 9,10
8 80 1,333 72,63 9,05 9,10
9 90 1,500 81,72 9,09 9,10
10 100 1,667 90,82 9,10 9,09
11 110 1,833 99,87 9,05 9,09
12 120 2,000 108,96 9,09 9,05




Hietograma de la tormenta:

Hietograma para T = 500 afios
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Tiempo (min)
Estimacion de lamina de escorrentia
Duracion | Tormenta Precipitacion Escurrimiento Increm.e n?os de
a) @) Acumulada ) escurrimiento
3) )]
(h) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,17 9,05 9,05 0,00 0,00
0,33 9,05 18,10 0,78 0,78
0,50 9,05 27,15 3,58 2,80
0,67 9,09 36,24 7,81 4,23
0,83 9,09 45,33 13,02 5,21
1,00 9,10 54,43 18,95 5,93
1,17 9,10 63,53 25,42 6,47
1,33 9,10 72,63 32,29 6,87
1,50 9,10 81,73 39,49 7,20
1,67 9,09 90,82 46,93 7,44
1,83 9,09 99,91 54,58 7,65
2,00 9,05 108,96 62,37 7,79

Por principio de linealidad y desfasando el hidrograma unitario se tiene:

Tiempo | H.U.1 | H.U.2 | H.U.3 | H.U.4 | H.U.5 | H.U.6 | H.U.7 | H.U.8 | H.U.9 | H.U.10 | H.U.11 | H.U.12 | H. Resultante
(h) (m%s) | (m¥s) | (m*s) | (m%/s) | (m*/s) | (m%s) | (m*/s) | (m*/s) | (m/s) | (m%/s) | (m%s) | (m%s) (m%/s)
0,000 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
0,050 0,00 0,00
0,100 | 0,00 0,00
0,150 0,00 0,00 0,00
0,200 | 0,00 | 0,58 0,58
0,250 | 0,00 | 1,44 144
0,300 0,00 2,30 0,00 2,30
0350 | 0,00 | 3,16 | 0,70 3,86
0,400 0,00 4,02 2,80 6,82
0,450 0,00 4,89 4,90 9,79
0,500 | 0,00 | 5,75 | 7,00 | 0,00 12,75
0,550 0,00 5,71 9,10 3,17 17,98
0,600 | 0,00 | 535 | 11,20 | 635 22,90
0,650 | 0,00 | 5,00 | 13,30 | 9,52 | 0,00 27,82
0,700 0,00 4,65 15,40 | 12,69 [ 2,60 35,35
0,750 430 | 17,50 | 15,86 | 6,51 44,13
0,800 3,95 19,60 | 19,04 | 10,42 | 0,00 53,00
0,850 3,60 | 21,25 | 22,21 | 14,33 1,48 62,87
0,900 324 | 19,99 | 2538 | 1824 | 5,93 72,78
0,950 2,89 18,73 | 28,55 [ 22,14 | 10,38 82,70




Tiempo | H.U.1 | H.U.2 | H.U.3 | H.U.4 | H.U.5 | H.U.6 | H.U.7 | H.U.8 | H.U.9 | H.U.10 | H.U.11 | H.U.12 | H. Resultante
(h) (m%s) | (m%s) | (m%s) | (m¥s) | (m¥s) | (m?/s) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) | (ms) | (m¥s) | (m¥/s) (m?/s)
1,000 2,54 17,47 | 31,73 | 26,05 | 14,82 | 0,00 92,62
1,050 2,19 16,21 | 30,84 | 29,96 | 19,27 | 4,85 103,32
1,100 1,84 14,95 | 28,93 | 33,87 | 23,72 | 9,71 113,01
1,150 1,49 13,69 | 27,03 | 37,78 | 28,16 | 14,56 | 0,00 122,71
1,200 1,14 | 12,43 | 25,13 | 38,77 | 32,61 | 1941 | 3.43 132,92
1,250 0,78 | 11,17 | 23,22 | 36,42 | 37,06 | 24,26 | 8,58 141,51
1,300 0,43 9,91 21,32 | 34,08 | 41,51 | 29,12 | 13,74 | 0,00 150,10
1,350 0,08 | 8,65 | 19,42 | 31,73 | 45,01 | 33,97 | 18,89 | 1,80 159,55
1,400 0,00 7,39 17,51 | 29,39 | 42,34 | 38,82 | 24,04 | 7,20 166,70
1,450 6,13 15,61 | 27,04 | 39,67 | 43,68 | 29,20 | 12,60 173,93
1,500 4,87 | 13,70 | 24,70 | 37,00 | 48,53 | 34,35 | 18,00 | 0,00 181,16
1,550 3,61 11,80 | 22,35 | 34,33 | 47,18 | 39,50 | 23,40 5,59 187,76
1,600 2,35 | 9,90 | 20,01 | 31,67 | 44,26 | 44,66 | 28,80 | 11,17 192,81
1,650 1,09 7,99 17,66 | 29,00 | 41,35 | 49,81 | 34,20 16,75 0,00 197,86
1,700 0,00 6,09 15,32 | 26,33 | 38,44 | 51,12 | 39,60 | 2233 3,83 203,06
1,750 4,19 | 12,97 | 23,66 | 35,53 | 48,03 | 45,00 | 2791 | 9,57 206,86
1,800 2,28 10,63 | 20,99 | 32,62 | 44,94 | 50,40 | 33,49 15,31 0,00 210,66
1,850 0,38 | 829 | 18,32 | 29,71 | 41,85 | 54,65 | 39,07 | 21,05 | 1,94 215,25
1,900 -1,52 5,94 15,66 | 26,79 | 38,75 | 51,41 44,65 26,79 7,79 216,25
1,950 3,60 12,99 | 23,88 | 35,66 | 48,17 | 50,23 32,52 13,63 220,68
2,000 1,25 10,32 | 20,97 | 32,57 | 44,93 | 55,81 38,26 19,47 223,58
2,050 0,00 7,65 18,06 | 29,48 | 41,69 | 54,24 44,00 25,31 220,43
2,100 4,98 15,15 | 26,39 | 38,45 | 50,89 49,74 31,15 216,75
2,150 2,32 12,23 | 23,29 | 35,21 47,55 55,47 37,00 213,07
2,200 0,00 9,32 120,20 | 31,97 | 44,20 56,92 42,84 205,45
2,250 6,41 17,11 | 28,73 | 40,85 53,47 48,68 195,26
2,300 3,50 | 14,02 | 25,49 | 37,50 50,03 54,52 185,06
2,350 0,59 10,93 | 22,25 | 34,15 46,59 59,12 173,63
2,400 0,00 7,84 | 19,01 30,80 43,15 55,62 156,41
2,450 4,74 | 15,77 | 27,46 39,70 52,11 139,79
2,500 1,65 12,53 | 24,11 36,26 48,61 123,16
2,550 0,00 9,29 20,76 32,82 45,10 107,97
2,600 6,05 17,41 29,38 41,59 94,43
2,650 2,81 14,06 25,94 38,09 80,90
2,700 0,00 10,71 22,49 34,58 67,79
2,750 7,37 19,05 31,08 57,50
2,800 4,02 15,61 27,57 47,20
2,850 0,67 12,17 24,07 36,90
2,900 0,00 8,72 20,56 29,29
2,950 5,28 17,06 22,34
3,000 1,84 13,55 15,39
3,050 0,00 10,05 10,05
3,100 6,54 6,54
3,150 3,04 3,04
3,200 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




Hidrograma para T = 500 afios

250,00 223,58
200,00
&
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—H.U.11 —H.U.12 ——H. Resultante
Resumen hidrograma triangular.
-~ Q maximo
Afios m/s
25 136,60
50 156,57
100 176,65
500 223,58

Método Numero de curva.

Para la estimacion de caudales maximos para este método, se baja en la teoria, expuesta

en el capitulo II, modelacion de flujo.
Determinacion del nimero de curva para la cuenca:

Con ayuda del programa ArcGis, procedemos a delimitar la cuenca y la base de datos
obtenidos sobre el uso de suelo y tipo de suelo, que se encuentra en la pagina de la

Gobernacion del departamento Autdnomo de Tarija, procedemos a delimitar:



De este podemos tener los siguientes datos para de la cuenca:

Area
Ti 1 Uso

N (km?) po de suelo

Agrosilvopastoril en matorrales con caprinos, ovinos y
Al 15,60 C .

cultivos anuales

Agropecuario extensivo con caprinos, ovinos y cultivos
A 0,76 C .

anuales. Uso secundario

Agrosilvopastoril en matorrales con caprinos, ovinos y
Az 0,30 C .

cultivos anuales
A 210 C Agropecuario extensivo con cultivos anuales y perennes y

¢ ’ vacunos, ovinos y caprinos

Consultado con la tabla anterior se tiene la siguiente ponderacion:

Area Numero de ‘
N (km?) | Curva(NC) | Area'NC
A 15,60 65 1.014
Ao 0,76 74 56,24
Aj 0,30 65 19,50
Ay 2,10 75 157,50




Ponderando el valor de NC, se tiene:

1.247,24
NCPonderado = W = 66,48

Calculo del Nuimero de curva para diferentes condiciones:
Numero de curva en condiciones secas, NC(I):

4,2.NC(II) 4,2 .66,48

NCU) = 10=0088.NCaD) ~ 10—0,058 6648 ~ 4
Numero de curva en condiciones normales, NC(II)
NC(I) = NCyongeraao = 66,48
Numero de curva en condiciones humedas:
NCUID) = 23.NC(II) 23.66,48 — 8202

10+ 0,13NC(II) 10 + 0,13 . 66,48

1000

Célculo del Potencial Maximo de retencion de agua: S = o 10

Condicion S (plg) S (mm)
Seca 12,01 305,05
Normal 5,04 128,02

Humeda 2,19 55,63

Calculo de absorcion inicial: I, = 0.2 xS

Condicion I. (plg) I. (mm)

Seca 2,40 61,01

Normal 1,01 25,6

Humeda 0,44 11,13

Calculo de la impermeabilidad de la cuenca:

Del andlisis se tiene entre 4reas urbanas, y pequefos atajados y embalses en la cuenca, se

tiene el como un 5% de areas impermeables.



Datos pluviométricos:

Célculo del hietograma de ingreso, a partir de los datos de las curvas IDF tenemos:

Periodo de Duracién de la lluvia (horas)
retorno 0,17 0,33 0,50 0,67 0,83 1,00 2,00
(afios)
25 280,74 161,22 116,56 92,60 77 .46 66,95 3845
50 307,80 176,79 127.80 101,54 84,94 7340 42.16
100 334,86 192,33 139,04 110,46 92,40 79,86 45,87
500 397,68 208,42 165,14 131,19 109,74 94,85 5448

Para 25 afos, aplicando el método de maximos alternos y duracion de lluvia igual al

tiempo de concentracion de la cuenca equivalente a 1 hora:

Para 50 afios, aplicando el método de maximos alternos y duracion de lluvia igual al

Duracién | Intensidad P AP AP
(min) (mm/h) (mm) (mm) (mm)
10 280,74 46,79 46,79 2,82
20 161,22 53,74 6,95 4,54
30 116,56 58,28 4,54 46,79
40 92,60 61,73 3,45 6,95
50 77,46 64,55 2,82 3,45
60 66,95 66,95 2,40 2,40
Hietograma para T=50 afios
60
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Tiempo (min)

tiempo de concentracion de la cuenca equivalente a 1 hora:

Duracién | Intensidad P AP AP
(min) (mm/h) (mm) (mm) (mm)
10 307,80 51,30 51,3 3,09
20 176,79 58,93 7,63 4,97
30 127,80 63,90 4,97 51,3
40 101,54 67,69 3,79 7,63
50 84,94 70,78 3,09 3,79
60 73,40 73,40 2,62 2,62




Hietograma para T=50 afios

Precipitacion (mm)
—_ 3} (O8] B (9] N
o S (=) S (e} S [e=]

Tiempo (min)

Para 100 afios, aplicando el método de maximos alternos y duracion de lluvia igual al

tiempo de concentracion de la cuenca equivalente a 1 hora:

Duracion | Intensidad P AP AP
min mm/’h mm mm mm
10 334,86 55,81 55,81 3,36
20 192,33 64,11 8,30 5,41
30 139,04 69,52 5,41 55,81
40 110,46 73,64 4,12 8,30
50 92.40 77,00 3,36 4,12
60 79,86 79,86 2,86 2,86
Hietograma para T=100 afios
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Para 500 afios, aplicando el método de méaximos alternos y duracion de lluvia igual al

tiempo de concentracion de la cuenca equivalente a 1 hora:

Duracion | Intensidad P AP AP
(min) (mm/h) (mm) (mm) (mm)
10 397,68 66,28 66,28 3,99

20 228,42 76,14 9,86 6,43

30 165,14 82,57 6,43 66,28




Duracién | Intensidad P AP AP
(min) (mm/h) (mm) (mm) (mm)
40 131,19 87,46 4,89 9,86

50 109,74 91,45 3,99 4,89

60 94,85 94,85 3,40 3,40

Hietograma para T=500 afios

Precipitacion (mm)
D W A N
o O O o o O

—
o O

10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)

Con estos datos ingresamos al programa HEC-HMS, para el calculo de caudales méximos.
Para Tiempo de retorno igual a 25 afios.

Subbasin "subbasin-1" Results for Fun "RFun 1"
I:I_
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Legend (Compute Time: 15nov2019, 01:59:08)

EE Fun:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Frecipitation = Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Frecipitation Loss

Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Outflow — — — Run:Run 1 Element:Subbazin-1 Result:Baseflow



Para Tiempo de retorno igual a 50 afios.

[Z2] Graph for Subbasin "Subbasin-1" =RIRE >

Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "Run 2"
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Legend {Compute Time: 13o0ct2019, 21:30:08)

WS Run:Run 2 Element:Subbasin-1 Result:Precipitation = Run:Run Z Elemant:Subbasin-1 Result:Frecipitation Loss
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Run:Run 2 Element:Subbasin-1 Result: Dutflow —— — Run:Run 2 Element:Subbasin-1 Result:Baseflow

Para Tiempo de retorno igual a 100 afios

Graph for Subbasin "Subbasin-1" = [rE S

Subbasin "subbasin-1" Results for Run "Fun 3"
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BN Run:Run 3 Element:Subbasin-1 Result:Frecipitation = Run:Run 3 Element:Subbasin-1 Result:Frecipitation Loss

Run:Run 2 Element:Subbasin-1 Result: Dutflow — — — Run:Run 2 Element:Subbasin-1 Result:Basaflow



Para Tiempo de retorno igual a 500 afios

Graph for Subbasin "Subbasin-1" = o= |

Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "Run 4"
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Run:Run 4 Element:Subbasin-1 Result: Dutflow — —— Run:Run 4 Element:Subbasin-1 Result:Baseflow

Tabla resumen:

T retorno | Q méximo
afios m3/s
25 152,90
50 178,70
100 205,20
500 265,40




Anexo B — Estudio Hidraulico.

Valores de coeficiente de Manning.

Figura B.1 — Rio Columbia en Vernita, Washington (n = 0,024)

A,

Fuente: USGS, Science for a Changin world.
Figura B.2 — Rio Clark Fork en Sr. Regis, Montana (n = 0,028)

Fuente: USGS, Science for a Changin world.
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Figura B.3 — Rio Clark Fork en Mussoula, Montana (n
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Figura B.4 — Rio Salt, debajo de la presa de la montafa Stewart, Arizona (n

Fuente: USGS, Science for a Changin world.

Fuente: USGS, Science for a Changin world.



Figura B.5 — Rio Clearwater en Kamiah, Idaho (n = 0,033)

=

Fuente: USGS, Science for a Changin world.
Figura B.6 — Rio West Fork Betterroot cerca de Conner, Montana (n = 0, 036)

Fuente: USGS, Science for a Changin world.



Figura B.7 — Rio Wanetchee en Plain, Washington (n = 0,037)

W

Fuente: USGS, Science for a Changin world.
Figura B.8 — Rio Moyie en Eastport, Idaho (n = 0,038)
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Fuente: USGS, Science for a Changin world.



Figura B.9 — Rio Spokane en Spokane, Washington (n = 0,038)

o) .

Fuente: USGS, Science for a Changin world.
Figura B.10 - Rio Middle Fork Flathead cerca de Essex, Montana (n = 0,041)
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Fuente: USGS, Science for a Changin world.



Figura B.11 - Rio Catherine Creek cerca de Union, Oregon (n = 0,043)
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Fuente: USGS, Science for a Changin world.



Fuente: USGS, Science for a Changin world.
Figura B.14 - Rio Provo cerca de HailStone, Utah (n = 0,045 - 0,073)

Fuente: USGS, Science for a Changin world.
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Figura B.15 — Rio Clear Creek cerca de Golden, Colorado (n = 0,050)

-‘: # . : -‘.'-‘_." h1 :: r.‘; "". f: {1‘ lf '{* ‘: -
. N o v - ;

=

Fuente: USGS, Science for a Changin world.
Figura B.16 — Rio South Fork Clearwater cerca de Grangeville, Idaho (n = 0,051)

Fuente: USGS, Science for a Changin world.



Figura B.17 — Rio Mission Creek cerca Cashmere, Washington (n = 0,057)
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Figura B.19 — Rio Merced en Happy Isles Bridge, cerca de Yosemite, California (n =

Fuente: USGS, Science for a Changin world.
Figura B.20 — Rio Boundary Creek cerca de Porthill, Idaho (n = 0,073)
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Fuente: USGS, Science for a Changin world.



Figura B.21 — Rio Creek cerca de Darby, Montana (n = 0,075)
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Fuente: USGS, Science for a Changin world.

Calculo del Coeficiente “n” de Manning.

Para el calculo del coeficiente “n” de Manning aplicamos la formula (3.1) expuesta en el

capitulo III.

d1/6

e 3. 1)

n =

Donde:
n = Coeficiente de Manning.

D = Diametro del 90% del material que pasa por la curva granulométrica del material de

la rio o canal de estudio.

Del estudio realizado que se encuentra en el anexo C, estudio de estabilidad se tiene la

curva granulométrica. De esto se obtienen los siguientes resultados:

Profundidad de muestra doo
n
(m) (m)
1,00 - 1,45 0,044 0,023
1,50 - 1,95 0,028 0,021




Modelado hidraulico.

1. Datos topograficos:
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2. Datos de caudales:
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Especificacion del plan de trabajo:
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4. Andlisis de resultados graficos.
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Resultados graficos de cada una de las secciones transversales:
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Seccion transversal en la progresiva 0+800.
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Seccion transversal en la progresiva 0+750
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Seccion transversal en la progresiva 0+700
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Seccidn transversal en la progresiva 0+650
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Seccion transversal en la progresiva 0+600
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Seccion transversal en la progresiva 0+500
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Seccidn transversal en la progresiva 0+450

MODELADO Plan: Plan 02 14/10/2019
RS =450
04 + 023 + 05 ='|
1898; Legend
18971.,4\\ !/ EGT=25afios
1 - = Crit T= 25 afios
£ 18061 WS T= 25 afios
5 ] .
b5 i Ground
> 4 ]
o 18957 Bank Sta
1894
18931 - - — ; |
0 20 40 60 80 100
Station (m)
Seccion transversal en la progresiva 0+400.
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Seccion transversal en la progresiva 0+350
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Seccidn transversal en la progresiva 0+300
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Seccion transversal en la progresiva 0+200
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Seccion transversal en la progresiva 0+150
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Seccion transversal en la progresiva 0+100
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Para 25 afios

5. Vista de perfiles de todas las secciones transversales en estudio.
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Para 500 afios

MODELADO Plan: Plan 02  14/10/2019
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6. Caracteristicas de las secciones transversales:

Velocidad en la seccion derecha, seccion izquierda y seccion central de cada una de las

secciones trasversales.
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Caudales en la seccion derecha, seccion izquierda y seccion central de cada una de las

secciones trasversales.
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Tirantes de agua en la seccion derecha, seccion izquierda y seccion central de cada una de

las secciones trasversales.
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7. Curvas de descarga en las diferentes secciones transversales.

Curva de descarga en la progresiva 0+850
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Curva de descarga en la progresiva 0+800
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Curva de descarga en la progresiva 0+750
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Curva de descarga en la progresiva 0+650
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Curva de descarga en la progresiva 0+600
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Curva de descarga en la progresiva 0+550
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Curva de descarga en la progresiva 0+500
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Curva de descarga en la progresiva 0+450
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Curva de descarga en la progresiva 0+400
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Curva de descarga en la progresiva 0+300

MODELADO Plan: Plan 02 14/10/2019
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Curva de descarga en la progresiva 0+150
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8. Vista en vista X-Y-Z de las diferentes secciones transversales, situacion actual

Vista X-Y-Z (perspectiva) para un periodo de retorno T = 25 afios

MODELADO Plan: Plan 02 14/10/2019
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Vista en planta, para un periodo de retorno T = 25 afios
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9. Analisis de tablas.

Para el ingreso de las tablas se ingresa a los siguientes iconos.
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Caracteristicas geograficas e hidraulicas de las secciones transversales para la progresiva
0+850.

Plan: Plan 02 HUAYCO GRANDE Site-QUEBRADA HU RS: 850 Profile: T =25
afios
Left

E.G. Elev (m) 1901,51 | Element OB | Channel | Right OB
Vel Head (m) 1,09 Wt. n-Val. 0,04 0,023
W.S. Elev (m) 1900,42 | Reach Len. (m) 10,51 10 9,14
Crit W.S. (m) 1900,75 | Flow Area (m2) 0,5 32,75
E.G. Slope (m/m) 0,019019 | Area (m2) 0,5 32,75
Q Total (m3/s) 152,90 | Flow (m3/s) 0,85 152,05
Top Width (m) 49,09 | Top Width (m) 1,12 47,98
Vel Total (m/s) 4,60 Avg. Vel. (m/s) 1,71 4,64
Max Chl Dpth (m) 1,06 Hydr. Depth (m) 0,45 0,68
Conv. Total (m3/s) 1108,7 | Conv. (m3/s) 6,2 1102,5
Length Wtd. (m) 10,00 | Wetted Per. (m) 1,43 48,05
Min Ch EI (m) 1899,36 | Shear (N/m2) 65,04 127,1
Alpha 1,01 Stream Power (N/m s) 111,09 | 590,17
Frctn Loss (m) 0,19 Cum Volume (1000 m3) 5,7 30,19 3,88
C & E Loss (m) 0,02 Cum SA (1000 m2) 6,93 19,19 6,84




Resumen de las caracteristicas hidraulicas y de relieve para el modelado hidraulico en el curso actual para un periodo de retorno de T=
25 Afios

River Sta Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top W Froude
Reach Profile Total ChEl Elev W.S. Elev Slope Chnl Area idth # Chl
(m’/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m) (m)
Site-QUEBRADA HU 850 T =25 afios 152,9 1899,36 1900,42 1900,75 1901,51 0,019019 4,64 33,24 49,09 1,79
Site-QUEBRADA HU 840 T =25 afios 1529 1899,04 1900,27 1900,58 1901,31 0,018254 4,54 34,21 50,42 1,76
Site-QUEBRADA HU 830 T =25 afios 152,9 1898,65 1900,79 1900,45 1901,05 0,001913 2,27 69,54 59,61 0,63
Site-QUEBRADA HU 820 T =25 afios 152,9 1898,24 1900,77 1901,03 0,001834 2,26 71,01 60,15 0,62
Site-QUEBRADA HU 810 T =25 afios 1529 189781 1900,68 1901 0,002438 2,53 65,25 60,06 0,71
Site-QUEBRADA HU 800 T =25 afios 152,9 1897,88 1900,69 1900,34 1900,97 0,00196 2,43 72,41 62,12 0,65
Site-QUEBRADA HU 790 T =25 afios 1529 1897,93 1900,39 1900,38 190091 0,004725 3,33 52,67 55,55 0,98
Site-QUEBRADA HU 780 T =25 afios 152,9 1898,02 1900,33 1900,33 1900,87 0,004532 3,36 53,23 55,09 0,96
Site-QUEBRADA HU 770 T =25 afios 1529 1898,1 1899,79 1900,06 1900,76 0,010323 4,44 38,26 47,17 1,39
Site-QUEBRADA HU 760 T =25 afios 1529 1897,93 1899,62 1899,91 1900,65 0,009904 4,53 35,93 42,33 1,37
Site-QUEBRADA HU 750 T =25 afios 152,9 1897,74 1899,29 1899,65 1900,52 0,010548 4,92 31,1 25,76 1,43
Site-QUEBRADA HU 740 T =25 afios 1529 1897,5 1899,95 1899,2 1900,19 0,00103 2,26 79,17 48,77 0,49
Site-QUEBRADA HU 730 T =25 afios 152,9 1897,46 1899,66 1899,47 1900,15 0,00284 3,14 54,29 43,75 0,78
Site-QUEBRADA HU 720 T =25 afios 152,9 1897,34 1899,65 1899,41 1900,12 0,002651 3,09 55,31 43,37 0,75
Site-QUEBRADA HU 710 T =25 afios 152,9 1897,23 1899,38 1899,38 1900,06 0,004327 3,7 45,18 38,2 0,95
Site-QUEBRADA HU 700 T =25 afios 152,9 1897,12 1898,97 1899,21 1899,98 0,007128 4,46 36,21 33,48 1,21
Site-QUEBRADA HU 690 T =25 afios 152,9 1896,94 1898,68 1899,01 1899,88 0,008802 4,88 32,82 29,71 1,34
Site-QUEBRADA HU 680 T =25 afios 152,9 1896,85 1899,23 1898,9 1899,68 0,002107 3,08 57,62 40,32 0,7
Site-QUEBRADA HU 670 T =25 afios 152,9 1896,77 1898,92 1898,92 1899,63 0,004152 3.8 44,37 36,03 0,96
Site-QUEBRADA HU 660 T =25 afios 152,9 1896,62 1898,64 1898,83 1899,56 0,006432 43 38,69 34,64 1,15
Site-QUEBRADA HU 650 T =25 afios 152,9 1896,36 1898,31 1898,63 1899,46 0,009156 4,81 33,95 33,12 1,36
Site-QUEBRADA HU 640 T =25 afios 152,9 1896,21 1897,98 1898,39 1899,34 0,01118 5,17 29,98 27,66 1,49
Site-QUEBRADA HU 630 T =25 afios 152,9 1896,04 1898,11 1898,32 1899,17 0,006464 4,56 34,45 26,63 1,17
Site-QUEBRADA HU 620 T =25 afios 152,9 1895,79 1898,41 1898,19 1899,11 0,003004 3,71 43,62 28 0,82
Site-QUEBRADA HU 610 T =25 afios 152,9 1895,69 1898,41 1898,15 1899,07 0,002779 3,62 44,18 26,35 0,8
Site-QUEBRADA HU 600 T =25 afios 1529 1895,71 1898,14 1898,14 1899,01 0,00439 4,14 37,6 23,2 0,99
Site-QUEBRADA HU 590 T =25 afios 1529 1895,61 1898,04 1898,09 1898,96 0,004992 43 37,15 23,43 1,06
Site-QUEBRADA HU 580 T =25 afios 152,9 1895,58 1897,76 1897,99 1898,88 0,007593 4,79 33,88 24,1 1,28
Site-QUEBRADA HU 570 T =25 afios 1529 1895,64 1897,53 1897,87 1898,78 0,010661 5,14 32,17 26,06 1,48
Site-QUEBRADA HU 560 T =25 afios 152,9 1895,54 1897,41 1897,76 1898,67 0,011048 5,16 33,08 27,04 1,5
Site-QUEBRADA HU 550 T =25 afios 1529 1895,39 1897,25 1897,61 1898,56 0,010769 5,28 32,79 25,81 1,49
Site-QUEBRADA HU 540 T =25 afios 152,9 1895,36 1897,12 1897,48 1898.,45 0,009705 5,26 32,43 25,22 1,44
Site-QUEBRADA HU 530 T =25 afios 152,9 1895,29 1897,78 1897,38 1898,31 0,002103 3,35 53,89 30,07 0,72
Site-QUEBRADA HU 520 T =25 afios 1529 1895,21 1897,41 1897,41 1898,25 0,004257 4,08 39,46 26,02 0,99
Site-QUEBRADA HU 510 T =25 afios 152,9 1895,07 1897,04 1897,27 1898,16 0,007369 4,7 32,76 23,61 1,25
Site-QUEBRADA HU 500 T =25 afios 1529 1894,94 1896,8 1897,23 1898,07 0,00908 4,98 30,89 28 1,37
Site-QUEBRADA HU 490 T =25 afios 152,9 1894,89 1896,68 1897,14 1897,97 0,009738 5,05 31,08 29,79 1,42




River Sta Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top W Froude
Reach Profile Total ChEl Elev W.S. Elev Slope Chnl Area idth # Chl
(m’/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m) (m)
Site-QUEBRADA HU 480 T =25 afios 152,9 1894,62 1896,71 1897,06 1897,83 0,007848 4,74 35,14 38,32 1,29
Site-QUEBRADA HU 470 T =25 afios 1529 1894,13 1897,2 1896,75 1897,6 0,001686 2,97 69,6 59,51 0,64
Site-QUEBRADA HU 460 T =25 afios 152,9 1893,99 1896,84 1896,84 1897,54 0,003465 3,88 50,47 50,15 0,9
Site-QUEBRADA HU 450 T =25 afios 152,9 1893,87 1896,56 1896,72 1897,48 0,004794 4,4 42,43 37,84 1,05
Site-QUEBRADA HU 440 T =25 afios 1529 1893,67 1896,15 1896,49 1897,39 0,007283 5,03 34,38 27,19 1,26
Site-QUEBRADA HU 430 T =25 afios 152,9 1893,56 1895,77 1896,23 1897,28 0,009393 547 29,47 23,5 1.4
Site-QUEBRADA HU 420 T =25 afios 1529 1893,58 1895,49 1896,04 1897,17 0,010028 5,79 28,69 23,67 1,48
Site-QUEBRADA HU 410 T =25 afios 152,9 1893,56 1896,35 1896,21 1896,85 0,001869 3,39 68,18 61,49 0,69
Site-QUEBRADA HU 400 T =25 afios 1529 1893,5 1896,4 1896,8 0,001887 3,23 77,18 61,8 0,68
Site-QUEBRADA HU 390 T =25 afios 1529 1893,62 1896,45 1896,76 0,001264 2,87 88,04 62,04 0,57
Site-QUEBRADA HU 380 T =25 afios 152,9 1893,38 1896,38 1896,74 0,001383 2,97 80,46 61,36 0,59
Site-QUEBRADA HU 370 T =25 afios 1529 1893,29 1896,34 1895,71 1896,72 0,001203 2,94 76,37 59,58 0,57
Site-QUEBRADA HU 360 T =25 afios 152,9 1893,25 1895,77 1895,77 1896,66 0,003717 4,29 41,86 30,24 0,95
Site-QUEBRADA HU 350 T =25 afios 1529 1893,22 1895,95 1895,43 1896,43 0,001638 3,26 61,88 37,46 0,65
Site-QUEBRADA HU 340 T =25 afios 152,9 1893,14 1895,96 1896.4 0,001528 3,18 64,05 35,29 0,63
Site-QUEBRADA HU 330 T =25 afios 152,9 1892,96 1895,74 1895,37 1896,37 0,002231 3,67 51,3 29,43 0,75
Site-QUEBRADA HU 320 T =25 afios 152,9 1892,8 1895,81 1896,31 0,001755 3,44 62,93 38,95 0,67
Site-QUEBRADA HU 310 T =25 afios 152,9 1892,64 1895,96 1896,23 0,000916 2,69 92,57 52,93 0,5
Site-QUEBRADA HU 300 T =25 afios 152,9 1892,82 1895,82 1895,35 1896,2 0,001366 3,12 78,64 53,86 0,6
Site-QUEBRADA HU 290 T =25 afios 152,9 1892,84 1895,43 1895,43 1896,15 0,002922 4,03 53,59 45,64 0,85
Site-QUEBRADA HU 280 T =25 afios 152,9 1892,8 1895,29 1895,28 1896,07 0,003113 4,1 49,5 42,62 0,88
Site-QUEBRADA HU 270 T =25 afios 152,9 1892,78 1895,29 1895,29 1896,03 0,003041 4 52,17 50,4 0,87
Site-QUEBRADA HU 260 T =25 afios 152,9 1892,71 1894,73 1895,19 1895,94 0,007552 5,18 37,61 33,99 1,3
Site-QUEBRADA HU 250 T =25 afios 152,9 1892,76 1894,47 1894,9 1895,83 0,010143 5,58 35,33 34,01 1,48
Site-QUEBRADA HU 240 T =25 afios 152,9 1892,67 1894,2 1894,63 1895,71 0,011977 5,84 32,68 31,47 1,59
Site-QUEBRADA HU 230 T =25 afios 152,9 1892,67 1894,09 1894,5 1895,59 0,011508 5,74 32,75 31,49 1,57
Site-QUEBRADA HU 220 T =25 afios 152,9 1892,59 1894,89 1894,39 1895,3 0,001804 3,12 67,51 45,9 0,67
Site-QUEBRADA HU 210 T =25 afios 152,9 1892,52 1894,88 1895,28 0,001683 3,06 69,48 50,67 0,65
Site-QUEBRADA HU 200 T =25 afios 152,9 1892,6 1894,78 1894,37 1895,26 0,002049 3,27 64,72 52,18 0,71
Site-QUEBRADA HU 190 T = 25 afios 152,9 1892,64 1894,4 1894,4 1895,2 0,004685 4,16 45,19 36,32 1,03
Site-QUEBRADA HU 180 T =25 afios 1529 1892,41 1893,93 1894,24 1895,1 0,008141 4,91 35,63 32,79 1,32
Site-QUEBRADA HU 170 T =25 afios 152,9 1892,32 1893,77 1894,11 1895,01 0,009038 5,03 34,42 33,83 1,38
Site-QUEBRADA HU 160 T =25 afios 152,9 1892,19 1893,69 1893,98 1894,91 0,009371 5,06 35,47 35,79 1,41
Site-QUEBRADA HU 150 T =25 afios 152,9 1892,06 1893,51 1893,81 1894,8 0,010941 5,25 34,9 36,83 1,5
Site-QUEBRADA HU 140 T =25 afios 152,9 1891,92 1893,42 1893,91 1894,69 0,011042 52 35,41 39,24 1,51
Site-QUEBRADA HU 130 T =25 afios 1529 1891,84 1893,51 1893,84 1894,52 0,007978 4,64 39,3 39,47 1,3
Site-QUEBRADA HU 120 T =25 afios 152,9 1891,71 1893,38 1893,73 1894,43 0,008561 4,7 36,87 33,48 1,33
Site-QUEBRADA HU 110 T =25 afios 1529 1891,61 1893,52 1893,68 1894,31 0,005685 4,08 43,46 43,48 1,1
Site-QUEBRADA HU 100 T =25 afios 1529 1891,52 1893,39 1893,53 1894,24 0,005599 4,19 41,08 36,31 1,1
Site-QUEBRADA HU 90 T =25 afios 152,9 1891,43 1893,28 1893,45 1894,18 0,00614 4,33 39,62 33,54 1,15
Site-QUEBRADA HU 80 T =25 afios 1529 1891,36 1893,22 1893.4 1894,11 0,006189 4,33 39,96 33,05 1,15




River Sta Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top W Froude
Reach Profile Total ChEl Elev W.S. Elev Slope Chnl Area idth # Chl
(m’/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m) (m)
Site-QUEBRADA HU 70 T =25 afios 152,9 1891,25 1892,73 1893,1 1893,99 0,012987 5,13 33,01 33,7 1,59
Site-QUEBRADA HU 60 T =25 afios 1529 1891,17 1892,96 1893,11 1893,8 0,006625 4,19 41,16 37,14 1,18
Site-QUEBRADA HU 50 T =25 afios 152,9 1891,07 1892,91 1893,05 1893,74 0,006426 4,16 41,29 37,85 1,16
Site-QUEBRADA HU 40 T =25 afios 152,9 1891,07 1893,11 1892,99 1893,66 0,003412 342 53,02 50,15 0,87
Site-QUEBRADA HU 30 T =25 afios 1529 1890,95 1893,11 1892,93 1893,62 0,002965 3,31 56,86 54,16 0,82
Site-QUEBRADA HU 20 T =25 afios 152,9 1890,83 1892,91 1892,91 1893,56 0,004119 3,75 49,62 48,73 0,96
Site-QUEBRADA HU 10 T =25 afios 1529 1890,77 1892,54 1892,75 1893,48 0,007046 4,51 40,22 36,39 1,23

Resumen de las caracteristicas hidraulicas y de relieve para el modelado hidraulico en el curso actual para un periodo de retorno de T=

50 Afios
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S, Elev Crit W,S, E,G, Elev E,G, Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (ms) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 850 T = 50 aflos 178,7 1899,36 1900,49 1900,86 1901,7 0,019021 4,89 36,93 50,51 1,82
Site-QUEBRADA HU 840 T =50 aflos 178,7 1899,04 1900,34 1900,68 1901,5 0,019033 4,79 37,9 53,21 1,81
Site-QUEBRADA HU 830 T =50 aflos 178,7 1898,65 1900,93 1900,56 1901,22 0,001839 2,38 78,23 61,9 0,63
Site-QUEBRADA HU 820 T =50 aflos 178,7 1898,24 1900,92 1901,2 0,001784 2,38 79,81 62,3 0,62
Site-QUEBRADA HU 810 T =50 aflos 178,7 1897,81 1900,83 1901,17 0,002303 2,64 74,12 62,17 0,7
Site-QUEBRADA HU 800 T = 50 aflos 178,7 1897,88 1900,83 1900,45 1901,14 0,001914 2,56 81,51 64,33 0,65
Site-QUEBRADA HU 790 T =50 aflos 178,7 1897,93 1900,51 1900,51 1901,09 0,004541 3,49 59,72 58,03 0,98
Site-QUEBRADA HU 780 T =50 aflos 178,7 1898,02 1900,45 1900,45 1901,04 0,00447 3,54 59,86 57,29 0,97
Site-QUEBRADA HU 770 T =50 aflos 178,7 1898,1 1899,91 1900,2 1900,93 0,009533 4,59 44,07 49,41 1,36
Site-QUEBRADA HU 760 T =50 aflos 178,7 1897,93 1899,76 1900,06 1900,83 0,009053 4,66 41,84 44,56 1,33
Site-QUEBRADA HU 750 T =50 aflos 178,7 1897,74 1899,48 1899,83 1900,72 0,01029 4,94 36,19 29,58 1,42
Site-QUEBRADA HU 740 T =50 aflos 178,7 1897,5 1900,13 1899,36 1900,4 0,001046 2.4 88,55 50,58 0,5
Site-QUEBRADA HU 730 T =50 aflos 178,7 1897,46 1899,85 1900,36 0,002645 3,24 62,88 46,72 0,77
Site-QUEBRADA HU 720 T =50 aflos 178,7 1897,34 1899,84 1899,58 1900,34 0,00249 3,2 63,93 46,42 0,74
Site-QUEBRADA HU 710 T =50 aflos 178,7 1897,23 1899,55 1899,55 1900,28 0,004126 3,86 51,87 40,82 0,94
Site-QUEBRADA HU 700 T =50 aflos 178,7 1897,12 1899,14 1899,39 1900,2 0,006571 4,6 42,11 36,32 1,18
Site-QUEBRADA HU 690 T = 50 aflos 178,7 1896,94 1898,85 1899,18 1900,1 0,008008 5,02 38,11 31,92 1,3
Site-QUEBRADA HU 680 T = 50 aflos 178,7 1896,85 1899.,42 1899,06 1899,92 0,002058 3,24 65,46 42,57 0,71
Site-QUEBRADA HU 670 T = 50 aflos 178,7 1896,77 1899,09 1899,09 1899,86 0,003957 3,97 50,74 38,28 0,95
Site-QUEBRADA HU 660 T = 50 aflos 178,7 1896,62 1898,79 1898,99 1899,79 0,006276 4,52 43,87 36,56 1,15
Site-QUEBRADA HU 650 T = 50 aflos 178,7 1896,36 1898,45 1898,79 1899,69 0,008728 5,02 38,74 35,01 1,35
Site-QUEBRADA HU 640 T = 50 aflos 178,7 1896,21 1898,14 1898,56 1899,58 0,010233 5,33 34,47 29,76 1,45
Site-QUEBRADA HU 630 T = 50 aflos 178,7 1896,04 1898,81 1898,52 1899.,43 0,002477 3,55 56,28 35,93 0,76
Site-QUEBRADA HU 620 T = 50 aflos 178,7 1895,79 1898,65 1898,42 1899,39 0,002802 3,84 50,79 31,61 0,81
Site-QUEBRADA HU 610 T = 50 aflos 178,7 1895,69 1898,64 1898,34 1899,36 0,002614 3,78 50,84 29,89 0,79
Site-QUEBRADA HU 600 T = 50 aflos 178,7 1895,71 1898,34 1898,34 1899,3 0,004203 4,35 42,32 24,25 0,98
Site-QUEBRADA HU 590 T =50 aflos 178,7 1895,61 1898,21 1898,29 1899,24 0,004937 4,56 41,18 24,17 1,07
Site-QUEBRADA HU 580 T = 50 aflos 178,7 1895,58 1897,91 1898,19 1899,16 0,007374 5,05 37,78 26,3 1,28




Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.,S, Elev Crit W,S, E,G, Elev E,G, Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (ms) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 570 T = 50 aflos 178,7 1895,64 1897,67 1898,05 1899,06 0,010392 5,42 35,89 27,67 1,48
Site-QUEBRADA HU 560 T = 50 aflos 178,7 1895,54 1897,53 1897,94 1898,95 0,011983 5,48 36,34 28,71 1,57
Site-QUEBRADA HU 550 T = 50 afios 178,7 1895,39 1897,39 1897,82 1898,83 0,010775 5,54 36,55 27,73 1,51
Site-QUEBRADA HU 540 T = 50 aflos 178,7 1895,36 1897,97 1897,66 1898,63 0,002573 3,74 57,91 40,81 0,8
Site-QUEBRADA HU 530 T = 50 afios 178,7 1895,29 1898,01 1897,57 1898,58 0,002002 3,49 62,49 44,7 0,72
Site-QUEBRADA HU 520 T = 50 aflos 178,7 1895,21 1897,6 1897,6 1898,52 0,004078 4,28 44,53 27,05 0,98
Site-QUEBRADA HU 510 T =50 aflos 178,7 1895,07 1897,21 1897,57 1898,44 0,00697 4,91 36,82 24,38 1,24
Site-QUEBRADA HU 500 T = 50 aflos 178,7 1894,94 1896,94 1897,42 1898,34 0,008859 5,25 35,69 39,61 1,38
Site-QUEBRADA HU 490 T =50 aflos 178,7 1894,89 1896,81 18973 1898,25 0,009564 5,34 35,56 38,43 1,43
Site-QUEBRADA HU 480 T =50 aflos 178,7 1894,62 1896,81 1897,25 1898,12 0,00855 5,16 38,83 42,7 1,36
Site-QUEBRADA HU 470 T = 50 aflos 178,7 1894,13 1897,39 1896,96 1897,81 0,001638 3,1 81,13 60,22 0,64
Site-QUEBRADA HU 460 T =50 aflos 178,7 1893,99 1897,06 1897,06 1897,76 0,003111 3,95 62,32 60,74 0,87
Site-QUEBRADA HU 450 T = 50 aflos 178,7 1893,87 1896,79 1897,03 1897,71 0,004117 4,43 52,74 48,89 0,99
Site-QUEBRADA HU 440 T = 50 aflos 178,7 1893,67 1896,41 1896,73 1897,63 0,005947 5,02 42,09 33,84 1,17
Site-QUEBRADA HU 430 T =50 aflos 178,7 1893,56 1895,99 1896,4 1897,53 0,008153 5,55 34,99 26,26 1,33
Site-QUEBRADA HU 420 T = 50 aflos 178,7 1893,58 1895,7 1896,26 1897,43 0,008841 5,91 33,75 25,19 1,42
Site-QUEBRADA HU 410 T =50 aflos 178,7 1893,56 1896,68 1896,38 1897,1 0,001433 3,22 88,32 62,33 0,62
Site-QUEBRADA HU 400 T =50 aflos 178,7 1893,5 1896,72 1897,06 0,001424 3,06 96,98 62,63 0,6
Site-QUEBRADA HU 390 T = 50 aflos 178,7 1893,62 1896,75 1897,03 0,001046 2,8 106,62 62,81 0,53
Site-QUEBRADA HU 380 T =50 aflos 178,7 1893,38 1896,7 1897,01 0,001101 2,86 100,13 62,19 0,54
Site-QUEBRADA HU 370 T =50 aflos 178,7 1893,29 1896,64 1896,01 1897 0,001021 2,91 94,72 60,87 0,53
Site-QUEBRADA HU 360 T = 50 aflos 178,7 1893,25 1896,05 1896,05 1896,93 0,003155 4,31 52,46 43,89 0,9
Site-QUEBRADA HU 350 T =50 aflos 178,7 1893,22 1896,21 1895,64 1896,71 0,001564 3,4 72,77 48,38 0,65
Site-QUEBRADA HU 340 T =50 aflos 178,7 1893,14 1896,16 1896,69 0,00164 347 73,1 52,26 0,66
Site-QUEBRADA HU 330 T =50 aflos 178,7 1892,96 1895,86 1895,6 1896,65 0,002642 4,12 55,04 34,63 0,82
Site-QUEBRADA HU 320 T =50 aflos 178,7 1892,8 1895,96 1895,58 1896,57 0,001976 3,79 69,51 45,54 0,72
Site-QUEBRADA HU 310 T =50 aflos 178,7 1892,64 1896,18 1896,46 0,000912 2,82 104,06 53,21 0,5
Site-QUEBRADA HU 300 T =50 aflos 178,7 1892,82 1896,06 1895,55 1896,44 0,001274 3,19 91,43 54,49 0,59
Site-QUEBRADA HU 290 T =50 aflos 178,7 1892,84 1895,61 1895,6 1896,38 0,002922 4,23 62,18 50,37 0,86
Site-QUEBRADA HU 280 T =50 aflos 178,7 1892,8 1895,64 1895,64 1896,33 0,002356 3,93 67,71 58,81 0,78
Site-QUEBRADA HU 270 T =50 aflos 178,7 1892,78 1895,37 1895,55 1896,28 0,003584 4,45 56,45 54,95 0,95
Site-QUEBRADA HU 260 T =50 aflos 178,7 1892,71 1894,91 1895,38 1896,19 0,007068 5,37 44,08 40,58 1,28
Site-QUEBRADA HU 250 T =50 aflos 178,7 1892,76 1894,61 1895,15 1896,09 0,009855 5,85 40,24 36,3 1,48
Site-QUEBRADA HU 240 T =50 aflos 178,7 1892,67 1894,35 1894,93 1895,97 0,011378 6,09 37,45 33,86 1,58
Site-QUEBRADA HU 230 T = 50 aflos 178,7 1892,67 1894,23 1894,8 1895,85 0,011142 6,02 37,24 33,75 1,57
Site-QUEBRADA HU 220 T = 50 aflos 178,7 1892,59 1895,04 1894,69 1895,54 0,002043 3,46 74,65 55,35 0,72
Site-QUEBRADA HU 210 T = 50 aflos 178,7 1892,52 1895,04 1895,51 0,001785 3,3 79,03 62,24 0,68
Site-QUEBRADA HU 200 T = 50 aflos 178,7 1892,6 1895,02 1894,53 1895,49 0,001838 3,32 78,34 58,88 0,69
Site-QUEBRADA HU 190 T = 50 aflos 178,7 1892,64 1894,81 1894,81 1895,45 0,002874 3,79 65,27 57,32 0,34
Site-QUEBRADA HU 180 T = 50 aflos 178,7 1892,41 1894,08 1894,29 1895,35 0,00782 5,15 40,59 34,78 1,32
Site-QUEBRADA HU 170 T = 50 aflos 178,7 1892,32 1893,91 1894,16 1895,26 0,008792 5,29 39,1 35,76 1,39
Site-QUEBRADA HU 160 T = 50 aflos 178,7 1892,19 1893,81 1894,35 1895,16 0,009257 5,34 40,04 37,62 1,42
Site-QUEBRADA HU 150 T = 50 aflos 178,7 1892,06 1893,63 1894,2 1895,05 0,010793 5,54 39,35 38,58 1,52
Site-QUEBRADA HU 140 T = 50 aflos 178,7 1891,92 1893,53 1894,05 1894,94 0,011137 5,52 39,67 40,82 1,53
Site-QUEBRADA HU 130 T =50 aflos 178,7 1891,84 1893,65 1893,98 1894,76 0,007703 4,88 46,13 58,22 1,29
Site-QUEBRADA HU 120 T =50 aflos 178,7 1891,71 1893,52 1893,88 1894,67 0,008302 4,94 42,42 47,48 1,33
Site-QUEBRADA HU 110 T = 50 aflos 178,7 1891,61 1893,71 1893,84 1894,51 0,004936 4,13 53,3 55,87 1,05
Site-QUEBRADA HU 100 T =50 aflos 178,7 1891,52 1893,62 1893,78 1894,45 0,005138 4,18 50,65 54,04 1,07




Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.,S, Elev Crit W,S, E,G, Elev E,G, Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 90 T = 50 aflos 178,7 1891,43 1893,5 1893,7 1894,39 0,005486 4,33 47,82 41,6 1,1
Site-QUEBRADA HU 80 T = 50 aflos 178,7 1891,36 1893,38 1893,62 1894,33 0,006854 4,48 45,89 42,1 1,21
Site-QUEBRADA HU 70 T = 50 afios 178,7 1891,25 1892,87 1893,28 1894,2 0,01152 5,27 38,09 35,88 1,53
Site-QUEBRADA HU 60 T = 50 aflos 178,7 1891,17 1893,12 1893,27 1894,02 0,006158 4,36 47,45 44,06 1,16
Site-QUEBRADA HU 50 T = 50 afios 178,7 1891,07 1893,07 1893,22 1893,96 0,006014 4,33 47,61 44,74 1,14
Site-QUEBRADA HU 40 T = 50 aflos 178,7 1891,07 1893,23 1893,17 1893,86 0,003554 3,67 59,57 56,05 0,9
Site-QUEBRADA HU 30 T =50 aflos 178,7 1890,95 1893,23 1893,11 1893,81 0,003079 3,54 64,16 58,15 0,85
Site-QUEBRADA HU 20 T = 50 aflos 178,7 1890,83 1893,09 1893,09 1893,77 0,003763 3,85 59,24 57,39 0,93
Site-QUEBRADA HU 10 T =50 aflos 178,7 1890,77 1892,74 1892,93 1893,7 0,006021 4,56 48,12 43,77 1,16

Resumen de las caracteristicas hidraulicas y relieve para el modelado hidraulico en el curso actual para un periodo de retorno de T= 100

Afios
Froude #
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S, Elev Crit W,S, E,G, Elev E,G, Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 850 T = 100 aflos 205,2 1899,36 1900,56 1900,96 1901,9 0,019028 5,15 40,29 51,05 1,84
Site-QUEBRADA HU 840 T = 100 aflos 205,2 1899,04 1900,4 1900,79 1901,7 0,019243 5,07 41,16 53,95 1,84
Site-QUEBRADA HU 830 T = 100 aflos 205,2 1898,65 1900,31 1900,66 1901,49 0,015651 4,81 42,81 52,8 1,67
Site-QUEBRADA HU 820 T = 100 aflos 205,2 1898,24 1901,05 1900,63 1901,36 0,001748 2,49 88,51 64,36 0,62
Site-QUEBRADA HU 810 T = 100 aflos 205,2 1897,81 1900,97 1901,34 0,00221 2,75 82,8 64,18 0,7
Site-QUEBRADA HU 800 T = 100 aflos 205,2 1897,88 1900,97 1900,58 1901,3 0,001882 2,69 90,44 66,28 0,66
Site-QUEBRADA HU 790 T = 100 aflos 205,2 1897,93 1900,63 1900,63 1901,25 0,004346 3,63 67,05 60,49 0,97
Site-QUEBRADA HU 780 T = 100 aflos 205,2 1898,02 1900,58 1900,58 1901,2 0,004281 3,68 67,24 59,64 0,97
Site-QUEBRADA HU 770 T = 100 aflos 205,2 1898,1 1900,03 1900,33 1901,1 0,008897 4,73 49,98 51,59 1,34
Site-QUEBRADA HU 760 T = 100 aflos 205,2 1897,93 1899,89 1900,2 1901,01 0,008343 4,77 47,94 46,76 1,3
Site-QUEBRADA HU 750 T = 100 aflos 205,2 1897,74 1899,65 1899,99 1900,91 0,008796 4,97 41,71 33,76 1,34
Site-QUEBRADA HU 740 T = 100 aflos 205,2 1897.,5 1900,32 1899,51 1900,61 0,001052 2,52 97,87 51,32 0,51
Site-QUEBRADA HU 730 T = 100 aflos 205,2 1897,46 1900,04 1899,77 1900,57 0,002482 3,33 71,79 49,62 0,75
Site-QUEBRADA HU 720 T = 100 aflos 205,2 1897,34 1900,02 1899,73 1900,54 0,002367 3,3 72,69 49,32 0,73
Site-QUEBRADA HU 710 T = 100 aflos 205,2 1897,23 1899,71 1899,71 1900,49 0,004011 4,01 58,43 43,23 0,94
Site-QUEBRADA HU 700 T = 100 aflos 205,2 1897,12 1899,3 1899,56 1900,41 0,006157 4,73 48,14 38,93 1,16
Site-QUEBRADA HU 690 T = 100 afios 205,2 1896,94 1899,02 1899,36 1900,32 0,007324 5,12 43,75 34,13 1,27
Site-QUEBRADA HU 680 T = 100 aflos 205,2 1896,85 1899,59 1899,23 1900,13 0,00203 3,39 73,19 44,67 0,71
Site-QUEBRADA HU 670 T = 100 aflos 205,2 1896,77 1899,25 1899,25 1900,08 0,003823 4,13 57,09 40,39 0,95
Site-QUEBRADA HU 660 T = 100 afios 205,2 1896,62 1898,93 1899,16 1900,01 0,006089 4,7 49,27 38,46 1,15
Site-QUEBRADA HU 650 T = 100 aflos 205,2 1896,36 1898,58 1898,96 1899,91 0,008342 5,2 43,67 36,86 1,34
Site-QUEBRADA HU 640 T = 100 afios 205,2 1896,21 1899,26 1898,74 1899,73 0,001712 3,15 76,25 44,82 0,64
Site-QUEBRADA HU 630 T = 100 afios 205,2 1896,04 1899,09 1898,71 1899,7 0,002158 3,55 66,8 39,75 0,72
Site-QUEBRADA HU 620 T = 100 aflos 205,2 1895,79 1898,9 1898,64 1899,66 0,002557 3,93 59,08 35,34 0,79
Site-QUEBRADA HU 610 T = 100 afios 205,2 1895,69 1898,89 1898,56 1899,63 0,00242 3,88 58,57 33,55 0,78
Site-QUEBRADA HU 600 T = 100 aflos 205,2 1895,71 1898,52 1898,52 1899,57 0,004114 4,56 46,86 25,69 0,99
Site-QUEBRADA HU 590 T = 100 aflos 205,2 1895,61 1898,37 1898,49 1899,52 0,004886 4,81 45,22 24,89 1,08
Site-QUEBRADA HU 580 T = 100 afios 205,2 1895,58 1898,06 1898,39 1899.,44 0,007215 5,3 41,76 27,59 1,29
Site-QUEBRADA HU 570 T = 100 aflos 205,2 1895,64 1897,8 1898,23 1899,34 0,010128 5,69 39,63 29,06 1,49




Froude #

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W,S, Elev Crit W,S, E,G, Elev E,G, Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 560 T = 100 aflos 205,2 1895,54 1897,64 1898,09 1899,22 0,0122 5,78 39,61 30,3 1,6
Site-QUEBRADA HU 550 T =100 afos 205,2 1895,39 1898,38 1898,01 1898,93 0,002085 3,5 79,17 56,07 0,73
Site-QUEBRADA HU 540 T = 100 aflos 205,2 1895,36 1898,24 1897,91 1898,89 0,002251 3,77 69,06 43,75 0,76
Site-QUEBRADA HU 530 T =100 afos 205,2 1895,29 1898,27 1897,75 1898,85 0,001795 3,54 74,53 47,03 0,69
Site-QUEBRADA HU 520 T =100 afos 205,2 1895,21 1897,8 1897,8 1898,78 0,003866 4,44 49,92 28,11 0,97
Site-QUEBRADA HU 510 T = 100 aflos 205,2 1895,07 1897,38 1897,8 1898,7 0,006585 5,1 41,11 27,65 1,22
Site-QUEBRADA HU 500 T = 100 aflos 205,2 1894,94 1897,07 1897,57 1898,6 0,008795 5,52 41,24 50,57 1,39
Site-QUEBRADA HU 490 T = 100 aflos 205,2 1894,89 1896,93 1897,44 1898,51 0,009522 5,62 40,44 44,48 1,45
Site-QUEBRADA HU 480 T = 100 aflos 205,2 1894,62 1896,91 1897,38 1898,39 0,008902 5,5 43,31 47,49 1.4
Site-QUEBRADA HU 470 T =100 afos 205,2 1894,13 1897,54 1897,18 1898 0,0017 3,29 89,9 60,75 0,66
Site-QUEBRADA HU 460 T = 100 aflos 205,2 1893,99 1897,22 1897,22 1897,95 0,002987 4,07 72,68 62,37 0,86
Site-QUEBRADA HU 450 T = 100 aflos 205,2 1893,87 1897,02 1897,13 1897,91 0,003583 4,43 65,71 62,61 0,94
Site-QUEBRADA HU 440 T = 100 aflos 205,2 1893,67 1896,67 1897,04 1897,83 0,004882 4,96 51,95 42,91 1,08
Site-QUEBRADA HU 430 T = 100 aflos 205,2 1893,56 1896,24 1896,67 1897,74 0,006782 5,52 41,9 29,3 1,24
Site-QUEBRADA HU 420 T = 100 aflos 205,2 1893,58 1895,93 1896,52 1897,65 0,007612 5,94 40,09 31,18 1,34
Site-QUEBRADA HU 410 T = 100 aflos 205,2 1893,56 1896,92 1896,52 1897,33 0,001279 3,22 103,72 62,97 0,59
Site-QUEBRADA HU 400 T = 100 aflos 205,2 1893,5 1896,96 1897,29 0,001261 3,05 112,33 63,26 0,58
Site-QUEBRADA HU 390 T = 100 aflos 205,2 1893,62 1896,98 1897,26 0,000966 2,84 121,61 63,43 0,51
Site-QUEBRADA HU 380 T = 100 aflos 205,2 1893,38 1896,94 1897,25 0,001006 2,89 115,32 62,82 0,52
Site-QUEBRADA HU 370 T = 100 aflos 205,2 1893,29 1896,88 1896,29 1897,24 0,000956 2,96 109,34 61,49 0,52
Site-QUEBRADA HU 360 T = 100 aflos 205,2 1893,25 1896,28 1896,28 1897,17 0,002898 4,39 63,72 54,92 0,87
Site-QUEBRADA HU 350 T = 100 aflos 205,2 1893,22 1896,46 1895,82 1897,01 0,001526 3,55 86,99 58,65 0,65
Site-QUEBRADA HU 340 T = 100 aflos 205,2 1893,14 1896,48 1895,77 1896,98 0,001398 3,43 91,28 58,63 0,62
Site-QUEBRADA HU 330 T = 100 aflos 205,2 1892,96 1895,9 1895,69 1896,91 0,003285 4,64 56,67 36,66 0,92
Site-QUEBRADA HU 320 T = 100 aflos 205,2 1892,8 1896,07 1895,72 1896,8 0,00227 4,16 74,63 49,96 0,78
Site-QUEBRADA HU 310 T = 100 aflos 205,2 1892,64 1896,34 1896,66 0,000957 2,98 113,07 53,43 0,52
Site-QUEBRADA HU 300 T = 100 aflos 205,2 1892,82 1896,23 1896,64 0,001308 3,35 100,65 54,94 0,6
Site-QUEBRADA HU 290 T = 100 aflos 205,2 1892,84 1895,88 1895,88 1896,59 0,002439 4,15 77,31 56,98 0,8
Site-QUEBRADA HU 280 T = 100 aflos 205,2 1892,8 1895,64 1895,8 1896,54 0,003136 4,53 67,39 58,76 0,9
Site-QUEBRADA HU 270 T = 100 aflos 205,2 1892,78 1895,47 1895,71 1896,5 0,003909 4,79 62 55,76 1
Site-QUEBRADA HU 260 T = 100 aflos 205,2 1892,71 1895,07 1895,48 1896,41 0,006702 5,54 51,49 50,04 1,27
Site-QUEBRADA HU 250 T = 100 aflos 205,2 1892,76 1894,76 1895,34 1896,31 0,009299 6,04 45,94 40,11 1,46
Site-QUEBRADA HU 240 T =100 afos 205,2 1892,67 1894,5 1895,14 1896,2 0,010706 6,29 42,62 36,28 1,56
Site-QUEBRADA HU 230 T = 100 aflos 205,2 1892,67 1894,37 1894,98 1896,09 0,010623 6,24 42,13 36,05 1,55
Site-QUEBRADA HU 220 T = 100 afios 205,2 1892,59 1895,13 1894,83 1895,75 0,002379 3,83 80,09 64,62 0,78
Site-QUEBRADA HU 210 T = 100 aflos 205,2 1892,52 1895,19 1895,69 0,001825 347 88,06 62,85 0,69
Site-QUEBRADA HU 200 T = 100 afios 205,2 1892,6 1895,15 1894,56 1895,67 0,001931 3,52 86 59,2 0,71
Site-QUEBRADA HU 190 T = 100 afios 205,2 1892,64 1894,95 1894,95 1895,63 0,002865 3,95 73,4 57,56 0,85
Site-QUEBRADA HU 180 T = 100 afos 205,2 1892,41 1894,28 1894,75 1895,53 0,006676 5,15 47,82 37,5 1,24
Site-QUEBRADA HU 170 T = 100 afios 205,2 1892,32 1894,08 1894,6 1895,45 0,007799 5,36 45,48 38,22 1,33
Site-QUEBRADA HU 160 T = 100 aflos 205,2 1892,19 1893,97 1894,49 1895,36 0,008499 5,47 45,92 39,85 1,38
Site-QUEBRADA HU 150 T = 100 aflos 205,2 1892,06 1893,76 1894,33 1895,26 0,010089 5,71 44,73 40,6 1,49
Site-QUEBRADA HU 140 T = 100 afios 205,2 1891,92 1893,65 1894,18 1895,15 0,010643 5,73 44,78 42,63 1,52
Site-QUEBRADA HU 130 T = 100 aflos 205,2 1891,84 1893,73 1894,11 1894,99 0,008276 5,23 50,67 58,43 1,35
Site-QUEBRADA HU 120 T = 100 afios 205,2 1891,71 1893,63 1894,01 1894,9 0,008307 5,21 48,29 56,9 1,35
Site-QUEBRADA HU 110 T = 100 afios 205,2 1891,61 1893,69 1893,98 1894,77 0,006742 4,8 52,47 55,82 1,22
Site-QUEBRADA HU 100 T = 100 aflos 205,2 1891,52 1893,64 1893,91 1894,7 0,006675 4,73 51,52 55,05 1,21




Froude #

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W,S, Elev Crit W,S, E,G, Elev E,G, Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 90 T = 100 aflos 205,2 1891,43 1893,55 1893,84 1894,64 0,006934 4,77 50,41 50,47 1,23
Site-QUEBRADA HU 80 T =100 afos 205,2 1891,36 1893,46 1893,77 1894,56 0,007383 4,83 49,7 47,84 1,27
Site-QUEBRADA HU 70 T = 100 aflos 205,2 1891,25 1892,99 1893,43 1894,44 0,01124 5,52 42,21 37,56 1,54
Site-QUEBRADA HU 60 T =100 afos 205,2 1891,17 1893,31 1893,49 1894,2 0,0052 4,36 56,96 52,99 1,09
Site-QUEBRADA HU 50 T =100 afos 205,2 1891,07 1893,25 1893,43 1894,15 0,005193 4,36 56,76 53,48 1,09
Site-QUEBRADA HU 40 T = 100 aflos 205,2 1891,07 1893,14 1893,36 1894,09 0,005714 4,49 54,67 51,71 1,13
Site-QUEBRADA HU 30 T = 100 aflos 205,2 1890,95 1893,39 1893,31 1894 0,002918 3,65 73,51 58,55 0,83
Site-QUEBRADA HU 20 T = 100 aflos 205,2 1890,83 1893,28 1893,28 1893,95 0,003316 3,88 70,65 59,51 0,89
Site-QUEBRADA HU 10 T = 100 aflos 205,2 1890,77 1892,95 1893,16 1893,89 0,005073 4,55 58,51 55,73 1,09




Modelado con estructuras hidraulicas

Se realiza el modelado hidraulico definiendo los limites permisibles que se pretende

encausar el curso de la maxima avenida que transcurre en el curso de agua.

1. Secciones transversales

Progresiva 0+850, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25,50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+800, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25,50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+750, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =125, 50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+700, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25,50, 100, 500 afios

Elevation (m)
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Progresiva 0+650, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25, 50, 100, 500 afios

Elevation (m)
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Progresiva 0+600, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25, 50, 100, 500 afios

Elevation (m)
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Progresiva 0+550, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25,50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+500, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25, 50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+450, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25, 50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+400, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25,50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+350, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25, 50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+300, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25, 50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+250, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25,50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+200, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25, 50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+150, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de
T =25, 50, 100, 500 afios
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Progresiva 0+100, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25,50, 100, 500 afios

MODELADO CORRECCIONES LEVELS Plan: Plan 01  14/10/2019
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Progresiva 0+050, Tirante de agua, tirante critico y energia para un periodo de retorno de

T =25, 50, 100, 500 afios

MODELADO CORRECCIONES LEVELS ~ Plan: Plan 01  14/10/2019
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2. Vista de perfiles.
Vista de perfil para un periodo de retorno T = 25 afios.
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Vista de perfil para un periodo de retorno T = 50 afios.
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Vista de perfil para un periodo de retorno T = 100 afos.
MODELADO CORRECCIONES LEVELS Plan: Plan 01  14/10/2019
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Vista de perfil para un periodo de retorno T = 500 afos.
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3. Curvas de descarga para diferentes secciones transversales.

Curva de descarga con la delimitacion del curso de agua, Progresiva 0+800
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Curva de descarga con la delimitacion del curso de agua, Progresiva 0+700
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Curva de descarga con la delimitacion del curso de agua, Progresiva 0+600
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Curva de descarga con la delimitacion del curso de agua, Progresiva 0+500
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Curva de descarga con la delimitacion del curso de agua, Progresiva 0+400
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Curva de descarga con la delimitacion del curso de agua, Progresiva 0+300
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Curva de descarga con la delimitacion del curso de agua, Progresiva 0+200
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4. Vista en planta de las diferentes secciones transversales.
Vista en planta para un periodo de retorno T = 25 afios.
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Vista en planta para un periodo de retorno T = 50 afios.
MODELADO CORRECCIONES LEVELS ~ Plan: Plan 01 14/10/2019
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Vista en planta para un periodo de retorno T = 100 afos.
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Vista en planta para un periodo de retorno T = 500 afios.
MODELADO CORRECCIONES LEVELS  Plan: Plan 01 14/10/2019
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Resultados en tablas

Resumen de las caracteristicas geométricas e hidraulicas de las secciones transversales para diferentes periodos de retorno, T = 25, 50,

100, 500 afios.

Reach R;::' Profile QTotal | MinChEl | W,S,Elev | CritW,s, E,G, Elev E,G,Slope | VelChnl | Flow Area | Top Width F"’C“lfle #
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 850 | T = 25 afios 152,9 1899,36 1900,42 1900,75 1901,51 0,019019 4,64 33,24 49,09 1,79
Site-QUEBRADA HU 850 | T = 50 aiios 178,7 1899,36 1900,49 1900,86 1901,7 0,019021 4,89 36,93 50,51 1,82
Site-QUEBRADA HU 850 | T = 100 afios 205,2 1899,36 1900,56 1900,96 19019 0,019028 5,15 40,29 51,05 1,84
Site-QUEBRADA HU 850 | T = 500 afios 2654 1899,36 1900,7 1901,18 1902,31 0,019004 5,64 47,61 52,59 1,88
Site-QUEBRADA HU 840 | T = 25 afios 152,9 1899,04 1900,27 1900,58 1901,31 0,018264 4,54 342 50,42 1,76
Site-QUEBRADA HU 840 | T = 50 aiios 1787 1899,04 1900,34 1900,68 1901,5 0,019033 4,79 37,9 5321 1,81
Site-QUEBRADA HU 840 | T = 100 afios 205,2 1899,04 1900,4 1900,79 1901,7 0,019231 5,07 41,17 53,95 1,84
Site-QUEBRADA HU 840 | T = 500 afios 2654 1899,04 1900,53 1901,01 1902,11 0,019022 5.6 48,37 55,56 1,88
Site-QUEBRADA HU 830 | T = 25 aiios 152,9 1898,65 1900,17 1900,46 1901,12 0,015262 431 35,51 43,96 1,61
Site-QUEBRADA HU 830 | T = 50 afios 178,7 1898,65 1900,25 1900,57 1901,29 0,015789 4,52 39,56 52,08 1,65
Site-QUEBRADA HU 830 | T = 100 afios 205,2 1898,65 1900,31 1900,68 1901,49 0,016288 43 42,81 52,8 1,7
Site-QUEBRADA HU 830 | T = 500 afios 2654 1898,65 1900,44 1900,89 19019 0,017122 535 49,74 5423 178
Site-QUEBRADA HU 820 | T = 25 aiios 152,9 1898,24 1900,75 1900,42 1901 0,001938 2.22 69,79 57,3 0,63
Site-QUEBRADA HU 820 | T = 50 afios 178,7 1898,24 1900,9 1900,53 1901,17 0,00183 2,32 78,34 574 0,62
Site-QUEBRADA HU 820 | T = 100 afios 205,2 1898,24 1901,05 1900,64 1901,34 0,001727 24 86,95 57,5 0,61
Site-QUEBRADA HU 820 | T = 500 afios 2654 1898,24 1901,38 1900,83 190171 0,001521 2,56 105,94 57,71 0,59
Site-QUEBRADA HU 310 | T = 25 aiios 152,9 1897,81 1900,68 1900,45 1900,98 0,002482 245 64,46 56,68 0,71
Site-QUEBRADA HU 810 | T = 50 afios 178,7 1897.81 1900,83 1900,55 1901,15 0,002259 2,53 73,19 56,82 0,69
Site-QUEBRADA HU 810 | T = 100 afios 205,2 1897.81 1900,98 1900,66 1901,32 0,002073 2.6 81,94 56,97 0,67
Site-QUEBRADA HU 310 | T = 500 afios 2654 1897,81 1901,32 1900,87 1901,69 0,001763 2,74 101,1 57,28 0,64
Site-QUEBRADA HU 800 | T = 25 aiios 152,9 1897,88 1900,68 1900,34 1900,94 0,001979 2,34 69,77 54,02 0,65
Site-QUEBRADA HU 800 | T = 50 aiios 178,7 1897,88 1900,83 1900,45 1901,12 0,001893 2,46 77,88 54,14 0,64
Site-QUEBRADA HU 300 | T = 100 afios 205,2 1897,88 1900,98 1900,55 1901,29 0,001807 2,56 86,03 5426 0,64
Site-QUEBRADA HU 800 | T = 500 afios 2654 1897,88 1901,31 1900,77 1901,67 0,001639 2,76 103,87 54,52 0.63
Site-QUEBRADA HU 790 | T = 25 afios 152,9 1897.93 1900,36 1900,36 1900,89 0,005021 3,28 4925 46,17 1
Site-QUEBRADA HU 790 | T = 50 afios 178,7 1897.93 1900,54 1900,47 1901,07 0,004144 3,29 57,48 463 0,93
Site-QUEBRADA HU 790 | T = 100 afios 205,2 1897.93 1900,67 1900,59 1901,24 0,003899 341 63,74 46,39 0,92
Site-QUEBRADA HU 790 | T = 500 afios 2654 1897.93 1900,99 1900,83 1901,62 0,003329 3,6 78,33 46,62 0,88
Site-QUEBRADA HU 780 | T = 25 afios 152,9 1898,02 1900,3 1900,3 1900,84 0,004863 3,31 48,7 4447 0,99
Site-QUEBRADA HU 780 | T = 50 afios 178,7 1898,02 1900,42 1900,42 1901,02 0,004797 3,51 53,84 44,54 1
Site-QUEBRADA HU 780 | T = 100 afios 205,2 1898,02 1900,54 1900,54 1901,19 0,004605 3,66 59,36 44,62 0,99
Site-QUEBRADA HU 780 | T = 500 afios 2654 1898,02 1900,79 1900,79 1901,57 0,004419 4 70,44 44,78 1
Site-QUEBRADA HU 770 | T = 25 afios 152,9 1898,1 1899.73 1900,02 1900,72 0,012449 444 35,5 42,68 1,5
Site-QUEBRADA HU 770 | T = 50 afios 178,7 1898.1 1899,84 1900,14 1900,9 0,011583 4,62 40,03 42,76 147
Site-QUEBRADA HU 770 | T = 100 afios 205,2 1898,1 1899,94 1900,25 1901,08 0,010875 4,78 445 42,34 1.45
Site-QUEBRADA HU 770 | T = 500 afios 2654 1898,1 1900,17 1900,51 1901,45 0,009638 5,09 54,19 43,02 141




Reach R;::' Profile QTotal | MinChEl | W,S, Elev | CritW,S, | E,G,Elev | E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | Top Width Fr‘g‘lﬁe #
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site- QUEBRADA HU 760 | T = 25 afios 152,9 1897.93 1899,59 1899,88 19006 0,011913 445 3438 41,54 1.47
Site-QUEBRADA HU 760 | T = 50 afios 178,7 1897.93 18997 1900,01 1900,79 0,011164 4,63 39,39 41,58 1,44
Site- QUEBRADA HU 760 | T = 100 afios 205.2 1897,93 189981 1900,14 1900,97 0,010579 48 43,84 41,62 143
Site-QUEBRADA HU 760 | T = 500 afios 2654 1897,93 1900,04 1900,4 1901,35 0,009564 5,13 53,38 41,72 1,39
Site- QUEBRADA HU 750 | T = 25 aiios 152,9 1897,74 189934 1899,72 1900,48 0,009505 472 32,36 263 1,36
Site- QUEBRADA HU 750 | T = 50 afios 178,7 1897,74 1899,52 1899,87 1900,68 0,009647 4,75 37,61 30,71 1,37
Site- QUEBRADA HU 750 | T = 100 afios 205.2 1897,74 1899,67 1900,01 1900,86 0,0098 4,83 42,49 34,32 1,39
Site- QUEBRADA HU 750 | T = 500 aiios 2654 1897,74 1899,94 1900,3 1901,26 0,008791 5,08 52,63 39,64 1,35
Site- QUEBRADA HU 740 | T = 25 aiios 152,9 1897,5 1899,9 1899,19 1900,13 0,00104 2,15 73,71 39,82 0,49
Site-QUEBRADA HU 740 | T = 50 afios 178,7 1897,5 1900,08 1899,32 1900,34 0,001058 2,29 80,96 39,89 05
Site- QUEBRADA HU 740 | T = 100 afios 205.2 1897,5 1900,26 1899.45 1900,55 0,001067 2,42 88.2 39,96 0,51
Site- QUEBRADA HU 740 | T = 500 afios 2654 18975 1900,68 1899,73 1901,02 0,001037 2,64 104,83 40,13 0,51
Site- QUEBRADA HU 730 | T = 25 aiios 152,9 1897.46 1899,62 189945 1900,09 0,003039 3,05 51,73 37,9 0.8
Site- QUEBRADA HU 730 | T = 50 aiios 178,7 1897.46 1899.8 1899,59 1900,3 0,002799 3,15 58,71 37.99 0,78
Site- QUEBRADA HU 730 | T = 100 aiios 205.2 1897,46 1899,99 1899,73 1900,51 0,00259 324 65,75 38,08 0,76
Site-QUEBRADA HU 730 | T = 500 afios 2654 1897.46 190043 1900 1900,98 0,002123 335 82,54 38,29 0,71
Site-QUEBRADA HU 720 | T = 25 aiios 152,9 1897,34 1899.6 1899.4 1900,06 0,002864 3,03 52,17 36,57 0,78
Site- QUEBRADA HU 720 | T = 50 aiios 178,7 1897,34 1899,77 1899,54 1900,27 0,00273 3,17 58,57 36,64 0,77
Site-QUEBRADA HU 720 | T = 100 afios 205.2 1897,34 1899,95 1899,67 1900.48 0,002581 3.8 65,15 36,72 0,76
Site- QUEBRADA HU 720 | T = 500 afios 2654 1897,34 1900,48 1899,96 1900,94 0,001719 3,11 95,89 49,83 0,64
Site- QUEBRADA HU 710 | T = 25 aiios 152,9 1897,23 189936 1899,36 1900 0,00455 3.6 43,92 34,28 0,96
Site-QUEBRADA HU 710 | T = 50 afios 178,7 1897,23 1899,51 1899,51 1900,22 0,004405 3,77 49,14 34,34 0,96
Site-QUEBRADA HU 710 | T = 100 afios 205.2 1897.23 1899,64 1899,64 1900,42 0,004439 3,98 53.6 34,4 0,97
Site- QUEBRADA HU 710 | T = 500 afios 2654 1897,23 1899,94 1899,94 1900,86 0,004276 433 64,02 34,52 0,98
Site- QUEBRADA HU 700 | T = 25 afios 152,9 1897,12 1898,95 1899,19 1899,91 0,008257 435 35,52 3332 1,28
Site-QUEBRADA HU 700 | T = 50 afios 178,7 1897,12 1899,09 1899,35 1900,13 0,007766 4,53 40,31 34,64 1,26
Site- QUEBRADA HU 700 | T = 100 afios 205.2 1897,12 189922 1899,49 1900,34 0,007465 471 44,81 34,76 1,25
Site-QUEBRADA HU 700 | T = 500 afios 2654 1897,12 1899.49 189979 1900,78 0,007011 5,08 542 35,03 1,24
Site- QUEBRADA HU 690 | T = 25 afios 152,9 1896,94 1898,66 1899 1899.8 0,010628 4.74 32,3 30,45 1,44
Site- QUEBRADA HU 690 | T = 50 afios 178,7 1896,94 1898.8 1899,15 1900,02 0,009741 49 36,77 32,15 14
Site- QUEBRADA HU 690 | T = 100 aiios 205.2 1896,94 1898.93 1899,3 1900,24 0,009148 5,06 41,19 33,74 1,38
Site-QUEBRADA HU 690 | T = 500 afios 2654 1896,94 189921 1899.6 1900,68 0,008319 5,41 50,55 34,44 1,35
Site-QUEBRADA HU 680 | T = 25 afios 152,9 1896,85 1898,52 1898.85 1899,69 0,011084 438 32,18 32,28 147
Site- QUEBRADA HU 680 | T = 50 afios 1787 1896,85 1898,65 1899,02 1899,92 0,010425 5,01 364 33,92 145
Site-QUEBRADA HU 680 | T = 100 afios 205.2 1896,85 1898,76 1899,16 1900,13 0,009954 521 40,51 34,54 1,44
Site- QUEBRADA HU 680 | T = 500 aiios 2654 1896,85 1899,02 1899.45 1900,58 0,009103 5,59 4931 34,68 1,42
Site- QUEBRADA HU 670 | T = 25 aiios 152,9 1896,77 1898,9 1898,9 1899,55 0,004299 3,63 43,63 33,51 0,96
Site-QUEBRADA HU 670 | T = 50 afios 178,7 1896,77 1899,05 1899,05 1899,77 0,004181 3,82 48,68 33,59 0,96
Site-QUEBRADA HU 670 | T = 100 afios 205.2 1896,77 1899,19 1899,19 1899,99 0,004095 4 53,53 33.66 0,96
Site- QUEBRADA HU 670 | T = 500 aios 2654 1896,77 1899,65 1899,49 1900,45 0,003077 4,05 69 339 0,87
Site- QUEBRADA HU 660 | T = 25 afios 152,9 1896,62 1898,62 1898,79 1899.48 0,006596 4,14 38,19 32,68 1,16
Site-QUEBRADA HU 660 | T = 50 afios 178,7 1896,62 1898,77 1898,94 1899,7 0,00629 4,32 42,96 32,75 1,15
Site- QUEBRADA HU 660 | T = 100 afios 205.2 1896,62 1898,9 1899,09 1899,92 0,006145 4,52 47,35 32,82 1,15
Site-QUEBRADA HU 660 | T = 500 afios 2654 1896,62 1899,78 1899,39 1900,36 0,002103 3,51 87.26 49,61 0,72
Site-QUEBRADA HU 650 | T = 25 afios 152,9 1896,36 18983 1898,59 1899,38 0,009333 4,65 33,92 323 1,36




Reach R;::' Profile QTotal | MinChEl | WS, Elev | CritW,s, E,G, Elev E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | Top Width F”’C“lfle #
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 650 | T = 50 afios 178.7 1896,36 1898,43 1898,75 1899.6 0,008835 434 3827 32,36 1,35
Site-QUEBRADA HU 650 | T = 100 afios 205,2 1896,36 1899,23 198,89 1899,78 0,002273 3,35 64,38 32,76 0,74
Site-QUEBRADA HU 650 | T = 500 afios 2654 1896,36 1899,77 189919 1900,34 0,001765 3,43 81,89 33,03 0,67
Site- QUEBRADA HU 640 | T = 25 afios 152,9 1896,21 1898.,01 1898.4 1899.27 0,011257 4,96 30,91 28,99 148
Site-QUEBRADA HU 640 | T = 50 afios 178,7 1896,21 1899,04 1898,55 1899,46 0,001757 2.94 63,62 32,49 0,64
Site-QUEBRADA HU 640 | T = 100 afios 2052 1896,21 1899,29 18987 1899,73 0,001591 2,99 71,89 32,61 0,62
Site-QUEBRADA HU 640 | T = 500 afios 2654 1896,21 1899,81 1899,02 1900,3 0,001353 3,14 88,93 32,87 0,59
Site-QUEBRADA HU 630 | T = 25 afios 152,9 1896,04 1898,66 1898,34 1899,15 0,00229 3,12 50,83 29,96 0,72
Site-QUEBRADA HU 630 | T = 50 afios 178,7 1896,04 1898,94 1898,52 1899,44 0,001972 3,15 59,28 30,05 0,68
Site-QUEBRADA HU 630 | T = 100 afios 2052 1896,04 1899,19 1898,68 189971 0,001813 3,22 66,78 30,14 0,66
Site-QUEBRADA HU 630 | T = 500 afios 2654 1896,04 1899,82 1899,01 1900,27 0,001264 3,11 100,39 50,48 0,57
Site-QUEBRADA HU 620 | T = 25 afios 152,9 1895,79 189841 1898,19 1899,11 0,003004 3,71 43,62 28 0,82
Site-QUEBRADA HU 620 | T = 50 afios 178,7 1895,79 1898,65 1898,42 1899.39 0,002802 3,84 50,79 31,61 0,81
Site-QUEBRADA HU 620 | T = 100 afios 2052 1895,79 1898.9 1898,64 1899,66 0,002557 3,93 59,08 35,34 0,79
Site- QUEBRADA HU 620 | T = 500 afios 2654 1895,79 1899.47 1899,07 1900,23 0,002012 3,99 81,71 43,92 0,72
Site-QUEBRADA HU 610 | T = 25 afios 152,9 1895,69 189841 1898,15 1899,07 0,002779 3,62 44,18 26,35 0.8
Site-QUEBRADA HU 610 | T = 50 afios 178,7 1895.,69 1898,64 1898,34 1899.36 0,002614 3,78 50,84 29,89 0,79
Site-QUEBRADA HU 610 | T = 100 afios 2052 1895,69 1898,89 1898,56 1899.63 0,00242 3,88 58,57 33,55 0,78
Site-QUEBRADA HU 610 | T = 500 afios 2654 1895,69 1899,42 1899,01 19002 0,002025 4,03 78,57 41,45 0,73
Site-QUEBRADA HU 600 | T = 25 afios 152,9 1895,71 1898, 14 1898, 14 1899,01 0,00439 4,14 37,6 232 0,99
Site- QUEBRADA HU 600 | T = 50 afios 178,7 1895,71 1898,34 1898,34 18993 0,004203 435 42,32 2425 0,98
Site-QUEBRADA HU 600 | T = 100 afios 2052 1895,71 1898,52 1898,52 1899,57 0,004114 4,56 46,86 25,69 0,99
Site-QUEBRADA HU 600 | T = 500 afios 2654 1895,71 1898,99 1898,99 190014 0,003535 481 60,38 32,76 0,94
Site-QUEBRADA HU 590 | T = 25 afios 152,9 1895,61 1898,04 1898,09 1898.96 0,004992 43 37,15 2343 1,06
Site QUEBRADA HU 590 | T = 50 afios 178,7 1895,61 1898,21 1898,29 1899,24 0,004937 4,56 41,18 24,17 1,07
Site-QUEBRADA HU 590 | T = 100 afios 2052 1895.,61 1898,37 1898.,49 1899,52 0,004886 481 45,22 24,89 1,08
Site- QUEBRADA HU 590 | T = 500 afios 2654 1895,61 189878 1898.9 1900,09 0,004342 5,13 56,05 28,54 1,05
Site- QUEBRADA HU 580 | T = 25 afios 152,9 1895,58 1897,76 1897,99 1898.88 0,007593 4,79 33,88 24,1 1,28
Site-QUEBRADA HU 580 | T = 50 afios 178,7 1895,58 1897.91 1898,19 189916 0,007374 5,05 37,78 26,3 1,28
Site- QUEBRADA HU 580 | T = 100 afios 2052 1895,58 1898,06 1898,39 1899,44 0,007215 53 41,76 27,59 1,29
Site- QUEBRADA HU 580 | T = 500 afios 2654 1895,58 1898,36 189872 1900 0,006977 5,81 50,46 29,83 13
Site-QUEBRADA HU 570 | T = 25 afios 152,9 1895,64 1897,53 1897.87 1898,78 0,010661 5,14 32,17 26,06 148
Site-QUEBRADA HU 570 | T = 50 afios 178,7 1895,64 1897.,67 1898,05 1899,06 0,010392 5,42 35,89 27,67 148
Site- QUEBRADA HU 570 | T = 100 afios 2052 1895.64 1897.8 1898,23 1899.34 0,010128 5,69 39,63 29,06 1,49
Site-QUEBRADA HU 570 | T = 500 afios 2654 1895,64 1898,08 1898,63 1899.9 0,009664 6,22 48,02 31,96 1,49
Site-QUEBRADA HU 560 | T = 25 afios 152,9 1895,54 1897.36 1897,73 1898.,67 0,011673 5,27 31,75 26,35 1,54
Site- QUEBRADA HU 560 | T = 50 afios 178,7 1895,54 1897.48 1897.91 1898.94 0,012602 5,57 34,94 28,01 1,61
Site-QUEBRADA HU 560 | T = 100 afios 2052 1895,54 1897,59 1898,06 1899.21 0,013307 5,87 38,03 29,54 1,66
Site-QUEBRADA HU 560 | T = 500 afios 2654 1895,54 1899,03 1898,52 1899,51 0,001553 3,32 105,49 56,37 0,64
Site- QUEBRADA HU 550 | T = 25 afios 152,9 1895,39 1897.2 1897,57 1898,55 0,011307 5,38 31,47 25,11 1,53
Site- QUEBRADA HU 550 | T = 50 afios 178,7 1895,39 1897.34 1897.8 1898.82 0,011792 5,63 35 26,95 1,57
Site-QUEBRADA HU 550 | T = 100 afios 2052 1895,39 1898.4 1897.95 1898,91 0,001943 3.4 80,11 56,08 0,7
Site- QUEBRADA HU 550 | T = 500 afios 2654 189539 1899,06 189948 0,001226 3,18 117,57 56,66 0,58
Site- QUEBRADA HU 540 | T = 25 afios 152,9 1895.36 1897,08 1897.45 1898.,44 0,010399 5,34 31,38 24,98 1,48
Site-QUEBRADA HU 540 | T = 50 afios 178,7 1895.,36 1898,01 1897.,65 1898.,62 0,002323 3,6 59,62 41,28 0,76




Reach R;::' Profile QTotal | MinChEl | W,S Elev | CritW,s, E,G, Elev E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | Top Width F”’C“lfle #
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 540 | T = 100 afios 2052 1895,36 189827 189788 1898.88 0,002075 3,65 70,42 44,09 0,73
Site-QUEBRADA HU 540 | T = 500 afios 2654 1895,36 198,89 1899.45 0,001498 3,59 99,72 50,15 0,65
Site-QUEBRADA HU 530 | T = 25 afios 152,9 1895,29 1897.8 1897,36 1898,3 0,001949 3,25 54,76 30,21 0,7
Site-QUEBRADA HU 530 | T = 50 afios 178,7 1895,29 1898,04 1897.,55 1898,57 0,001839 3,38 64,05 45,01 0,69
Site-QUEBRADA HU 530 | T = 100 afios 2052 1895,29 18983 1897,72 1898.,84 0,001673 3,44 75,74 47,26 0,67
Site-QUEBRADA HU 530 | T = 500 afios 2654 1895,29 1898,8 18982 1899,43 0,001582 3,75 102,1 71,77 0,67
Site-QUEBRADA HU 520 | T = 25 afios 152,9 189521 1897.,42 1897.,42 189824 0,004175 4,05 39,64 26,06 0,98
Site-QUEBRADA HU 520 | T = 50 afios 178,7 189521 1897.6 1897.6 1898,51 0,004053 4,26 44,51 27,05 0,98
Site-QUEBRADA HU 520 | T = 100 afios 2052 189521 1897.8 1897.8 1898,77 0,003796 141 50,07 28,14 0,96
Site-QUEBRADA HU 520 | T = 500 afios 2654 189521 1897.99 1897,99 189933 0,004753 5,22 55,72 39,45 1,09
Site-QUEBRADA HU 510 | T = 25 afios 152,9 1895,07 1897,04 189731 1898,15 0,007775 4,68 32,67 23,6 127
Site- QUEBRADA HU 510 | T = 50 afios 178,7 1895,07 1897,19 1897,51 1898,42 0,007514 491 36,7 29,54 1,27
Site-QUEBRADA HU 510 | T = 100 afios 2052 1895,07 1897.33 1897,69 1898.68 0,007411 5,16 40,72 30,19 1,28
Site-QUEBRADA HU 510 | T = 500 afios 2654 1895,07 1897,57 1898,04 1899,24 0,007703 5,76 43,19 31,36 1,33
Site-QUEBRADA HU 500 | T = 25 afios 152,9 1894,94 1896,81 189718 1898.,06 0,008856 4,94 31,14 26,48 1,35
Site-QUEBRADA HU 500 | T = 50 afios 178,7 1894,94 1896,95 1897.36 1898,32 0,009204 5,19 35,24 30,57 1,39
Site-QUEBRADA HU 500 | T = 100 afios 2052 1894,94 1897,07 1897,51 1898,58 0,009126 5,46 38,98 3L13 141
Site- QUEBRADA HU 500 | T = 500 afios 2654 1894,94 1897,31 189785 1899,14 0,009265 6,05 46,44 322 1,45
Site-QUEBRADA HU 490 | T = 25 afios 152,9 1894,89 1896,68 1897,07 1897.95 0,010718 5,02 31,13 29,84 1,47
Site-QUEBRADA HU 490 | T = 50 afios 178,7 1894,89 1896.8 1897,23 1898,22 0,010516 53 34,98 32,46 148
Site-QUEBRADA HU 490 | T = 100 afios 2052 1894,89 1896,91 189738 189848 0,010466 5,59 38,59 32,96 1,5
Site-QUEBRADA HU 490 | T = 500 afios 2654 1894,89 189713 1897,71 1899,03 0,010619 6,19 45,85 33,95 1,55
Site-QUEBRADA HU 480 | T = 25 afios 152,9 1894,62 1896,7 1897,02 1897.8 0,008949 471 34,63 35 1,35
Site-QUEBRADA HU 480 | T = 50 afios 178,7 1894,62 1896,79 1897,16 1898.,08 0,009634 5,12 37,1 3535 1,42
Site-QUEBRADA HU 480 | T = 100 afios 2052 1894,62 1896,88 1897.32 1898,34 0,010013 546 40,98 35,71 1,46
Site-QUEBRADA HU 480 | T = 500 afios 2654 1894.,62 1897,07 1897.,62 1898.9 0,010719 6,14 47,83 36,43 1,55
Site-QUEBRADA HU 470 | T = 25 afios 152,9 1894,13 1896,33 1896,76 1897.68 0,011183 53 31,63 27,67 1,51
Site-QUEBRADA HU 470 | T = 50 afios 178,7 1894,13 1896,45 1896,92 1897.96 0,011645 5,61 35,08 29,03 1,56
Site-QUEBRADA HU 470 | T = 100 afios 2052 1894,13 1896,56 1897,08 189821 0,012682 5,88 38,5 33,87 1,63
Site-QUEBRADA HU 470 | T = 500 afios 2654 1894,13 1896,77 1897,39 1898,77 0,012678 6,49 46,23 37,01 1,67
Site-QUEBRADA HU 460 | T = 25 afios 152,9 1893,99 1896,79 1896,79 1897.47 0,004031 3.77 47,02 38,15 0,95
Site-QUEBRADA HU 460 | T = 50 afios 178,7 1893,99 1896,82 1896,96 18977 0,005175 432 48,07 38,26 1,08
Site-QUEBRADA HU 460 | T = 100 afios 2052 1893,99 1896,85 189711 1897.97 0,006454 4,88 49,04 3835 12
Site- QUEBRADA HU 460 | T = 500 afios 2654 1893,99 189698 1897.34 1898,53 0,008232 5,79 54,01 38,83 1,38
Site- QUEBRADA HU 450 | T = 25 afios 152,9 1893,87 1896,47 1896,68 1897.39 0,006002 438 39,64 35,45 1,14
Site-QUEBRADA HU 450 | T = 50 afios 178,7 1893,87 1896,61 1896,83 1897.63 0,00603 4,65 44,52 36,86 1,16
Site- QUEBRADA HU 450 | T = 100 afios 2052 1893.87 1896,68 1897,01 1897.89 0,006747 5,07 47,32 3731 1,23
Site-QUEBRADA HU 450 | T = 500 afios 2654 1893,87 1896,85 189714 1898,45 0,007936 5,85 53.8 38,05 1,36
Site-QUEBRADA HU 440 | T = 25 afios 152,9 1893,67 1896,15 1896,49 1897.3 0,007665 4,85 34,51 27,26 128
Site- QUEBRADA HU 440 | T = 50 afios 178,7 1893,67 1896,34 1896,69 1897,55 0,007194 4,98 39,96 31,81 1,25
Site-QUEBRADA HU 440 | T = 100 afios 2052 189367 189646 1896.85 1897.81 0,007415 5,29 43,84 35,39 1,29
Site-QUEBRADA HU 440 | T = 500 afios 2654 1893,67 1896,68 1897,17 1898,36 0,007954 5,95 51,99 36,9 1,36
Site- QUEBRADA HU 430 | T = 25 afios 152.9 1893,56 189584 1896,27 1897.2 0,008214 521 31,15 24,62 1,31
Site- QUEBRADA HU 430 | T = 50 afios 178,7 1893,56 1896,04 189648 1897.45 0,00782 5,33 36,33 26,77 13
Site-QUEBRADA HU 430 | T = 100 afios 2052 1893,56 1896,19 1896,66 1897.72 0,007988 5,56 40,56 28,95 132




River
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Reach Sta Profile Q Total Min Ch El W.,S, Elev Crit W.,S, E,G, Elev E,G, Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 430 | T =500 afos 2654 1893,56 1896,47 1897,02 1898,26 0,008175 6,09 49,39 36,29 1,37
Site-QUEBRADA HU 420 | T =25 aflos 152,9 1893,58 1896,57 1896,01 1896,98 0,001497 2,97 59,82 33,58 0,61
Site-QUEBRADA HU 420 | T =50 aflos 178,7 1893,58 1896,75 1896,2 1897,23 0,00155 3,18 66,22 34,07 0,63
Site-QUEBRADA HU 420 | T =100 afos 205,2 1893,58 1896,94 1896,4 1897,47 0,001591 3,37 72,53 34,55 0,64
Site-QUEBRADA HU 420 | T =500 afios 2654 1893,58 1897,31 1896,73 1897,97 0,001708 3,79 85,51 37,06 0,68
Site-QUEBRADA HU 410 | T =25 aflos 152,9 1893,56 1896,57 1896,01 1896,96 0,00139 2,91 62,42 333 0,59
Site-QUEBRADA HU 410 | T =50 aflos 178,7 1893,56 1896,76 1896,19 1897,21 0,001443 3,12 68,81 33,8 0,61
Site-QUEBRADA HU 410 | T =100 afos 205,2 1893,56 1896,94 1896,36 1897,44 0,001485 3,31 75,09 34,28 0,63
Site-QUEBRADA HU 410 | T =500 afios 2654 1893,56 1897,32 1896,71 1897,94 0,001584 3,71 88,17 35,92 0,66
Site-QUEBRADA HU 400 | T =25 aflos 152,9 1893,5 1896,18 1896,18 1896,91 0,003982 3,95 45,19 31,63 0,94
Site-QUEBRADA HU 400 | T =50 aflos 178,7 1893,5 1896,35 1896,35 1897,15 0,003941 4,17 50,46 32,06 0,95
Site-QUEBRADA HU 400 | T =100 afios 205,2 1893,5 1896,5 1896,5 1897,38 0,003941 4,39 55,46 32,46 0,97
Site-QUEBRADA HU 400 | T =500 afios 265.4 1893,5 1896,84 1896,84 1897,87 0,003863 4,79 66,53 33,33 0,98
Site-QUEBRADA HU 390 | T =25 afios 1529 1893,62 1895,63 1895,92 1896,81 0,008015 4,97 34,66 29,16 1,3
Site-QUEBRADA HU 390 | T =50 afios 178,7 1893,62 1895,79 1896,11 1897,05 0,007567 5,17 39,33 29,58 1,29
Site-QUEBRADA HU 390 | T =100 afios 205,2 1893,62 1895,94 1896,28 1897,28 0,007162 5,35 44,03 29,99 1,27
Site-QUEBRADA HU 390 | T =500 afios 2654 1893,62 1896,88 1896,57 1897,72 0,00267 4,32 73,3 32,42 0,83
Site-QUEBRADA HU 380 | T =25 afios 152,9 1893,38 1896,04 1895,88 1896,67 0,002834 3,61 47,58 29,58 0,81
Site-QUEBRADA HU 380 | T =50 afios 178,7 1893,38 1896,24 1896,04 1896,92 0,002773 3,8 53,39 30,08 0,82
Site-QUEBRADA HU 380 | T =100 afios 205,2 1893,38 1896,43 1896,22 1897,17 0,002702 3,97 59,27 30,59 0,82
Site-QUEBRADA HU 380 | T =500 afios 2654 1893,38 1896,83 1896,58 1897,69 0,002613 4,32 71,62 31,63 0,83
Site-QUEBRADA HU 370 | T =25 afios 152,9 1893,29 1896,14 1895,64 1896,59 0,001647 3,06 56,15 29,8 0,64
Site-QUEBRADA HU 370 | T =50 afios 178,7 1893,29 1896,34 1895,83 1896,85 0,001682 3,27 62,05 30,35 0,66
Site-QUEBRADA HU 370 | T =100 afios 205,2 1893,29 1896,53 1896,02 1897,1 0,001709 3,46 67,97 31,35 0,67
Site-QUEBRADA HU 370 | T =500 afios 2654 1893,29 1896,93 1896,37 1897,62 0,00174 3,83 80,79 324 0,69
Site-QUEBRADA HU 360 | T =25 afios 1529 1893,25 1895,72 1895,72 1896,53 0,004108 4,06 40,74 27,39 0,97
Site-QUEBRADA HU 360 | T =50 afios 178,7 1893,25 1895,94 1895,94 1896,79 0,003682 4,16 47,3 29,58 0,94
Site-QUEBRADA HU 360 | T =100 afios 205,2 1893,25 1896,11 1896,11 1897,04 0,00365 4,37 52,26 29,97 0,95
Site-QUEBRADA HU 360 | T =500 afios 265.4 1893,25 1896,47 1896,47 1897,55 0,003543 4,77 63,09 30,82 0,96
Site-QUEBRADA HU 350 | T =25 afios 1529 1893,22 1894,87 1895,34 1896,39 0,012471 5,56 29,27 26,66 1,6
Site-QUEBRADA HU 350 | T =50 afios 178,7 1893,22 1895,02 1895,53 1896,65 0,011551 5,77 33,31 27,76 1,57
Site-QUEBRADA HU 350 | T =100 afios 205,2 1893,22 1896,19 1895,7 1896,73 0,001764 3,4 69,41 32,62 0,68
Site-QUEBRADA HU 350 | T =500 afios 265.4 1893,22 1896,65 1896,05 1897,26 0,001641 3,66 84,63 33,63 0,67
Site-QUEBRADA HU 340 | T =25 afios 152,9 1893,14 1895,77 1895,26 1896,19 0,001713 2,97 58,04 32,91 0,65
Site-QUEBRADA HU 340 | T =50 afios 178,7 1893,14 1895,99 1895,47 1896,45 0,001641 3,11 65,54 33,41 0,64
Site-QUEBRADA HU 340 | T = 100 afios 205,2 1893,14 1896,2 1895,65 1896,7 0,001607 3,25 72,53 33,86 0,64
Site-QUEBRADA HU 340 | T =500 afios 2654 1893,14 1896,67 1895,99 1897,23 0,001493 3,5 88,56 34,89 0,64
Site-QUEBRADA HU 330 | T =25 afios 152,9 1892,96 1895,56 1895,29 1896,15 0,002546 3,43 46,71 27,01 0,78
Site-QUEBRADA HU 330 | T =50 afios 178,7 1892,96 1895,72 1895,48 1896,4 0,002667 3,7 51,14 28,51 0,8
Site-QUEBRADA HU 330 | T =100 afios 205,2 1892,96 1895,88 1895,66 1896,65 0,002719 3,92 55,83 28,66 0,82
Site-QUEBRADA HU 330 | T =500 afios 2654 1892,96 1896,3 1896,05 1897,18 0,002536 4,23 67,95 29,04 0,82
Site-QUEBRADA HU 320 | T =25 afios 1529 1892,8 1895,6 1895,19 1896,1 0,001914 3,23 51,64 26,79 0,69
Site-QUEBRADA HU 320 | T =50 afios 178,7 1892,8 1895,76 1895,37 1896,35 0,00203 3,49 56,16 26,98 0,72
Site-QUEBRADA HU 320 | T =100 afios 205,2 1892,8 1895,93 1895,55 1896,6 0,002133 3,74 60,59 27,41 0,74
Site-QUEBRADA HU 320 | T =500 afios 265.4 1892,8 1896,32 1895,92 1897,14 0,002181 4,15 71,52 28,77 0,77




Reach R;::' Profile QTotal | MinChEl | W,S Elev | CritW,s, E,G, Elev E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | Top Width F”’C“lfle #
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 310 | T = 25 afios 152,9 1892,64 1895,69 1894,94 1896,04 0,001171 2.73 63,8 28,89 0,55
Site-QUEBRADA HU 310 | T = 50 afios 178,7 1892,64 1895,88 1895,11 1896,28 0,001253 2,96 69,11 29,13 0,58
Site-QUEBRADA HU 310 | T = 100 afios 205,2 1892,64 1896,06 1895,28 1896,52 0,001323 3,17 74,33 29,36 0,6
Site-QUEBRADA HU 310 | T = 500 afios 2654 1892,64 1896,47 1895.,63 1897,05 0,001387 3,55 86,69 29,95 0,63
Site-QUEBRADA HU 300 | T = 25 afios 152,9 1892.,82 1895.,45 1895,14 1896 0,002279 3.4 49.7 27.9 0,74
Site- QUEBRADA HU 300 | T = 50 afios 178,7 1892,82 1895,57 189533 1896,24 0,002541 3.73 53,02 28,24 0,79
Site-QUEBRADA HU 300 | T = 100 afios 2052 189282 1895,68 1895,5 1896,47 0,002865 4,08 56,12 28,51 0,85
Site-QUEBRADA HU 300 | T = 500 afios 2654 1892.82 1895.,87 1895.86 1896,98 0,003604 4,33 61,83 29,04 0,97
Site-QUEBRADA HU 290 | T = 25 afios 152,9 1892,84 189521 189521 1895,95 0,004331 3.87 41,42 28,51 0,97
Site-QUEBRADA HU 290 | T = 50 afios 178,7 1892,84 1895,39 1895,39 1896,19 0,004096 4,04 46,78 30,16 0,96
Site-QUEBRADA HU 290 | T = 100 afios 2052 1892,84 1895.,56 1895.,56 1896,43 0,003921 42 52,02 30,8 0,96
Site-QUEBRADA HU 290 | T = 500 afios 2654 1892,84 1895.9 1895.9 1896,91 0,003778 4,58 62,55 32,04 0,96
Site-QUEBRADA HU 280 | T = 25 afios 152,9 1892.8 1895 1895,15 1895,89 0,005394 421 38,04 30,19 1,08
Site-QUEBRADA HU 280 | T = 50 afios 178,7 18928 189516 1895.,32 1896,13 0,005219 442 42,88 30,87 1,08
Site-QUEBRADA HU 280 | T = 100 afios 2052 1892.8 189531 1895.,48 1896,36 0,005106 4,63 47,54 31,51 1,08
Site-QUEBRADA HU 280 | T = 500 afios 2654 18928 1895,62 1895,82 1896.85 0,004962 5,04 57,34 32,81 1,09
Site-QUEBRADA HU 270 | T = 25 afios 152,9 1892,78 1894.9 1895,07 1895.83 0,005778 432 37,07 30,51 112
Site- QUEBRADA HU 270 | T = 50 afios 178,7 1892,78 1895,05 1895,25 1896,07 0,005577 4,53 41,87 31 112
Site-QUEBRADA HU 270 | T = 100 afios 2052 1892,78 1895,2 189542 1896,3 0,005448 474 46,46 31,53 1,12
Site-QUEBRADA HU 270 | T = 500 afios 2654 1892,78 1895,5 1895,75 1896,79 0,005273 5,16 56,09 32,61 1,13
Site-QUEBRADA HU 260 | T = 25 afios 152,9 1892,71 1894.,61 1894,92 1895,74 0,008535 482 34,02 30,86 134
Site-QUEBRADA HU 260 | T = 50 afios 178,7 1892,71 1894,75 1895,09 1895,99 0,008265 5,06 38,24 32,06 1,34
Site-QUEBRADA HU 260 | T = 100 afios 2052 1892,71 1894,87 189521 1896,22 0,008096 5,29 42,33 32,53 1,34
Site-QUEBRADA HU 260 | T = 500 afios 2654 1892,71 1895,14 1895,54 1896,7 0,00779 5,75 50,9 32,53 1,35
Site-QUEBRADA HU 250 | T = 25 afios 152,9 1892,76 1894,37 1894,75 1895.,64 0,010697 5,14 32,04 30,06 1,48
Site-QUEBRADA HU 250 | T = 50 afios 178,7 1892,76 1894,5 1894.9 1895.,88 0,010204 5,38 36,08 31,07 147
Site-QUEBRADA HU 250 | T = 100 afios 2052 1892,76 1894.,63 1895,05 1896,11 0,009783 5.6 40,18 32,08 1,46
Site-QUEBRADA HU 250 | T = 500 afios 2654 1892,76 1894,89 1895.37 1896.,6 0,009208 6,05 43,58 32,08 1,46
Site-QUEBRADA HU 240 | T = 25 afios 152,9 1892,66 1894, 1 1894,54 1895,51 0,012821 541 30,11 28,92 1,6
Site-QUEBRADA HU 240 | T = 50 afios 178,7 1892,66 1894,23 1894,69 1895,76 0,012082 5,64 33,95 29,82 1,59
Site-QUEBRADA HU 240 | T = 100 afios 2052 1892,66 1894,36 1894.85 1895,99 0,011461 5,85 37,87 312 1,57
Site-QUEBRADA HU 240 | T = 500 afios 2654 1892,66 1894,62 1895,17 1896,49 0,010584 6,29 46,26 32,29 1,55
Site-QUEBRADA HU 230 | T = 25 afios 152,9 1892,67 1894,04 1894.,45 1895.36 0,010821 52 31,28 29,38 1,49
Site-QUEBRADA HU 230 | T = 50 afios 178,7 189267 1894,17 1894.6 1895.,62 0,010505 547 35,07 30,73 1,49
Site-QUEBRADA HU 230 | T = 100 afios 2052 189267 1894,29 1894,75 1895.,87 0,010345 5.73 38,75 31,99 15
Site-QUEBRADA HU 230 | T = 500 afios 2654 1892,67 1894,53 1895,07 1896,39 0,010014 6,24 46,67 32,41 1,52
Site-QUEBRADA HU 220 | T = 25 afios 152,9 1892,59 189483 1894,37 18952 0,001631 2,83 60,06 33,14 0,63
Site-QUEBRADA HU 220 | T = 50 afios 178,7 189259 1895,03 1894,52 189544 0,001616 2.9 66,58 33,14 0,64
Site-QUEBRADA HU 220 | T = 100 afios 2052 1892,59 1895,22 1894,65 1895.,68 0,001605 3,15 72,89 33,14 0,64
Site-QUEBRADA HU 220 | T = 500 afios 2654 189259 1895,62 1894,97 1896,17 0,001587 347 86,2 33,14 0,66
Site-QUEBRADA HU 210 | T = 25 afios 152,9 189252 189484 1894.27 189518 0,001376 2,68 63,65 33,06 0,58
Site-QUEBRADA HU 210 | T = 50 afios 178,7 1892,52 1895,04 18944 1895.,42 0,001385 2,85 70,17 33,06 0,59
Site-QUEBRADA HU 210 | T = 100 afios 2052 189252 1895,23 1894,55 1895.65 0,001393 3,01 76,48 33,06 0,6
Site-QUEBRADA HU 210 | T = 500 afios 2654 189252 1895.64 1894.87 1896,14 0,001407 3,34 89,78 33,06 0,62




Reach R;::' Profile QTotal | MinChEl | W,S, Elev | CritW,S, | E,G,Elev | E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | Top Width Fr‘g‘lﬁe #
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site- QUEBRADA HU 200 | T = 25 afios 152,9 1892.6 1894,74 18943 1895,15 0,001835 3,01 58,32 32.26 0,67
Site-QUEBRADA HU 200 | T = 50 afios 178,7 1892.6 1894,92 1894,45 1895,39 0,001873 3,22 64,17 32,71 0,69
Site- QUEBRADA HU 200 | T = 100 afios 205.2 1892.6 1895,09 1894.6 1895,62 0,001903 3,41 69,93 33,15 0,7
Site-QUEBRADA HU 200 | T = 500 afios 2654 1892,6 1895,47 1894,94 1896,11 0,001928 3,78 82,6 34,1 0,72
Site- QUEBRADA HU 190 | T = 25 afios 152,9 1892,64 1894,39 1894,39 1895,1 0,004243 3,87 43,81 31,05 0,98
Site- QUEBRADA HU 190 | T = 50 afios 178,7 1892,64 1894,55 1894,55 1895,33 0,004151 4,08 48,81 31,31 0,98
Site- QUEBRADA HU 190 | T = 100 afios 205.2 189264 1894,7 1894,7 1895,56 0,004082 4,28 53.68 31,57 0,99
Site-QUEBRADA HU 190 | T = 500 aios 2654 1892,64 1895,03 189503 1896,05 0,003959 4,68 64,07 32,11 1
Site- QUEBRADA HU 180 | T = 25 afios 152,9 189241 1893.9 1894,19 1895 0,008317 4.73 34,66 31,25 1,32
Site-QUEBRADA HU 180 | T = 50 afios 178,7 189241 1894,03 1894,34 189523 0,007985 4,96 38,97 31,48 1,32
Site- QUEBRADA HU 180 | T = 100 afios 205.2 189241 1894,17 1894,49 1895,46 0,007663 5,16 4328 317 131
Site- QUEBRADA HU 180 | T = 500 afios 2654 189241 189445 1894,81 1895,95 0,007213 5,58 52,26 32,17 131
Site- QUEBRADA HU 170 | T = 25 afios 152,9 1892,32 1893,74 1894,07 189491 0,009353 485 33,74 32,1 1,39
Site- QUEBRADA HU 170 | T = 50 afios 178,7 1892,32 1893,87 1894,22 1895,14 0,009054 5.1 37.86 3241 1,39
Site- QUEBRADA HU 170 | T = 100 afios 205.2 1892,32 1894 1894,38 1895,37 0,008789 532 41,91 32,71 1,39
Site-QUEBRADA HU 170 | T = 500 afios 2654 1892,32 1894.26 1894,7 1895,86 0,008334 5,77 50,55 3333 1,39
Site-QUEBRADA HU 160 | T = 25 afios 152,9 1892,19 1893,65 1893,98 1894,81 0,009839 4,9 34,05 32.82 142
Site- QUEBRADA HU 160 | T = 50 afios 178,7 1892,19 1893,77 1894,13 1895,05 0,009573 5,15 38,09 33.16 142
Site-QUEBRADA HU 160 | T = 100 afios 205.2 1892,19 1893,89 1894,24 1895.28 0,009341 5,39 42,06 33,48 1,43
Site- QUEBRADA HU 160 | T = 500 aios 2654 1892,19 1894,14 1894,59 1895,77 0,008995 5,87 50,42 34,17 1,44
Site- QUEBRADA HU 150 | T = 25 afios 152,9 1892,06 189345 1893,81 1894,7 0,011953 5,09 33,09 34,32 1,54
Site-QUEBRADA HU 150 | T = 50 afios 178,7 1892,06 1893,57 1893,97 1894,93 0,011633 5,36 36,97 34,63 1,55
Site-QUEBRADA HU 150 | T = 100 afios 205.2 1892,06 1893,68 1894,12 1895,17 0,011379 5,61 40,76 34,93 1,55
Site- QUEBRADA HU 150 | T = 500 aios 2654 1892,06 1893.9 1894,42 1895,66 0,010969 6,12 48,77 35,56 1,56
Site- QUEBRADA HU 140 | T = 25 afios 152,9 1891,92 1893,39 1893,73 1894,56 0,01181 4,96 34,11 36,45 1,53
Site-QUEBRADA HU 140 | T = 50 afios 178,7 1891,92 189348 1893,87 18948 0,011888 527 37,71 36,7 1,55
Site- QUEBRADA HU 140 | T = 100 afios 205.2 1891,92 1893,58 1893,99 1895,04 0,011949 5,57 412 36,93 1,58
Site-QUEBRADA HU 140 | T = 500 afios 2654 1891,92 1893,78 18943 1895,54 0,011921 6,14 48,74 37,43 1,62
Site- QUEBRADA HU 130 | T = 25 afios 152,9 1891,84 1893,87 1893,71 1894,36 0,003187 3,26 53,22 39,48 0,84
Site- QUEBRADA HU 130 | T = 50 afios 178,7 1891,84 1893.63 1893,86 1894,61 0,007771 4,55 44,01 38,84 1,28
Site- QUEBRADA HU 130 | T = 100 afios 205.2 1891,84 1893.7 1893,99 1894,85 0,008579 4,95 46,66 39,02 1,35
Site-QUEBRADA HU 130 | T = 500 afios 2654 1891,84 1893,86 1894,28 1895,36 0,009666 5,67 53,11 39.47 1,46
Site-QUEBRADA HU 120 | T = 25 afios 152,9 1891,71 1893,86 1893.61 1894,32 0,002841 3,12 5533 40,91 0,79
Site- QUEBRADA HU 120 | T = 50 afios 1787 1891,71 1894 18938 1894,52 0,002906 3,33 60,96 41,35 0,82
Site-QUEBRADA HU 120 | T = 100 afios 205.2 1891,71 1894,14 1893,94 1894,71 0,002937 3,53 66,61 41,79 0,83
Site- QUEBRADA HU 120 | T = 500 aiios 2654 1891,71 1893,87 1894,22 1895,23 0,008522 54 5541 40,92 1,38
Site- QUEBRADA HU 110 | T = 25 afios 152,9 1891,61 1893,76 1893,64 1894.28 0,003715 332 5115 41,74 0,89
Site-QUEBRADA HU 110 | T = 50 afios 178,7 1891,61 1893,79 1893,79 1894,47 0,004741 38 52,34 41,83 1,01
Site-QUEBRADA HU 110 | T = 100 afios 205.2 189161 1893,93 1893,93 1894,66 0,0045 3,94 58,45 423 1
Site- QUEBRADA HU 110 | T = 500 afios 2654 189161 1894,04 1894,21 1895,1 0,005974 4.75 63,13 42,65 1,17
Site- QUEBRADA HU 100 | T = 25 afios 152,9 1891,52 1893,49 1893,49 1894,22 0,004538 3,89 42,91 29,76 1
Site-QUEBRADA HU 100 | T = 50 afios 178,7 1891,52 1893,68 1893,75 189441 0,005717 3,91 49,88 42,67 1,09
Site- QUEBRADA HU 100 | T = 100 afios 205.2 1891,52 1893,78 1893,88 18946 0,005777 4,14 54,46 43,01 L1
Site-QUEBRADA HU 100 | T = 500 afios 2654 1891,52 1893,95 1894,16 1895,03 0,006656 4,78 61,55 43,54 1.22
Site-QUEBRADA HU 90 | T = 25 afios 152,9 1891,43 1893,27 1893.41 1894,15 0,006036 4.29 39,05 28,93 1,14




Reach R;::' Profile QTotal | MinChEl | WS, Elev | CritW,s, E,G, Elev E,G,Slope | VelChnl | FlowArea | Top Width F”’C“lfle #
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 90 | T = 50 afios 178.7 1891,43 1893,57 1893.,68 189434 0,005945 4,04 48,27 41,08 112
Site-QUEBRADA HU 90 | T = 100 afios 205,2 1891,43 1893,67 1893,81 1894,54 0,006498 427 52,78 43,49 1,17
Site-QUEBRADA HU 90 | T = 500 afios 2654 1891,43 1893.,85 1894,09 1894.96 0,007085 4,85 60,78 44,07 1,25
Site- QUEBRADA HU 80 | T = 25 afios 152,9 1891,36 1893.18 1893.,46 1894,09 0,006369 437 38,64 28,72 117
Site- QUEBRADA HU 80 | T = 50 afios 178,7 1891,36 189341 1893,57 1894,27 0,006772 427 458 35,59 1,19
Site-QUEBRADA HU 80 | T = 100 afios 2052 1891,36 1893,53 1893,72 1894,46 0,007724 444 50,41 44,04 1,26
Site-QUEBRADA HU 80 | T = 500 afios 2654 1891,36 1893,73 1893,99 189488 0,007901 4,96 59,32 44,67 131
Site-QUEBRADA HU 70 | T = 25 afios 152,9 1891,25 1892,71 1893,1 1893.96 0,013266 5,13 32,4 33,42 161
Site- QUEBRADA HU 70 | T = 50 afios 178,7 1891,25 1892,88 1893,25 1894,15 0,011075 5,17 38,14 35,9 1,51
Site-QUEBRADA HU 70 | T = 100 afios 2052 1891,25 1893,03 1893,43 1894,33 0,00975 5,25 438 38,19 144
Site-QUEBRADA HU 70 | T = 500 afios 2654 1891,25 1894,07 1893,72 1894,61 0,002054 3,53 98,92 57,58 0,73
Site-QUEBRADA HU 60 | T = 25 afios 152,9 1891,17 1892,94 1893,09 1893,77 0,006679 4,17 40,53 36,44 118
Site-QUEBRADA HU 60 | T = 50 afios 178,7 1891,17 1893,25 1893,25 1893.96 0,004359 3.9 52,73 42,59 0,99
Site-QUEBRADA HU 60 | T = 100 afios 2052 1891,17 1893,42 1893.,42 1894,17 0,004076 4,02 59,79 43,67 0,97
Site-QUEBRADA HU 60 | T = 500 afios 2654 1891,17 1894,04 1893,72 1894,59 0,002135 3,57 98,24 58,01 0,74
Site-QUEBRADA HU 50 | T = 25 afios 152,9 1891,07 1892.9 1893,04 1893,71 0,006388 413 40,89 36,95 1,16
Site-QUEBRADA HU 50 | T = 50 afios 178,7 1891,07 1893.16 1893.21 189391 0,004676 3,99 51,19 422 1,02
Site-QUEBRADA HU 50 | T = 100 afios 2052 1891,07 189331 1893,36 1894,12 0,004487 4,15 57,58 43,76 1,01
Site-QUEBRADA HU 50 | T = 500 afios 2654 1891,07 1893,67 1893,67 1894,53 0,003786 433 73,56 44,84 0,96
Site-QUEBRADA HU 40 | T = 25 afios 152,9 1891,07 1893,04 1892,97 1893.63 0,003877 3,54 49,11 41,48 0,92
Site-QUEBRADA HU 40 | T = 50 afios 178,7 1891,07 1893,18 1893,14 1893.,84 0,003835 3.74 55,34 43,78 0,93
Site-QUEBRADA HU 40 | T = 100 afios 2052 1891,07 1893,32 18933 1894,04 0,003822 3,94 61,26 44,12 0,94
Site-QUEBRADA HU 40 | T = 500 afios 2654 1891,07 1893.6 1893,59 1894.,45 0,003776 432 73,83 44,83 0,96
Site-QUEBRADA HU 30 | T = 25 afios 152,9 1890,95 1893,03 1892,92 1893,58 0,003389 343 52,06 43,51 0,87
Site-QUEBRADA HU 30 | T = 50 afios 178,7 1890,95 1893,19 1893,08 1893,79 0,003319 3,61 58,95 45,03 0,87
Site-QUEBRADA HU 30 | T = 100 afios 2052 1890,95 1893,33 1893,24 1893.,98 0,003295 3,79 65,37 45,38 0,88
Site-QUEBRADA HU 30 | T = 500 afios 2654 1890,95 1893,62 1893,54 1894,39 0,003251 4,15 78,86 46,13 0,9
Site-QUEBRADA HU 20 | T = 25 afios 152,9 1890.83 1892,89 189289 1893,53 0,004149 3.73 43,28 42,84 0,96
Site-QUEBRADA HU 20 | T = 50 afios 178,7 1890.83 1893,06 1893,06 1893,75 0,003836 3,86 56,15 45,77 0,94
Site-QUEBRADA HU 20 | T = 100 afios 2052 1890.83 1893,2 1893.2 1893,94 0,003797 4,04 62,56 46,12 0,94
Site-QUEBRADA HU 20 | T = 500 afios 2654 1890.83 1893,5 1893,5 1894,35 0,00366 438 76,49 46,87 0,95
Site-QUEBRADA HU 10 | T = 25 afios 152,9 1890,77 1892,49 1892,71 189345 0,007558 4,56 38,46 3527 1,26
Site-QUEBRADA HU 10 | T = 50 afios 178,7 1890,77 1892,67 1892,92 1893.67 0,00671 4,67 45,13 3935 121
Site- QUEBRADA HU 10 | T = 100 afios 2052 1890,77 1892.85 1893,07 1893.87 0,006029 4,76 52,33 43,1 1,17
Site-QUEBRADA HU 10 | T = 500 afios 2654 1890,77 1893,17 1893,38 1894,28 0,005366 5,05 66,59 45,19 1,14




Realizando el acondicionamiento de la superficie
1. Secciones transversales.

Seccion trasversal progresiva 0+830, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccidn trasversal progresiva 0+800, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccidn trasversal progresiva 0+770, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccion trasversal progresiva 0+730, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccion trasversal progresiva 0+700, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccidn trasversal progresiva 0+680, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccion trasversal progresiva 0+630, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios

MODELADO DEFENSIVOS 1 Plan: Plan 01  14/10/2019
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Seccion trasversal progresiva 0+510, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccidn trasversal progresiva 0+470, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios

MODELADO DEFENSIVOS 1 Plan: Plan 01  14/10/2019
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Seccion trasversal progresiva 0+439*, periodo de retorno T =25, 50, 100, 500 afios

Elevation (m)
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Seccion trasversal progresiva 0+410, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccion trasversal progresiva 0+380, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios

Elevation (m)
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Seccion trasversal progresiva 0+350, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios

Elevation (m)
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Seccion trasversal progresiva 0+330, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios

Elevation (m)
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Seccion trasversal progresiva 0+310, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios

Elevation (m)
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Seccion trasversal progresiva 0+280, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios

MODELADO DEFENSIVOS 1 Plan: Plan 01  14/10/2019

RS =280
.029 + .023 + .029 =I|

1897: - —

v b\ v EGT =T00anos.

i v EGT = To0aros
1896: L T » (EGT = s04os
E EGT = 25 &fios

E rd

7

x
Crit T = 500afios

b ————|
1895 1 WST = S00arios

——-———
- WST = 100afios

-
Crit T = 100afios

18947 WoT Ao

Elevation (m)

A
CitT 250 afos
4 WST = 25afos
d -
1893 CritT = 25 aos
4 Ground
7 Levee
[ ]
Bank Sta

“wotr -
0 20 40 60 80 100

Station (m)

Seccion trasversal progresiva 0+250, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccidn trasversal progresiva 0+230, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccion trasversal progresiva 0+210, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios

Elevation (m)
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Seccion trasversal progresiva 0+200, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios

Elevation (m)
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Seccidn trasversal progresiva 0+170, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccidn trasversal progresiva 0+150, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afos
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Seccion trasversal progresiva 0+130, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccidn trasversal progresiva 0+110, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccidn trasversal progresiva 0+080, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afos
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Seccion trasversal progresiva 0+040, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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Seccidn trasversal progresiva 0+020, periodo de retorno T = 25, 50, 100, 500 afios
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2. Vista de perfil.

Vista de perfil, en la que se observa la altura del terreno, tirante de agua, energia critica,

energia, y altura de las estructuras planteadas, para un periodo de retorno T = 25 afios.
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Vista de perfil, en la que se observa la altura del terreno, tirante de agua, energia critica,

energia, y altura de las estructuras planteadas, para un periodo de retorno T = 50 afios.
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Vista de perfil, en la que se observa la altura del terreno, tirante de agua, energia critica,

energia, y altura de las estructuras planteadas, para un periodo de retorno T = 100 afios.
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Vista de perfil, en la que se observa la altura del terreno, tirante de agua, energia critica,

energia, y altura de las estructuras planteadas, para un periodo de retorno T = 500 afios.
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Velocidad para las secciones derecha, izquierda y central para diferentes periodos de

retorno, T =25 anos.
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Velocidad para las secciones derecha, izquierda y central para diferentes periodos de

retorno, T = 50 anos.
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Velocidad para las secciones derecha, izquierda y central para diferentes periodos de
retorno, T = 100 afos.
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Velocidad para las secciones derecha, izquierda y central para diferentes periodos de

retorno, T = 500 afos.
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Vista X-Y-Z.

Tramo 1, defensivo en la margen izquierda, para un periodo de retorno T = 25 afios.
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Tramo 1, defensivo en la margen izquierda, para un periodo de retorno T = 50 afios.
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Tramo 1, defensivo en la margen izquierda, para un periodo de retorno T = 100 afios.
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Tramo 1, defensivo en la margen izquierda, para un periodo de retorno T = 500 afos.
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Tramo 2, defensivo en la margen derecha, para un periodo de retorno T = 25 afios.
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Tramo 2, defensivo en la margen derecha, para un periodo de retorno T = 50 afios.
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Tramo 2, defensivo en la margen derecha, para un periodo de retorno T = 100 afios.
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Tramo 3, defensivo en la margen derecha, para un periodo de retorno T = 25 afios.
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Tramo 3, defensivo en la margen derecha, para un periodo de retorno T = 50 afios.
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Tramo 3, defensivo en la margen derecha, para un periodo de retorno T = 100 afios.

MODELADO DEFENSIVOS 1 Plan: Plan 01

324.00* f§
s‘ﬁg.oo*

&£299.00*
«~288.00* §
274.00* §
£261.00*

434.000* N\
<£22.000* NN
£11.000*

14/10/2019

Legend

[——
WS T= 100 afios

Ground
- e
Levee
L3

Bank Sta

Ground

Tramo 3, defensivo en la margen derecha, para un periodo de retorno T = 500 afios.
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Tablas de resultados de las carateristicas geométricas e hidraulicas para un periodo de retorno T = 25 afios.

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S, Elev Crit W,S, E,G, Elev E,G, Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m?/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 850 T = 25 afios 152,9 1899,36 1900,42 1900,75 1901,51 0,019019 4,64 33,24 49,09 1,79
Site-QUEBRADA HU 840 T = 25 aflos 152,9 1899,04 1900,26 1900,58 1901,33 0,018834 4,6 33,79 50,06 1,78
Site-QUEBRADA HU 830 T = 25 aflos 152,9 1898,65 1900,17 1900,46 1901,12 0,015473 4,33 35,32 48,81 1,62
Site-QUEBRADA HU 820 T = 25 aflos 152,9 1898,24 1900,74 1900,42 1901 0,00199 2,24 69,18 57,19 0,63
Site-QUEBRADA HU 810 T = 25 aflos 152,9 1897,81 1900,66 1900,45 1900,97 0,002618 2,49 63,36 56,57 0,73
Site-QUEBRADA HU 800 T = 25 aflos 152,9 1897,88 1900,65 1900,31 1900,93 0,002113 2,39 68,33 53,9 0,67
Site-QUEBRADA HU 790 T = 25 aflos 152,9 1897,93 1900,36 1900,36 1900,89 0,005019 3,28 49,22 46,07 1
Site-QUEBRADA HU 780 T = 25 aflos 152,9 1898,02 1900,28 1900,29 1900,84 0,005157 3,37 47,78 44,35 1,01
Site-QUEBRADA HU 770 T = 25 aflos 152,9 1898,1 1899,75 1900,02 1900,7 0,01179 4,37 36,09 42,59 1,46
Site-QUEBRADA HU 760 T = 25 aflos 152,9 1897,93 1899,59 1899,87 1900,57 0,013196 4,39 34,85 41,44 1,52
Site-QUEBRADA HU 750 T = 25 aflos 152,9 1897,74 1899,37 1899,73 1900,45 0,009006 4,59 33,45 28,54 1,32
Site-QUEBRADA HU 740 T = 25 aflos 152,9 1897,5 18999 1899,19 1900,13 0,00104 2,13 73,69 39,72 0,49
Site-QUEBRADA HU 730 T = 25 aflos 152,9 1897,46 1899,63 1899.,45 1900,09 0,003011 3,02 51,94 37,8 0,79
Site-QUEBRADA HU 720 T = 25 aflos 152,9 1897,34 1899,53 1899,39 1900,03 0,003336 3,15 49,74 36,44 0,83
Site-QUEBRADA HU 710 T = 25 aflos 152,9 1897,23 1899,37 1899,36 1900 0,004439 3,53 44,38 34,19 0,95
Site-QUEBRADA HU 700 T = 25 aflos 152,9 1897,12 1898,99 1899,19 1899,88 0,007537 4,18 36,91 33,8 1,22
Site-QUEBRADA HU 690 T = 25 aflos 152,9 1896,94 1898,67 1898,99 1899,78 0,010619 4,68 32,72 30,6 1,43
Site-QUEBRADA HU 680 T = 25 aflos 1529 1896,85 1898,54 1898,86 1899,66 0,010766 4,7 32,76 32,43 1,44
Site-QUEBRADA HU 670 T = 25 aflos 152,9 1896,77 1898,89 1898,89 1899,55 0,004442 3,62 43,29 334 0,97
Site-QUEBRADA HU 660 T = 25 aflos 1529 1896,62 1898,76 1898,78 1899.,45 0,004784 3,7 42,47 32,65 1
Site-QUEBRADA HU 650 T = 25 aflos 1529 1896,36 1898,68 1898,58 1899,26 0,00357 34 46,41 32,39 0,38
Site-QUEBRADA HU 640 T = 25 aflos 152,9 1896,21 1898,78 1898,39 1899,19 0,002009 2,86 55,07 32,26 0,67
Site-QUEBRADA HU 630 T = 25 aflos 1529 1896,04 1898,66 1898,29 1899,14 0,002342 3,1 50,64 29,86 0,72
Site-QUEBRADA HU 620 T = 25 aflos 152,9 1895,79 1898,37 1898,19 1899,1 0,003237 3.8 42,33 27,3 0,85
Site-QUEBRADA HU 610 T = 25 aflos 152,9 1895,69 1898,3 1898,15 1899,04 0,003324 3,83 41,45 24,75 0,87
Site-QUEBRADA HU 600 T = 25 aflos 1529 1895,71 1898,18 1898,14 1899,02 0,004086 4,06 38,51 234 0,96
Site-QUEBRADA HU 590 T = 25 aflos 152,9 1895,61 1898,06 1898,09 1898,96 0,004811 4,26 37,58 23,51 1,04
Site-QUEBRADA HU 580 T = 25 aflos 1529 1895,58 1897,98 1897,99 1898,82 0,004643 4,13 39,73 27,04 1,02
Site-QUEBRADA HU 570 T = 25 aflos 1529 1895,64 1897,78 1897,87 1898,66 0,005844 4,29 39,13 28,88 1,13
Site-QUEBRADA HU 560 T = 25 aflos 152,9 1895,54 1897,75 1897,73 1898,47 0,005038 3,91 42,9 31,8 1,04
Site-QUEBRADA HU 550 T = 25 aflos 1529 1895,39 1897,77 1897,57 1898,38 0,003336 3,62 48,68 39,31 0,38
Site-QUEBRADA HU 540 T = 25 afos 152,9 1895,36 1897,75 1897,45 1898,33 0,002657 3,53 49,27 31,62 0,8
Site-QUEBRADA HU 530 T = 25 afos 152,9 1895,29 1897,77 1898,28 0,002076 3,31 53,57 30,02 0,72
Site-QUEBRADA HU 520 T = 25 aflos 1529 1895,21 1897,42 1897,42 1898,24 0,004175 4,05 39,64 26,06 0,98
Site-QUEBRADA HU 510 T = 25 aflos 152,9 1895,07 1897,28 1897,31 1898,08 0,004552 3,97 39,17 29,06 1
Site-QUEBRADA HU 500 T = 25 aflos 1529 1894,94 1896.,9 1897,17 1897,98 0,008994 4,6 33,48 29,43 1,34
Site-QUEBRADA HU 490 T = 25 aflos 1529 1894,89 1896,74 1897,06 1897,88 0,009909 4,75 32,89 31,27 1,41
Site-QUEBRADA HU 480 T = 25 aflos 152,9 1894,62 1896,73 1897,01 1897,77 0,008658 4,6 354 34,2 1,33
Site-QUEBRADA HU 470 T = 25 aflos 1529 1894,13 1896,35 1896,76 1897,65 0,01056 5,19 32,33 27,95 1,47
Site-QUEBRADA HU 460 T = 25 aflos 152,9 1893,99 1896,8 1896,8 1897,46 0,004108 3,74 46,94 37,27 0,95
Site-QUEBRADA HU 450 T = 25 afos 152,9 1893,87 1896,64 1896,64 1897,35 0,004245 3,86 45,49 36,18 0,97
Site-QUEBRADA HU 440 T = 25 aflos 1529 1893,67 1896,44 1896,48 1897,2 0,004474 3,97 43,17 34,09 0,99
Site-QUEBRADA HU 430 T = 25 afos 152,9 1893,56 1896,45 1896,27 1897,06 0,002935 3,53 48,73 34,89 0,81




Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S, Elev Crit W.,S, E,G, Elev E,G, Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m?/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Site-QUEBRADA HU 420 T = 25 afios 152,9 1893,58 1896,56 1896 1896,98 0,001566 2,96 59,29 32,67 0,62
Site-QUEBRADA HU 410 T = 25 aflos 152,9 1893,56 1896,56 1896 1896,95 0,001462 2,91 61,14 32,37 0,6
Site-QUEBRADA HU 400 T = 25 afios 152,9 1893,5 1896,17 1896,17 1896,91 0,004188 3,95 44,26 30,7 0,96
Site-QUEBRADA HU 390 T = 25 afios 152,9 1893,62 1896,1 1895,91 1896,71 0,003005 3,56 47,91 29,5 0,33
Site-QUEBRADA HU 380 T = 25 aflos 152,9 1893,38 1895,88 1895,87 1896,65 0,003953 3,97 42,02 28,25 0,95
Site-QUEBRADA HU 370 T = 25 aflos 152,9 1893,29 1896,03 1895,63 1896,54 0,002022 3,23 51,97 28,58 0,7
Site-QUEBRADA HU 360 T = 25 aflos 152,9 1893,25 1895,74 1895,74 1896,5 0,004421 3,91 41,28 27,81 0,99
Site-QUEBRADA HU 350 T = 25 aflos 152,9 1893,22 1895,76 1895,33 1896,22 0,0019 3,07 55,12 30,78 0,68
Site-QUEBRADA HU 340 T = 25 afios 152,9 1893,14 1895,76 1895,27 1896,18 0,001746 2,95 57,45 32,01 0,65
Site-QUEBRADA HU 330 T = 25 aflos 152,9 1892,96 1895,56 1895,29 1896,14 0,002559 3,39 46,36 27,03 0,77
Site-QUEBRADA HU 320 T = 25 aflos 152,9 1892,8 1895,57 1895,16 1896,09 0,002014 3,24 50,27 25,87 0,7
Site-QUEBRADA HU 310 T = 25 aflos 152,9 1892,64 1895,67 1894,89 1896,03 0,001243 2,77 61,48 27,95 0,56
Site-QUEBRADA HU 300 T = 25 aflos 152,9 1892,82 1895,39 1895,14 1895,99 0,002563 3,49 47,19 26,85 0,78
Site-QUEBRADA HU 290 T = 25 afios 152,9 1892,84 1895,21 1895,21 1895,94 0,004422 3,8 41,4 28,6 0,98
Site-QUEBRADA HU 280 T = 25 aflos 152,9 1892,8 1895,14 1895,14 1895,86 0,004155 3,78 41,85 29,85 0,95
Site-QUEBRADA HU 270 T = 25 aflos 152,9 1892,78 1895,01 1895,05 1895,74 0,005113 3,79 40,35 29,93 1,03
Site-QUEBRADA HU 260 T = 25 afios 152,9 1892,71 1894,75 1894,9 1895,6 0,006531 4,15 38,3 31,45 1,17
Site-QUEBRADA HU 250 T = 25 aflos 152,9 1892,76 1894,45 1894,7 1895,5 0,009116 4,62 34,48 30,38 1,36
Site-QUEBRADA HU 240 T = 25 afios 152,9 1892,66 1894,17 1894,52 1895,38 0,010998 4,98 32,03 29,06 1,48
Site-QUEBRADA HU 230 T = 25 aflos 152,9 1892,67 1894,78 1894,41 1895,21 0,002026 2,96 54,04 31,41 0,69
Site-QUEBRADA HU 220 T = 25 aflos 1529 1892,59 1894,8 1894,33 1895,18 0,001709 2,79 58,21 32,14 0,64
Site-QUEBRADA HU 210 T = 25 afios 152,9 1892,52 1894,79 1894,26 1895,15 0,001515 2,73 60,54 32,06 0,61
Site-QUEBRADA HU 200 T = 25 aflos 1529 1892,6 1894,7 1894,29 1895,13 0,001929 3,03 57,06 32,07 0,68
Site-QUEBRADA HU 190 T = 25 afios 152,9 1892,64 1894,38 1894,38 1895,09 0,004315 3,86 43,42 30,93 0,98
Site-QUEBRADA HU 180 T = 25 afios 152,9 1892,41 1894 1894,16 1894,88 0,006557 4,19 37,88 31,32 1,17
Site-QUEBRADA HU 170 T = 25 aflos 1529 1892,32 1894,02 1894,06 1894,75 0,004623 3,85 42,66 32,67 1,01
Site-QUEBRADA HU 160 T = 25 aflos 152,9 1892,19 1893,92 1893,97 1894,65 0,004791 3,88 43,1 33,48 1,02
Site-QUEBRADA HU 150 T = 25 aflos 1529 1892,06 1893,92 1893,82 1894,49 0,003466 3,44 49,45 35,52 0,38
Site-QUEBRADA HU 140 T = 25 aflos 1529 1891,92 1893,97 1893,72 1894,42 0,002593 3,08 55,82 37,8 0,77
Site-QUEBRADA HU 130 T = 25 aflos 152,9 1891,84 1893,95 1893,69 1894,38 0,002682 3 56,5 39,61 0,77
Site-QUEBRADA HU 120 T = 25 aflos 1529 1891,71 1893,93 1893,64 1894,33 0,002606 2,92 57,99 41,02 0,76
Site-QUEBRADA HU 110 T = 25 afios 152,9 1891,61 1893,83 1893,64 1894,29 0,003265 3,15 53,89 41,86 0,84
Site-QUEBRADA HU 100 T = 25 afios 152,9 1891,52 1893,49 1893,49 1894,22 0,004538 3,89 42,91 29,76 1
Site-QUEBRADA HU 90 T = 25 aflos 1529 1891,43 1893,39 1893,36 1894,09 0,004158 3,73 42,69 29,83 0,96
Site-QUEBRADA HU 80 T = 25 aflos 152,9 1891,35 1893,37 1893,37 1894,02 0,004428 3,59 44,43 33,95 0,97
Site-QUEBRADA HU 70 T = 25 aflos 1529 1891,24 1892,73 1893,1 1893,88 0,011955 4,8 33,13 33,75 1,52
Site-QUEBRADA HU 60 T = 25 aflos 1529 1891,14 1893,19 1893,1 1893,69 0,003924 3,18 50,18 41,25 0,9
Site-QUEBRADA HU 50 T = 25 afos 152,9 1891,05 1893,11 1893,06 1893,64 0,004395 33 48,85 40,97 0,95
Site-QUEBRADA HU 40 T = 25 aflos 1529 1891,07 1893,08 1893 1893,58 0,004327 3,23 50,85 42,22 0,94
Site-QUEBRADA HU 30 T = 25 afos 152,9 1890,95 1893,01 1892,94 1893,51 0,004413 3,24 50,98 42,9 0,95
Site-QUEBRADA HU 20 T = 25 afos 152,9 1890,83 1892,89 1892,89 1893,45 0,005263 3,43 48,53 42,94 1,03
Site-QUEBRADA HU 10 T = 25 aflos 1529 1890,77 1892,67 1892,73 1893,31 0,006382 3,72 44,36 39,2 1,13




Tablas de resultados de las carateristicas geométricas e hidraulicas para un periodo de retorno T = 50 afios.

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

Site-QUEBRADA HU 850 | T = 50 afos 178,7 1899,36 1900,49 1900,86 1901,7 0,019021 4,89 36,93 50,51 1,82
Site-QUEBRADA HU 840 | T = 50 afos 178,7 1899,04 1900,33 1900,68 1901,52 0,019797 4,85 37,43 53,1 1,84
Site-QUEBRADA HU 830 | T = 50 afios 178,7 1898,65 1900,24 1900,57 1901,31 0,016187 4,57 39,18 51,8 1,67
Site-QUEBRADA HU 820 | T = 50 afos 178,7 1898,24 1900,89 1900,53 1901,17 0,001876 2,34 77,69 57,29 0,63
Site-QUEBRADA HU 810 | T = 50 afios 178,7 1897,81 1900,81 1900,55 1901,14 0,002359 2,56 72,16 56,71 0,7
Site-QUEBRADA HU 800 | T = 50 afios 178,7 1897,88 1900,81 1900,44 1901,11 0,001995 2,5 76,58 54,02 0,66
Site-QUEBRADA HU 790 | T = 50 afos 178,7 1897,93 1900,48 1900,48 1901,06 0,004851 3,45 54,72 46,16 1
Site-QUEBRADA HU 780 | T = 50 afios 178,7 1898,02 1900,42 1900,42 1901,02 0,004714 3,49 54,08 44,45 0,99
Site-QUEBRADA HU 770 | T = 50 afos 178,7 1898,1 1899,86 1900,14 1900,88 0,010966 4,54 40,69 42,67 1,44
Site-QUEBRADA HU 760 | T = 50 afios 178,7 1897,93 1899,7 1900 1900,76 0,012125 4,55 39,33 41,48 1,49
Site-QUEBRADA HU 750 | T = 50 afios 178,7 1897,74 1899,57 1899,87 1900,63 0,00893 4,58 39.45 34,24 1,32
Site-QUEBRADA HU 740 | T = 50 afos 178,7 1897,5 1900,08 1899,27 1900,34 0,001065 2,28 80,72 39,79 0,5
Site-QUEBRADA HU 730 | T = 50 afios 178,7 1897,46 1899,8 1899,58 1900,29 0,002857 3,15 58,33 37,88 0,79
Site-QUEBRADA HU 720 | T = 50 afios 178,7 1897,34 1899,71 1899,53 1900,24 0,003115 3,27 56,16 36,52 0,82
Site-QUEBRADA HU 710 | T = 50 afios 178,7 1897,23 1899,55 1899,5 1900,21 0,004018 3,63 50,66 34,26 0,92
Site-QUEBRADA HU 700 | T = 50 afios 178,7 1897,12 1899,13 1899,34 1900,09 0,007091 4,35 41,77 34,58 1,2
Site-QUEBRADA HU 690 | T =50 afios 178,7 1896,94 1898,81 1899,14 1900 0,00967 4,83 37,2 32,24 1,39
Site-QUEBRADA HU 680 | T = 50 afios 178,7 1896,85 1898,66 1899,01 1899,88 0,0101 4,9 36,99 34,02 1,42
Site-QUEBRADA HU 670 | T = 50 afios 178,7 1896,77 1899,06 1899,04 1899,77 0,00407 3,75 49,16 33,49 0,95
Site-QUEBRADA HU 660 | T = 50 afios 178,7 1896,62 1898,9 1898,93 1899,67 0,004773 3,92 46,99 32,72 1,01
Site-QUEBRADA HU 650 | T = 50 afios 178,7 1896,36 1898,98 1898,74 1899,52 0,002683 3,31 55,95 32,54 0,78
Site-QUEBRADA HU 640 | T = 50 afios 178,7 1896,21 1899,04 1898,55 1899,46 0,001744 2,9 63,76 32,39 0,64
Site-QUEBRADA HU 630 | T = 50 afios 178,7 1896,04 1898,93 1898,51 1899,43 0,002021 3,14 58,88 29,95 0,68
Site-QUEBRADA HU 620 | T = 50 afios 178,7 1895,79 1898,61 1898,42 1899,38 0,003004 3,93 49,39 30,94 0,83
Site-QUEBRADA HU 610 | T = 50 afios 178,7 1895,69 1898,52 1898,34 1899,33 0,003137 4 47,41 28,12 0,86
Site-QUEBRADA HU 600 | T = 50 afios 178,7 1895,71 1898,38 1898,34 1899,3 0,003948 4,27 43,23 24,45 0,96
Site-QUEBRADA HU 590 | T = 50 afios 178,7 1895,61 1898,26 1898,29 1899,24 0,004473 4,43 42,52 24,41 1,02
Site-QUEBRADA HU 580 | T = 50 afios 178,7 1895,58 1898,19 1898,19 1899,09 0,004315 4,3 45,29 28,54 1,01
Site-QUEBRADA HU 570 | T = 50 afios 178,7 1895,64 1897,97 1898,05 1898,91 0,005439 4,47 44,55 30,79 1,11
Site-QUEBRADA HU 560 | T = 50 afios 178,7 1895,54 1897,99 1897,91 1898,71 0,00407 3.9 51,16 35,32 0,96
Site-QUEBRADA HU 550 | T = 50 afios 178,7 1895,39 1898,01 1897,8 1898,63 0,002883 3,68 59,04 48,13 0,83
Site-QUEBRADA HU 540 | T = 50 afios 178,7 1895,36 1897,98 1897,65 1898,6 0,002465 3,66 58,11 40,87 0,78
Site-QUEBRADA HU 530 | T = 50 afios 178,7 1895,29 1897,99 1898,55 0,001983 3,46 61,83 44,56 0,71
Site-QUEBRADA HU 520 | T = 50 afios 178,7 1895,21 1897,6 1897,6 1898,51 0,004053 4,26 44,51 27,05 0,98
Site-QUEBRADA HU 510 | T = 50 afios 178,7 1895,07 1897,5 1897,5 1898,33 0,003968 4,04 45,81 30,14 0,95
Site-QUEBRADA HU 500 | T = 50 afios 178,7 1894,94 1897,03 1897,33 1898,22 0,008709 4,84 37,33 30,02 1,34
Site-QUEBRADA HU 490 | T = 50 afios 178,7 1894,89 1896,86 1897,22 1898,12 0,009498 4,99 36,93 31,85 1,41
Site-QUEBRADA HU 480 | T =50 afios 178,7 1894,62 1896,84 1897,16 1898,02 0,008758 4,9 39,2 34,64 1,36
Site-QUEBRADA HU 470 | T =50 afios 178,7 1894,13 1896,5 1896,91 1897,88 0,010633 5,38 36,59 29,97 1,49
Site-QUEBRADA HU 460 | T =50 afios 178,7 1893,99 1896,95 1896,95 1897,68 0,004033 3,94 52,64 37,84 0,96
Site-QUEBRADA HU 450 | T =50 afios 178,7 1893,87 1896,78 1896,82 1897,57 0,004265 4,09 50,73 36,76 0,99
Site-QUEBRADA HU 440 | T = 50 afios 178,7 1893,67 1896,59 1896,68 1897,44 0,00444 4,2 48,59 35,77 1
Site-QUEBRADA HU 430 | T =50 afios 178,7 1893,56 1896,66 1896,49 1897,3 0,002758 3,66 56,11 35,89 0,8
Site-QUEBRADA HU 420 | T =50 afios 178,7 1893,58 1896,76 1896,22 1897,22 0,0016 3,15 65,71 33,18 0,63




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

Site-QUEBRADA HU 410 | T =50 afios 178,7 1893,56 1896,75 1896,18 1897,2 0,001504 3,11 67,46 32,87 0,62
Site-QUEBRADA HU 400 | T =50 afios 178,7 1893,5 1896,34 1896,34 1897,15 0,004115 4,17 49,44 31,14 0,97
Site-QUEBRADA HU 390 | T =50 afios 178,7 1893,62 1896,29 1896,08 1896,96 0,002968 3,77 53,35 29,98 0,84
Site-QUEBRADA HU 380 | T =50 afios 178,7 1893,38 1896,05 1896,05 1896,91 0,003921 4,2 46,87 28,7 0,96
Site-QUEBRADA HU 370 | T =50 afios 178,7 1893,29 1896,2 1895,82 1896,79 0,002095 3,46 57,05 29,07 0,73
Site-QUEBRADA HU 360 | T = 50 afios 178,7 1893,25 1895,91 1895,91 1896,75 0,00427 4,11 46,13 28,6 0,99
Site-QUEBRADA HU 350 | T = 50 afos 178,7 1893,22 1895,98 1895,52 1896,48 0,001836 3,23 61,86 31,26 0,68
Site-QUEBRADA HU 340 | T = 50 afios 178,7 1893,14 1895,98 1895,45 1896,44 0,001684 3.1 64,57 32,49 0,65
Site-QUEBRADA HU 330 | T =50 afos 178,7 1892,96 1895,76 1895,48 1896,4 0,002519 3,58 52,22 27,65 0,78
Site-QUEBRADA HU 320 | T = 50 afos 178,7 1892,8 1895,76 1895,35 1896,36 0,002078 3,47 55,08 26,07 0,72
Site-QUEBRADA HU 310 | T = 50 afios 178,7 1892,64 1895,86 1895,11 1896,29 0,001303 2,98 67,01 28,21 0,59
Site-QUEBRADA HU 300 | T =50 afos 178,7 1892,82 1895,53 1895,3 1896,24 0,002788 3,81 50,91 27,22 0,83
Site-QUEBRADA HU 290 | T = 50 afios 178,7 1892,84 1895,38 1895,38 1896,18 0,004269 4 46,2 29,21 0,98
Site-QUEBRADA HU 280 | T =50 afios 178,7 1892,8 1895,31 1895,31 1896,1 0,004026 3,97 46,89 30,55 0,95
Site-QUEBRADA HU 270 | T =50 afios 178,7 1892,78 1895,17 1895,2 1895,97 0,004842 3,97 45,15 30,48 1,03
Site-QUEBRADA HU 260 | T =50 afios 178,7 1892,71 1895,03 1895,05 1895,8 0,004586 3,96 47,07 31,53 1,01
Site-QUEBRADA HU 250 | T =50 afios 178,7 1892,76 1894,78 1894,87 1895,64 0,005407 4,19 44,68 31,08 1,09
Site-QUEBRADA HU 240 | T =50 afios 178,7 1892,66 1894,95 1894,67 1895,51 0,002588 3,41 55,99 31,29 0,78
Site-QUEBRADA HU 230 | T =50 afios 178,7 1892,67 1894,97 1894,57 1895,45 0,001997 3,13 59,94 31,41 0,7
Site-QUEBRADA HU 220 | T =50 afios 178,7 1892,59 1894,99 1894,48 1895,41 0,0017 2,96 64,3 32,14 0,65
Site-QUEBRADA HU 210 | T =50 afios 178,7 1892,52 1894,98 1894,41 1895,38 0,00153 291 66,6 32,06 0,62
Site-QUEBRADA HU 200 | T =50 afios 178,7 1892,6 1894,88 1894,45 1895,37 0,00197 3,24 62,76 32,51 0,7
Site-QUEBRADA HU 190 | T = 50 afios 178,7 1892,64 1894,54 1894,54 1895,33 0,004205 4,06 48,42 31,2 0,99
Site-QUEBRADA HU 180 | T =50 afios 178,7 1892,41 1894,14 1894,3 1895,11 0,006267 4.4 42,43 31,56 1,17
Site-QUEBRADA HU 170 | T = 50 afios 178,7 1892,32 1894,19 1894,21 1894,97 0,004379 4,02 48,1 33,06 1
Site-QUEBRADA HU 160 | T = 50 afios 178,7 1892,19 1894,1 1894,13 1894,87 0,004375 4 49,16 33,97 1
Site-QUEBRADA HU 150 | T = 50 afios 178,7 1892,06 1893,99 1893,96 1894,69 0,004101 3,85 51,8 35,7 0,96
Site-QUEBRADA HU 140 | T = 50 afios 178,7 1891,92 1894,05 1893,87 1894,6 0,002991 3,41 58,94 38 0,83
Site-QUEBRADA HU 130 | T =50 afios 178,7 1891,84 1894,02 1893,84 1894,55 0,003172 3,36 59,16 39,79 0,85
Site-QUEBRADA HU 120 | T = 50 afios 178,7 1891,71 1893,99 1893,79 1894,49 0,003142 3,29 60,36 41,21 0,84
Site-QUEBRADA HU 110 | T =50 afios 178,7 1891,61 1893,83 1893,79 1894,46 0,004368 3,65 54,27 41,88 0,97
Site-QUEBRADA HU 100 | T = 50 afios 178,7 1891,52 1893,75 1893,75 1894.,4 0,004772 3,7 52,88 42,8 1,01
Site-QUEBRADA HU 90 | T =50 afios 178,7 1891,43 1893,7 1893,66 1894,31 0,004092 3,5 53,91 43,47 0,94
Site-QUEBRADA HU 80 | T = 50 afios 178,7 1891,35 1893,54 1893,59 1894,21 0,005521 3,65 51,13 43,99 1,06
Site-QUEBRADA HU 70 | T = 50 afos 178,7 1891,24 1892,87 1893,25 1894,07 0,01116 4,9 38,1 35,89 1,49
Site-QUEBRADA HU 60 | T =50 afios 178,7 1891,14 1893,32 1893,26 1893,88 0,004076 3,36 55,62 43,29 0,93
Site-QUEBRADA HU 50 | T =50 afos 178,7 1891,05 1893,23 1893,21 1893,83 0,004629 3,49 54,12 43,43 0,98
Site-QUEBRADA HU 40 | T =50 afios 178,7 1891,07 1893,2 1893,15 1893,76 0,004443 3,42 56,18 43,73 0,96
Site-QUEBRADA HU 30 | T =50 afios 178,7 1890,95 1893,14 1893,08 1893,69 0,004455 3,4 56,83 44,81 0,96
Site-QUEBRADA HU 20 | T = 50 afos 178,7 1890,83 1893,03 1893,03 1893,63 0,005288 3,56 54,54 45,56 1,04
Site-QUEBRADA HU 10 | T =50 afios 178,7 1890,77 1892,87 1892,89 1893,49 0,005674 3,65 53,27 43,71 1,07




Tablas de resultados de las carateristicas geometricas e hidraulicas para un periodo de retorno T = 100 afios.

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

Site-QUEBRADA HU 850 | T = 100 afios 205,2 1899,36 1900,56 1900,96 1901,9 0,019028 5,15 40,29 51,05 1,84
Site-QUEBRADA HU 840 | T = 100 afios 205,2 1899,04 1900,4 1900,79 1901,71 0,019759 5,11 40,83 53,87 1,87
Site-QUEBRADA HU 830 | T =100 afios 205,2 1898,65 1900,31 1900,68 1901,5 0,016579 4,83 42,57 52,75 1,71
Site-QUEBRADA HU 820 | T = 100 afios 205,2 1898,24 1901,04 1900,63 1901,34 0,001755 2,42 86,47 57,39 0,62
Site-QUEBRADA HU 810 | T =100 afios 205,2 1897,81 1900,97 1900,66 1901,31 0,002128 2,62 81,22 56,86 0,68
Site-QUEBRADA HU 800 | T =100 afios 205,2 1897,88 1900,96 1900,55 1901,28 0,001871 2,59 85,05 54,14 0,65
Site-QUEBRADA HU 790 | T = 100 aflos 205,2 1897,93 1900,6 1900,59 1901,24 0,004718 3,62 60,07 46,24 1
Site-QUEBRADA HU 780 | T =100 afios 205,2 1898,02 1900,54 1900,54 1901,2 0,004602 3,66 59,32 44,52 0,99
Site-QUEBRADA HU 770 | T = 100 aflos 205,2 1898,1 1899,96 1900,26 1901,06 0,010301 4,7 45,22 42,75 1,42
Site-QUEBRADA HU 760 | T = 100 aflos 205,2 1897,93 1899,8 1900,11 1900,94 0,011425 4,72 43,57 41,52 1,47
Site-QUEBRADA HU 750 | T =100 afios 205,2 1897,74 1899,7 1900 1900,82 0,009309 4,72 44,2 38,15 1,35
Site-QUEBRADA HU 740 | T = 100 aflos 205,2 1897,5 1900,25 1899.,45 1900,54 0,001086 2,42 87,54 39,86 0,51
Site-QUEBRADA HU 730 | T =100 afios 205,2 1897,46 1899,96 1899,72 1900,5 0,002742 3,27 64,52 37,96 0,78
Site-QUEBRADA HU 720 | T =100 afios 205,2 1897,34 1899,87 1899,67 1900,45 0,002995 3,41 62,09 36,58 0,81
Site-QUEBRADA HU 710 | T =100 aflos 205,2 1897,23 1899,69 1899,64 1900,42 0,003981 3,81 55,51 34,32 0,93
Site-QUEBRADA HU 700 | T =100 afios 205,2 1897,12 1899,3 1899,48 1900,28 0,00634 4,42 47,45 34,74 1,16
Site-QUEBRADA HU 690 | T =100 aflos 205,2 1896,94 1899.,43 1899,29 1900,09 0,003287 3,63 58,03 34,49 0,86
Site-QUEBRADA HU 680 | T =100 aflos 205,2 1896,85 1899.,49 1899,14 1900,02 0,002237 3,26 65,45 34,82 0,73
Site-QUEBRADA HU 670 | T =100 aflos 205,2 1896,77 1899,18 1899,18 1899,98 0,004214 3,99 53,07 33,55 0,97
Site-QUEBRADA HU 660 | T =100 aflos 205,2 1896,62 1899,1 1899,07 1899,88 0,00411 3,94 53,85 32,82 0,95
Site-QUEBRADA HU 650 | T =100 aflos 205,2 1896,36 1899,24 1898,87 1899,78 0,002249 3,32 64,43 32,67 0,73
Site-QUEBRADA HU 640 | T = 100 aflos 205,2 1896,21 1899,3 1898,68 1899,73 0,001583 2,96 71,91 32,51 0,62
Site-QUEBRADA HU 630 | T =100 aflos 205,2 1896,04 1899,18 1898,67 1899,7 0,001844 3,21 66,4 30,03 0,66
Site-QUEBRADA HU 620 | T =100 aflos 205,2 1895,79 1898,82 1898,64 1899,64 0,002885 4,08 56,18 34,08 0,83
Site-QUEBRADA HU 610 | T =100 aflos 205,2 1895,69 1898,72 1898,56 1899,6 0,003048 4,17 53,36 31,13 0,86
Site-QUEBRADA HU 600 | T =100 aflos 205,2 1895,71 1898,57 1898,52 1899,58 0,003841 4,47 48,02 26,37 0,96
Site-QUEBRADA HU 590 | T =100 afios 205,2 1895,61 1898,44 1898,49 1899,51 0,004366 4,64 46,93 25,19 1,03
Site-QUEBRADA HU 580 | T =100 aflos 205,2 1895,58 1898,38 1898,39 1899,34 0,004079 4,46 50,86 29,92 0,99
Site-QUEBRADA HU 570 | T =100 afios 205,2 1895,64 1898,17 1898,23 1899,15 0,00484 4,56 51,11 32,96 1,07
Site-QUEBRADA HU 560 | T =100 afios 205,2 1895,54 1898,32 1898,06 1898,97 0,002941 3,73 65,53 55,7 0,84
Site-QUEBRADA HU 550 | T = 100 afios 205,2 1895,39 1898,36 1898,89 0,002057 3,46 78,19 56,05 0,72
Site-QUEBRADA HU 540 | T =100 afios 205,2 1895,36 1898,24 1897,88 1898,87 0,002162 3,7 69,2 43,78 0,75
Site-QUEBRADA HU 530 | T = 100 afios 205,2 1895,29 1898,26 1898,82 0,001772 3,51 73,83 46,9 0,69
Site-QUEBRADA HU 520 | T = 100 afios 205,2 1895,21 1897,9 1897,8 1898,78 0,003243 4,2 52,89 28,67 0,9
Site-QUEBRADA HU 510 | T =100 afios 205,2 1895,07 1897,67 1897,67 1898,56 0,003835 4,21 51,04 30,96 0,95
Site-QUEBRADA HU 500 | T = 100 afios 205,2 1894,94 1897,15 1897,5 1898,46 0,008533 5,08 41,04 30,58 1,35
Site-QUEBRADA HU 490 | T =100 afios 205,2 1894,89 1896,98 1897,37 1898,36 0,009388 5,25 40,58 32,37 1,42
Site-QUEBRADA HU 480 | T =100 afios 205,2 1894,62 1896,94 1897,31 1898,27 0,008934 5,2 42,75 35,04 1,39
Site-QUEBRADA HU 470 | T =100 afios 205,2 1894,13 1896,6 1897,07 1898,13 0,011809 5,66 40,06 35,38 1,57
Site-QUEBRADA HU 460 | T =100 afios 205,2 1893,99 1897,1 1897,1 1897,89 0,003973 4,12 58,19 38,39 0,96
Site-QUEBRADA HU 450 | T =100 afios 205,2 1893,87 1896,97 1896,97 1897,79 0,003928 4,2 57,67 38,12 0,96
Site-QUEBRADA HU 440 | T =100 afios 205,2 1893,67 1896,75 1896,84 1897,66 0,004276 4,37 54,39 36,19 1
Site-QUEBRADA HU 430 | T =100 afios 205,2 1893,56 1896,87 1896,66 1897,54 0,002589 3,77 63,54 36,42 0,79
Site-QUEBRADA HU 420 | T =100 afios 205,2 1893,58 1896,94 1896,4 1897,46 0,001636 3,34 71,86 33,65 0,65




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

Site-QUEBRADA HU 410 | T =100 afios 205,2 1893,56 1896,93 1896,35 1897,44 0,001545 3,31 73,56 33,35 0,64
Site-QUEBRADA HU 400 | T =100 afios 205,2 1893,5 1896,5 1896,5 1897,39 0,004047 4,37 54,56 31,56 0,97
Site-QUEBRADA HU 390 | T =100 afos 205,2 1893,62 1896,47 1896,27 1897,21 0,002929 3,96 58,75 30,44 0,85
Site-QUEBRADA HU 380 | T =100 aflos 205,2 1893,38 1896,23 1896,23 1897,16 0,003831 4,39 51,92 29,15 0,96
Site-QUEBRADA HU 370 | T =100 afos 205,2 1893,29 1896,37 1896 1897,03 0,002161 3,69 62 29,57 0,75
Site-QUEBRADA HU 360 | T =100 aflos 205,2 1893,25 1896,08 1896,08 1896,99 0,004131 43 50,97 28,99 0,99
Site-QUEBRADA HU 350 | T =100 aflos 205,2 1893,22 1896,18 1895,69 1896,73 0,001792 3,38 68,37 31,71 0,68
Site-QUEBRADA HU 340 | T =100 afos 205,2 1893,14 1896,19 1895,63 1896,69 0,001642 3,24 71,44 32,95 0,65
Site-QUEBRADA HU 330 | T = 100 aflos 205,2 1892,96 1895,94 1895,66 1896,65 0,002498 3,77 57,34 27,81 0,79
Site-QUEBRADA HU 320 | T =100 aflos 205,2 1892,8 1895,94 1895,53 1896,61 0,00214 3,7 59,75 26,53 0,74
Site-QUEBRADA HU 310 | T =100 aflos 205,2 1892,64 1896,05 1895,28 1896,54 0,001355 3,18 72,39 28,46 0,6
Site-QUEBRADA HU 300 | T = 100 aflos 205,2 1892,82 1895,65 1895,5 1896,48 0,003032 4,12 54,3 27,55 0,87
Site-QUEBRADA HU 290 | T =100 afos 205,2 1892,84 1895,53 1895,53 1896,41 0,004172 4,19 50,82 29,79 0,98
Site-QUEBRADA HU 280 | T = 100 aflos 205,2 1892,8 1895,47 1895,46 1896,33 0,003928 4,16 51,84 31,22 0,96
Site-QUEBRADA HU 270 | T =100 aflos 205,2 1892,78 1895,25 1895,33 1896,2 0,005377 4,33 47,62 30,76 1,09
Site-QUEBRADA HU 260 | T = 100 aflos 205,2 1892,71 1895,08 1895,2 1896,04 0,005502 4,42 48,46 31,53 1,11
Site-QUEBRADA HU 250 | T =100 aflos 205,2 1892,76 1895,01 1895,02 1895,86 0,004466 4,18 51,66 31,08 1,01
Site-QUEBRADA HU 240 | T = 100 aflos 205,2 1892,66 1895,13 1894,83 1895,74 0,002518 3,57 61,64 31,29 0,78
Site-QUEBRADA HU 230 | T = 100 aflos 205,2 1892,67 1895,15 1894,72 1895,68 0,001971 3,29 65,69 31,41 0,7
Site-QUEBRADA HU 220 | T =100 aflos 205,2 1892,59 1895,18 1894,63 1895,65 0,00168 3,11 70,38 32,14 0,65
Site-QUEBRADA HU 210 | T =100 afos 205,2 1892,52 1895,17 1894,56 1895,62 0,001532 3,07 72,65 32,06 0,63
Site-QUEBRADA HU 200 | T = 100 aflos 205,2 1892,6 1895,05 1894,6 1895,6 0,002004 3,44 68,34 32,94 0,72
Site-QUEBRADA HU 190 | T = 100 aflos 205,2 1892,64 1894,7 1894,7 1895,56 0,004067 4,24 53,51 31,47 0,98
Site-QUEBRADA HU 180 | T =100 aflos 205,2 1892,41 1894,22 1894,47 1895,36 0,006922 4,78 44,89 31,69 1,24
Site-QUEBRADA HU 170 | T = 100 aflos 205,2 1892,32 1894,08 1894,37 1895,29 0,007306 4,97 44,53 32,8 1,27
Site-QUEBRADA HU 160 | T = 100 aflos 205,2 1892,19 1893,96 1894,27 1895,2 0,007946 5,07 44,28 33,57 1,32
Site-QUEBRADA HU 150 | T =100 afios 205,2 1892,06 1893,72 1894,11 1895,09 0,010164 5,36 42,24 34,95 1,47
Site-QUEBRADA HU 140 | T = 100 aflos 205,2 1891,92 1893,62 1894,01 1894,97 0,010902 5,35 42,49 36,92 1,51
Site-QUEBRADA HU 130 | T = 100 aflos 205,2 1891,84 1893,66 1893,98 1894,85 0,009835 5 45,05 38,81 1,43
Site-QUEBRADA HU 120 | T =100 afios 205,2 1891,71 1893,64 1893,92 1894,75 0,009522 4,84 46,23 40,09 1,4
Site-QUEBRADA HU 110 | T =100 aflos 205,2 1891,61 1893,96 1893,93 1894,66 0,004318 3,84 59,65 42,29 0,98
Site-QUEBRADA HU 100 | T = 100 aflos 205,2 1891,52 1893,88 1893,88 1894,59 0,004607 3,87 58,59 43,23 1,01
Site-QUEBRADA HU 90 | T =100 afios 205,2 1891,43 1893,75 1893,8 1894,49 0,004772 3,87 56,17 43,64 1,02
Site-QUEBRADA HU 80 | T =100 afios 205,2 1891,35 1893,68 1893,7 1894,38 0,005128 3,76 57,09 44,42 1,04
Site-QUEBRADA HU 70 | T =100 afios 205,2 1891,24 1893,01 1893,38 1894,25 0,010665 5 42,9 37,84 1,47
Site-QUEBRADA HU 60 | T =100 afios 205,2 1891,14 1893.,43 1893,38 1894,06 0,004156 3,57 60,31 43,61 0,95
Site-QUEBRADA HU 50 | T =100 afios 205,2 1891,05 1893,34 1893,34 1894,01 0,004701 3,7 58,73 43,74 1
Site-QUEBRADA HU 40 | T =100 aflos 205,2 1891,07 1893,31 1893,26 1893,94 0,004544 3,63 60,79 43,99 0,98
Site-QUEBRADA HU 30 | T =100 afios 205,2 1890,95 1893,25 1893,19 1893,86 0,00448 3,6 61,81 45,09 0,98
Site-QUEBRADA HU 20 | T =100 afios 205,2 1890,83 1893,14 1893,14 1893,8 0,00522 3,75 59,66 45,86 1,04
Site-QUEBRADA HU 10 | T = 100 afios 205,2 1890,77 1892,97 1892,99 1893,67 0,005829 3,86 57,85 44,59 1,1




Estudio de socavacion

Formula planteada por lo sautores Lischtvan-Lebediev.

1.

2.

9.

Progresiva de estudio.
Tirante normal en la seccion de estudio
Pendiente de la seccion

Valor de rugosidad n, asumido para el tramo, en nuestro caso es utilizado el valor

de 0,035, siendo este el obtenido para un gavion tipo colchoneta.
Valor del o” en funcion del coeficiente de Manning y la pendiente del tramo. @ =

1. §1/2
n

Valor de la probablidiad de ocurrencia.
Valor del coeficiente B que esta en funcion del valor de ocurrencia P(x).

Valor del diametro que el 50% o dso del material retenido de la curva

granulometrica.

Valor de 1/(1+x) para suelos no coesivos, que esta en funcion del dso.

10. Célculo de profundiad despues del proceso de socavacion, segin la formaula

(2.41) del capitulo II del marco teorico.

1
g ((F N
S 10,68d288

11. Profunidad de socavacion promedio en le tramo de estudio.

Progresiva | Tirante | Pend. n o |P(x) B dso 1/(1+x) | Hs | HS promedio
(m) % - - (mm) - (m) (m)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0+850 1,06 1,90% | 0,035 | 3,94 | 3% | 0,95 8 0,74 2,66

0+840 1,22 1,88% | 0,035 | 3,92 | 3% | 0,95 8 0,74 3,15

0+830 1,52 1,55% | 0,035 | 3,55 | 3% | 0,95 8 0,74 3,84

0+820 2,50 0,20% | 0,035 | 1,27 | 3% | 0,95 8 0,74 3,32

0+810 2,85 0,26% | 0,035 | 1,46 | 3% | 0,95 8 0,74 4,32

0+800 2,77 0,21% | 0,035 | 1,31 | 3% | 0,95 8 0,74 3,85 3,72

0+790 2,43 0,50% | 0,035 | 2,02 | 3% | 0,95 8 0,74 4,52

0+780 2,26 0,52% | 0,035 | 2,05 | 3% | 0,95 8 0,74 4,18

0+770 1,65 1,18% | 0,035 | 3,10 | 3% | 0,95 8 0,74 3,85




Progresiva | Tirante | Pend. n o [P p dso 1/(1+x) | Hs | HS promedio
(m) % - - (mm) - (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0+760 1,66 1,32% | 0,035 | 3,28 | 3% | 0,95 8 0,74 4,04
0+750 1,63 0,90% | 0,035 | 2,71 | 3% | 0,95 8 0,74 3,43
0+740 2,40 0,10% | 0,035 | 0,92 | 3% | 0,95 8 0,74 2,49
0+730 2,17 0,30% | 0,035 | 1,57 | 3% | 0,95 8 0,74 3,26
0+720 2,19 0,33% | 0,035 | 1,65 | 3% | 0,95 8 0,74 3,42
0+710 2,14 0,44% | 0,035 | 1,90 | 3% | 0,95 8 0,74 3,69
0+700 1,87 0,75% | 0,035 | 248 | 3% | 0,95 8 0,74 3,81
0+690 1,73 1,06% | 0,035 | 294 | 3% | 0,95 8 0,74 3,92
0+680 1,69 1,08% | 0,035 | 296 | 3% | 0,95 8 0,74 3,83
0+670 2,12 0,44% | 0,035 | 1,90 | 3% | 0,95 8 0,74 3,65
0+660 2,14 0,48% | 0,035 | 1,98 | 3% | 0,95 8 0,74 3,8
0+650 2,32 0,36% | 0,035 | 1,71 | 3% | 0,95 8 0,74 3,77
0+640 2,57 0,20% | 0,035 | 1,28 | 3% | 0,95 8 0,74 3,45
0+630 2,62 0,23% | 0,035 | 1,38 | 3% | 0,95 8 0,74 3,74
0+620 2,58 0,32% | 0,035 | 1,63 | 3% | 0,95 8 0,74 4,15
0+610 2,61 0,33% | 0,035 | 1,65 | 3% | 0,95 8 0,74 4,25
0+600 2,47 0,41% | 0,035 | 1,83 | 3% | 0,95 8 0,74 4,28
0+590 2,45 0,48% | 0,035 | 1,98 | 3% | 0,95 8 0,74 4,5
0+580 2,40 0,46% | 0,035 | 1,95 | 3% | 0,95 8 0,74 4,33
0+570 2,14 0,58% | 0,035 | 2,18 | 3% | 0,95 8 0,74 4,09
0+560 2,21 0,50% | 0,035 | 2,03 | 3% | 0,95 8 0,74 4,03
0+550 2,38 0,33% | 0,035 | 1,65 | 3% | 0,95 8 0,74 3,79
0+540 2,39 0,27% | 0,035 | 1,47 | 3% | 0,95 8 0,74 3,5
0+530 2,48 0,21% | 0,035 | 1,30 | 3% | 0,95 8 0,74 3,34
0+520 2,21 0,42% | 0,035 | 1,85 | 3% | 0,95 8 0,74 3,77
0+510 2,21 0,46% | 0,035 | 1,93 | 3% | 0,95 8 0,74 3,88
0+500 1,96 0,90% | 0,035 | 2,71 | 3% | 0,95 8 0,74 4,31
0+490 1,85 0,99% | 0,035 | 2,84 | 3% | 0,95 8 0,74 4,15
0+480 2,11 0,87% | 0,035 | 2,66 | 3% | 0,95 8 0,74 4,65
0+470 2,22 1,06% | 0,035 | 294 | 3% | 0,95 8 0,74 5,33
0+460 2,81 0,41% | 0,035 | 1,83 | 3% | 0,95 8 0,74 5,02
0+450 2,77 0,42% | 0,035 | 1,86 | 3% | 0,95 8 0,74 4,99
0+440 2,77 0,45% | 0,035 | 1,91 | 3% | 0,95 8 0,74 5,09
0+430 2,89 0,29% | 0,035 | 1,55 | 3% | 0,95 8 0,74 4,6
0+420 2,98 0,16% | 0,035 | 1,13 | 3% | 0,95 8 0,74 3,78
0+410 3,00 0,15% | 0,035 | 1,09 | 3% | 0,95 8 0,74 3,71
0-+400 2,67 0,42% | 0,035 | 1,85 | 3% | 0,95 8 0,74 4,75
0+390 2,48 0,30% | 0,035 | 1,57 | 3% | 0,95 8 0,74 3,84 3.99
0+380 2,50 0,40% | 0,035 | 1,80 | 3% | 0,95 8 0,74 4,3 ’
0+370 2,74 0,20% | 0,035 | 1,28 | 3% | 0,95 8 0,74 3,74
0+360 2,49 0,44% | 0,035 | 1,90 | 3% | 0,95 8 0,74 4,45
0+350 2,54 0,19% | 0,035 | 1,25 | 3% | 0,95 8 0,74 3,34
0+340 2,62 0,17% | 0,035 | 1,19 | 3% | 0,95 8 0,74 3,35
0+330 2,60 0,26% | 0,035 | 1,45 | 3% | 0,95 8 0,74 3,84
0+320 2,77 0,20% | 0,035 | 1,28 | 3% | 0,95 8 0,74 3,79
0+310 3,03 0,12% | 0,035 | 1,01 | 3% | 0,95 8 0,74 3,55
0-+300 2,57 0,26% | 0,035 | 1,45 | 3% | 0,95 8 0,74 3,79
0+290 2,37 0,44% | 0,035 | 1,90 | 3% | 0,95 8 0,74 4,19
0+280 2,34 0,42% | 0,035 | 1,84 | 3% | 0,95 8 0,74 4,02
0+270 2,23 0,51% | 0,035 | 2,04 | 3% | 0,95 8 0,74 4,09
0-+260 2,04 0,65% | 0,035 | 2,31 | 3% | 0,95 8 0,74 4,02




Progresiva | Tirante | Pend. n o [P B dso 1/(1+x) | Hs | HS promedio
(m) % - - (mm) - (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0+250 1,69 091% | 0,035 | 2,73 | 3% | 0,95 8 0,74 3,61
0+240 1,51 1,10% | 0,035 | 3,00 | 3% | 0,95 8 0,74 3,37
0+230 2,11 0,20% | 0,035 | 1,29 | 3% | 0,95 8 0,74 2,72
0+220 2,21 0,17% | 0,035 | 1,18 | 3% | 0,95 8 0,74 2,7
0+210 2,27 0,15% | 0,035 | 1,11 | 3% | 0,95 8 0,74 2,67
0+200 2,10 0,19% | 0,035 | 1,25 | 3% | 0,95 8 0,74 2,64
0+190 1,74 0,43% | 0,035 | 1,88 | 3% | 0,95 8 0,74 2,84
0+180 1,59 0,66% | 0,035 | 2,31 | 3% | 0,95 8 0,74 2,96
0+170 1,70 0,46% | 0,035 | 1,94 | 3% | 0,95 8 0,74 2,82
0+160 1,73 0,48% | 0,035 | 1,98 | 3% | 0,95 8 0,74 2,93
0+150 1,86 0,35% | 0,035 | 1,68 | 3% | 0,95 8 0,74 2,83
0+140 2,05 0,26% | 0,035 | 1,45 | 3% | 0,95 8 0,74 2,87
0+130 2,11 0,27% | 0,035 | 1,48 | 3% | 0,95 8 0,74 3,01
0+120 2,22 0,26% | 0,035 | 1,46 | 3% | 0,95 8 0,74 3,18
0+110 2,22 0,33% | 0,035 | 1,63 | 3% | 0,95 8 0,74 3,45 301
0+100 1,97 0,45% | 0,035 | 1,92 | 3% | 0,95 8 0,74 3,36 ’
0+090 1,96 0,42% | 0,035 | 1,84 | 3% | 0,95 8 0,74 3,23
0+080 2,02 0,44% | 0,035 | 1,90 | 3% | 0,95 8 0,74 3,44
0+070 1,49 1,20% | 0,035 | 3,12 | 3% | 0,95 8 0,74 3,41
0+060 2,05 0,39% | 0,035 | 1,79 | 3% | 0,95 8 0,74 3,35
0+050 2,06 0,44% | 0,035 | 1,89 | 3% | 0,95 8 0,74 3,51
0+040 2,01 0,43% | 0,035 | 1,88 | 3% | 0,95 8 0,74 3,39
0+030 2,06 0,44% | 0,035 | 1,90 | 3% | 0,95 8 0,74 3,52
0+020 2,06 0,53% | 0,035 | 2,07 | 3% | 0,95 8 0,74 3,75
0+010 1,90 0,64% | 0,035 | 2,28 | 3% | 0,95 8 0,74 3,65

Formula planteada por el autor Lacey.

1 Progresiva de estudio

2 Tirante normal de la seccidon de estudio.

3 Caudal que se transporta en el curso de estudio.

4  Espejo de agua

5 Caudal unitario, division entre columna 3 y columna 4.

6  Valor del didmetro al 50% de la curva granulométrica.

7  Calculo de la socavacion con la formula (2.33) hy = 1,34 * (

q2

1,76*d50

8  Valor de promedio de la socavacion hs, para los tramos de estudio.

1/3

)




Progresiva Tirante Q Espejo de agua q d hs hs promedio
(m) (m’/s) (m) (m’/s) | (mm) | (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8
0+850 1,06 152,90 49,09 3,11 8 1,18
0+840 1,22 152,90 50,06 3,05 8 1,17
0+830 1,52 152,90 48,81 3,13 8 1,19
0+820 2,50 152,90 57,19 2,67 8 1,07
0+810 2,85 152,90 56,57 2,70 8 1,08
0+800 2,77 152,90 53,90 2,84 8 1,11
0+790 2,43 152,90 46,07 3,32 8 1,23
0+780 2,26 152,90 44,35 3,45 8 1,27
0+770 1,65 152,90 42,59 3,59 8 1,30
0+760 1,66 152,90 41,44 3,69 8 1,33
0+750 1,63 152,90 28,54 5,36 8 1,70
0+740 2,40 152,90 39,72 3,85 8 1,36
0+730 2,17 152,90 37,80 4,04 8 1,41 1,41
0+720 2,19 152,90 36,44 4,20 8 1,44
0+710 2,14 152,90 34,19 4,47 8 1,51
0+700 1,87 152,90 33,80 4,52 8 1,52
0+690 1,73 152,90 30,60 5,00 8 1,62
0+680 1,69 152,90 32,43 4,71 8 1,56
0+670 2,12 152,90 33,40 4,58 8 1,53
0+660 2,14 152,90 32,65 4,68 8 1,55
0+650 2,32 152,90 32,39 4,72 8 1,56
0+640 2,57 152,90 32,26 4,74 8 1,57
0+630 2,62 152,90 29,86 5,12 8 1,65
0+620 2,58 152,90 27,30 5,60 8 1,75
0+610 2,61 152,90 24,75 6,18 8 1,87
0+600 2,47 152,90 23,40 6,53 8 1,94
0+590 2,45 152,90 23,51 6,50 8 1,93
0+580 2,40 152,90 27,04 5,65 8 1,76
0+570 2,14 152,90 28,88 5,29 8 1,68
0+560 2,21 152,90 31,80 4,81 8 1,58
0+550 2,38 152,90 39,31 3,89 8 1,37
0+540 2,39 152,90 31,62 4,84 8 1,59
0+530 2,48 152,90 30,02 5,09 8 1,64
0+520 2,21 152,90 26,06 5,87 8 1,81
0+510 2,21 152,90 29,06 5,26 8 1,68
0+500 1,96 152,90 29,43 5,20 8 1,67
0+490 1,85 152,90 31,27 4,89 8 1,60
0+480 2,11 152,90 34,20 4,47 8 1,51
0+470 2,22 152,90 27,95 5,47 8 1,72
0+460 2,81 152,90 37,27 4,10 8 1,42
0+450 2,77 152,90 36,18 4,23 8 1,45
0+440 2,77 152,90 34,09 4,49 8 1,51
0+430 2,89 152,90 34,89 4,38 8 1,49 1,63
0+420 2,98 152,90 32,67 4,68 8 1,55
0+410 3,00 152,90 32,37 4,72 8 1,56
0+400 2,67 152,90 30,70 4,98 8 1,62
0+390 2,48 152,90 29,50 5,18 8 1,66
0+380 2,50 152,90 28,25 5,41 8 1,71
0+370 2,74 152,90 28,58 5,35 8 1,70
0+360 2,49 152,90 27,81 5,50 8 1,73
0+350 2,54 152,90 30,78 4,97 8 1,62




Progresiva | Tirante Q Espejo de agua q d hs hs promedio
(m) (m%s) (m) (m%s) | (mm) | (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8

0+340 2,62 152,90 32,01 4,78 8 1,57

0+330 2,60 152,90 27,03 5,66 8 1,76

0+320 2,77 152,90 25,87 5,91 8 1,81

0+310 3,03 152,90 27,95 5,47 8 1,72

0+300 2,57 152,90 26,85 5,69 8 1,77

0+290 2,37 152,90 28,60 5,35 8 1,70

0+280 2,34 152,90 29,85 5,12 8 1,65

0+270 2,23 152,90 29,93 5,11 8 1,65

0+260 2,04 152,90 31,45 4,86 8 1,59

0+250 1,69 152,90 30,38 5,03 8 1,63

0+240 1,51 152,90 29,06 5,26 8 1,68

0+230 2,11 152,90 31,41 4,87 8 1,59

0+220 2,21 152,90 32,14 4,76 8 1,57

0+210 2,27 152,90 32,06 4,77 8 1,57

0+200 2,10 152,90 32,07 4,77 8 1,57

0+190 1,74 152,90 30,93 4,94 8 1,61

0+180 1,59 152,90 31,32 4,88 8 1,60

0+170 1,70 152,90 32,67 4,68 8 1,55

0+160 1,73 152,90 33,48 4,57 8 1,53

0+150 1,86 152,90 35,52 4,30 8 1,47

0+140 2,05 152,90 37,80 4,04 8 1,41

0+130 2,11 152,90 39,61 3,86 8 1,37

0+120 2,22 152,90 41,02 3,73 8 1,33

0+110 2,22 152,90 41,86 3,65 8 1,32 145
0+100 1,97 152,90 29,76 5,14 8 1,65 ’
0+090 1,96 152,90 29,83 5,13 8 1,65

0+080 2,02 152,90 33,95 4,50 8 1,51

0+070 1,49 152,90 33,75 4,53 8 1,52

0+060 2,05 152,90 41,25 3,71 8 1,33

0+050 2,06 152,90 40,97 3,73 8 1,33

0+040 2,01 152,90 42,22 3,62 8 1,31

0+030 2,06 152,90 42,90 3,56 8 1,29

0+020 2,06 152,90 42,94 3,56 8 1,29

0+010 1,90 152,90 39,20 3,90 8 1,37

Formula planteada por el autor Straub.

1  Progresiva de estudio, aguas arriba.
2 Progresiva de estudio, aguas abajo.
3 Ancho de espejo aguas arriba.

4 Ancho de espejo aguas abajo.

5 Tirante de agua, aguas arriba de la contraccion.




6 Calculo de socavacion con la formula (2.34).

Y (Bl)0.642 .
=|— *

N Bz 1
Progresiva 1 | Progresiva 2 B1 B2 h: | Hs
(m) | (m) | (m) | (m)
1 2 3 4 5 6
0+840 0+830 50,06 148,81 1,22 ]1,24
0+550 0+510 39,31[26,06]2,38(3,10
0+350 0+240 30,78 29,06 | 2,54 [ 2,64

Formula planteada por el autor Laursen.

—

Progresiva aguas arriba de la contraccion.

2 Progresiva aguas abajo de la contraccion.

3 Ancho del espejo de agua, en la seccidon aguas arriba.

4 Ancho del espejo de agua en la seccion aguas abajo.

5 Tirante normal aguas arriba de la contraccion.

6  Valor del caudal aguas arriba de la contraccion

7  Valor del caudal aguas abajo de la contraccion.

8  Valor de la pendiente media de la seccion de la seccion de estudio.

9  Valorde la velocidad de corte en el cauce principal o ladera en la seccidon aguas arriba.

10 Valor de la velocidad de caida para el didmetro que pasa el 50% de la curva

granulométrica, segln la siguiente figura (2.7).
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11 Valor de ki en funcion, en funcion de la division del coeficiente de la columna 9 y la
columna 10.

12 Valor de profundidad de flujo en el cauce en la seccidon contraida del puente después
de la socavacion.

13 Tirante de aguas, después de la contraccion.

14 Profundad media de socavacion.

Prog1 | Prog2 B: B: | Q1 Q2 | Smed \A w | Ki | Hs | Hz | Ds
(m) | (m) | (m) | (ms) | (m’/s) (m/s) | (m/s)| - | (m) | (m) | (m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
0+840 | 0+830 |50,06|48,81|1,22]152,9 | 152,9 |1,72%[0,4531| 1,00 |0,59|1,24[ 2,5 | 1,26
0+550 | 0+510 |39,31]26,06|2,38]152,9 | 152,9 10,34% |0,2801| 1,00 |0,593,03(2,210,82
0+350 | 0+240 |30,78129,06|2,54]152,9 | 152,9 10,44%|0,3297| 1,00 | 0,59 2,63 |1,51 1,12




Formula planteada por el autor Blench.

—

Progresiva de la seccion de estudio.

Tirante normal.

Caudal de maxima crecida que transporta el cauce de estudio.

Ancho de espejo de agua de la seccion de estudio.

Caudal unitario de la seccion de estudio, division de la columna 3 y la columna 4
Valor del didmetro al 50% de la curva granulométrica.

Profundidad de socavacion segun la formula (2.38)

q° 3
hs = 1;23 * <W>

50

Profundidad de socavacion media del tramo de estudio.

Progresiva | yn Q |Espejodeagua| q d hs | hS promedio
(m) | (m?/s) (m) (m%s) | (mm) | (m) | (m)
1 2 3 4 5 6 7 8
0+850 1,06 | 152,90 49,09 3,11 | 8,00 | 1,92
0+840 1,22 152,90 50,06 3,05 | 8,00 | 1,89
0+830 1,52 152,90 48,81 3,13 | 8,00 [ 1,93
0+820 [2,50]152,90 57,19 2,67 | 8,00 | 1,73
0+810 [2,85]152,90 56,57 2,70 | 8,00 | 1,75
0+800 [2,77]152,90 53,90 2,84 | 8,00 | 1,81
0+790 [2,43]152,90 46,07 3,32 | 8,00 [2,01
0+780 [2,26]152,90 44,35 3,45 | 8,00 |2,06
0+770 1,65]152,90 42,59 3,59 | 8,00 2,11
0+760 1,66 | 152,90 41,44 3,69 | 8,00 |2,15
0+750 1,63 | 152,90 28,54 5,36 | 8,00 |2,76
0+740 [2,40|152,90 39,72 3,85 | 8,00 [2,21
0+730 [2,17]152,90 37,80 4,04 | 8,00 [2,29| 2,28
0+720 [2,19]152,90 36,44 4,20 | 8,00 [2,35
0+710 [2,14|152,90 34,19 4,47 | 8,00 | 2,44
0+700 1,87 (152,90 33,80 4,52 | 8,00 | 2,46
0+690 1,73 152,90 30,60 5,00 | 8,00 |2,63
0+680 1,69 | 152,90 32,43 4,71 | 8,00 |2,53
0+670 [2,12]152,90 33,40 4,58 | 8,00 [2,48
0+660 [2,14]152,90 32,65 4,68 | 8,00 [2,52
0+650 [2,32]152,90 32,39 4,72 | 8,00 | 2,54
0+640 [2,57|152,90 32,26 4,74 | 8,00 | 2,54
0+630 [2,62|152,90 29,86 5,12 | 8,00 |2,68
0+620 [2,58]152,90 27,30 5,60 | 8,00 |2,84




Progresiva | yn Q Espejo de agua q d hs | hs promedio
(m) | (m%/s) (m) (m’/s) [ (mm) | (m) | (m)
1 2 3 4 5 6 7 8
0+610 2,611152,90 24,75 6,18 | 8,00 | 3,03
0+600 2,47 (152,90 23,40 6,53 | 8,00 |3,15
0+590 2,45 (152,90 23,51 6,50 | 8,00 | 3,14
0+580 2,40 | 152,90 27,04 5,65 | 8,00 |2,86
0+570 2,14 152,90 28,88 5,29 | 8,00 | 2,74
0+560 2,211152,90 31,80 4,81 | 8,00 |2,57
0+550 2,38 152,90 39,31 3,89 | 8,00 |2,23
0+540 2,39 (152,90 31,62 4,84 | 8,00 |2,58
0+530 2,48 | 152,90 30,02 5,09 | 8,00 |2,67
0+520 2,21 (152,90 26,06 5,87 | 8,00 [2,93
0+510 2,211152,90 29,06 5,26 | 8,00 2,73
0-+500 1,96 | 152,90 29,43 5,20 | 8,00 |2,70
0+490 1,85]152,90 31,27 4,89 | 8,00 | 2,60
0+480 2,11]152,90 34,20 447 | 8,00 |2,44
0+470 2,221152,90 27,95 5,47 | 8,00 |2,80
0+460 2,81 (152,90 37,27 4,10 | 8,00 |2,31
0+450 2,77 152,90 36,18 4,23 | 8,00 |2,36
0+440 2,77 152,90 34,09 4,49 | 8,00 |245
0+430 2,89 152,90 34,89 4,38 | 8,00 |2,41
0+420 2,98 [ 152,90 32,67 4,68 | 8,00 |2,52
0+410 3,00] 152,90 32,37 4,72 | 8,00 |2,54
0+400 2,67 | 152,90 30,70 498 | 8,00 |2,63
0-+390 2,48 | 152,90 29,50 5,18 | 8,00 |2,70
0-+380 2,50 | 152,90 28,25 5,41 | 8,00 |2,78
0+370 2,74 152,90 28,58 5,35 | 8,00 |2,76
0+360 2,49 152,90 27,81 5,50 | 8,00 | 2,81 2,64
0+350 2,54 (152,90 30,78 4,97 | 8,00 |2,62
0+340 2,621152,90 32,01 4,78 | 8,00 | 2,56
0+330 2,60 | 152,90 27,03 5,66 | 8,00 |2,86
0+320 2,77 152,90 25,87 5,91 | 8,00 |2,95
0+310 3,03]152,90 27,95 5,47 | 8,00 |2,80
0+300 2,57 (152,90 26,85 5,69 | 8,00 |2,87
0+290 2,37 (152,90 28,60 5,35 | 8,00 |2,76
0+280 2,341152,90 29,85 5,12 | 8,00 |2,68
0+270 2,23 (152,90 29,93 5,11 | 8,00 | 2,67
0+260 2,041152,90 31,45 4,86 | 8,00 |2,59
0+250 1,69 | 152,90 30,38 5,03 | 8,00 | 2,64
0-+240 1,51(152,90 29,06 5,26 | 8,00 |2,73
0-+230 2,111152,90 31,41 4,87 | 8,00 |2,59
0+220 2,211152,90 32,14 4,76 | 8,00 |2,55
0+210 2,271152,90 32,06 4,77 | 8,00 |2,55
0-+200 2,10 152,90 32,07 4,77 | 8,00 |2,55
0+190 1,74 | 152,90 30,93 494 | 8,00 | 2,61
0-+180 1,591 152,90 31,32 4,88 | 8,00 |2,59
0+170 1,70 | 152,90 32,67 4,68 | 8,00 |2,52
0-+160 1,731152,90 33,48 4,57 | 8,00 |2,48 )36
0+150 1,86 | 152,90 35,52 4,30 | 8,00 |2,38 ’
0-+140 2,05 (152,90 37,80 4,04 | 8,00 |2,29
0+130 2,11]152,90 39,61 3,86 | 8,00 |2,22
0+120 2,221152,90 41,02 3,73 | 8,00 | 2,17
0+110 2,22 (152,90 41,86 3,65 | 8,00 |2,14




Progresiva | yn Q Espejo de agua q d hs | hS promedio

(m) | (m’/s) (m) (m’/s) | (mm) | (m) | (m)

1 2 3 4 5 6 7 8
0+100 1,97 [ 152,90 29,76 5,14 | 8,00 |2,68
0+090 1,96 | 152,90 29,83 5,13 | 8,00 |2,68
0+080 [2,02|152,90 33,95 4,50 | 8,00 | 2,46
0+070 1,49 152,90 33,75 4,53 | 8,00 [2,47
0+060 [2,05]|152,90 41,25 3,71 | 8,00 | 2,16
0+050 [2,06]|152,90 40,97 3,73 | 8,00 | 2,17
0+040 [2,01]152,90 42,22 3,62 | 8,00 |2,12
0+030 [2,06]|152,90 42,90 3,56 | 8,00 |2,10
0+020 [2,06|152,90 42,94 3,56 | 8,00 |2,10
0+010 1,90 | 152,90 39,20 3,90 | 8,00 |2,23




Analisis de estabilidad

Gavion tipo 1-1
Hipotesis 1: Nivel freatico bajo, sin presencia de agua superficial.
Caracteristicas del muro

Base del muro B= 2,00 m
Area unitario A= 3,00 m’/m
Peso especifico del material

de relleno Y= 2.430,00 kg/m’
Porosidad de relleno n= 30,00 %

Caracteristicas del terreno
Altura del muro de relleno H= 2,00 m
Angulo de rozamiento interno del ¢= 31,00 °
Angulo de inclinacion del terreno
de aproximacion

Inclinacion del muro B= 0,00 °
Angulo del paramento con

= 0,00 °

respecto a la horizontal * 75,96 7
Peso especifico del terreno ys= 1.800,00 kg/m3
Porosidad del material ng= 20,00 %
Carga de servicio qQ= 200,00 kg/m2

( Nivel maximo aguas

S| EEIEEEEIEIEE

. B .




Determinacion del empuje activo

0 1 H2 K+ o HK sina
a=5 Vs " Ba T q- 1. %sin(a + i)
Donde K,:
sin(a + ¢)?
) . _ s]ng0+ .sin(@ — 1
sin(a)?.sin(a — &) [1 +\/sin(a+5).sin(a+i)
Para 6=31°
i= 0,00
K, = 0,42

Empuje activo del suelo
E,= 1.672,00 kg
Componentes del empuje activo E,
E,, =E_*sen(90+ § — a) Eop = E; *cos(90+6 —a)

E, = 1.183,11 kg
En= 1.181,46 kg

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_)/S.H2 +3.q.H

H. =
Ea 3.ys.H+ 6.q

Hg, = 0,70 m
Peso propio de la estructura
W=ys+Ax(1-n)

W= 5.103,00 kg



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

; R
Fuerzas horizontales F, = LA
Rey
Eah= 1.181,46 kg
Ry = 1.181,46 kg
Fuerzas verticales
W= 5.103,00 kg
E,,= 1.183,11 kg
Rpy = 6.286,11 kg
Verificacion
Fq4= 5,32 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
= Masr =~ 1.5
Muo!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 2,00 2.430,00 3.402,00 1,50 5.103,00
W, 1,00 2.430,00 1.701,00 0,50 850,50
E,, 1.183,11 2,00 2.366,22
M= 8.319,72 kg*m
Momentos volcantes
Nombre Fuerza Brazo Moment
kg/m m kg*m
Eah 1.181,46 0,70 827,02




M, = 827,02 kg*m
Verificacion al vuelco:

F,, = 10,06 Cumple!
Excentricidad B (M, —M,_, B
exe = — — ( ) <=
RFV 6
Exc = _0,19 < B/6 = 0,33
Esfuerzos

o= 1351,51 kg/m’
6=  0114kglem’ ok

Ry 6 exc
g = e (1-27)
) B

o, = 4.934,60 kg/m’
c,= 0,49 kglem® ok



Gavion tipo 1-1
Hipotesis 2:  El gavion se encuentra totalmente sumergido y el nivel freatico es alto
Caracteristicas del muro

Base del muro B= 2,00 m
Area unitario A= 3,00 m’/m
Peso especifico del material

de relleno Y= 2.430,00 kg/m’
Porosidad de relleno n,= 30,00 %
Material relleno sumergido Yeh™ 1.430,00 kg/m’

Caracteristicas del terreno

Altura del muro de relleno H= 2,00 m
Angulo de rozamieento interno  ¢= 31,00 °
Angulo de inclinacion del terreno i= 0,00 °
Inclinacion del muro B= 0,00 °
Angulo del paramento con o= 75,96 °
Peso especifico del terreno ys= 1.800,00 kg/m3
Porosidad del material n&= 20,00 %
iz:g;s()pemﬁco del terreno - 1.000,00 kg/m’
Carga de servicio q= 200,00 kg/m2
q
L%LH L%L%L%L%l e F Nivel maximo aguas

H

hd B .

Determinacion del empuje activo
sina

1
E,=—.y.H> K, +Q.H K, —————
a Vsh at0 asin(a+i)

2



Donde Ka:
sin(a + ¢)?

a

sin(g + &8).sin(p — i) ?
sin(a + 6).sin(a + i)

sin(a)?.sin(a — &) [1 + \/

i= 0,00
K, = 0,42

Empuje activo del suelo
E,= 1.003,20 kg
Componentes del empuje activo E,
E,, =E_*sen(90+ § — a) Eop = E; *cos(90+6 —a)
E, = 709,86 kg
E.= 708,87 kg
Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ Ysn-H?* +3.q.H
a 3y H+6.q

Hg
Hg, = 0,40 m

Peso propio de la estructura
W =ygn-A(1—ny)

W= 3.003,00 kg



Analisis de estabilidad
Verificacion al deslizamiento

R
Fy=—2>15

Rey
Fuerzas horizontales
Eah= 708,87 kg

Rey= 708,87 kg

Fuerzas verticales
W= 3.003,00 kg
E,,= 709,86 kg
Rpy = 3.712,86 kg

Célculo de Fy
Fq4= 5,24 cumple
Verificacion contra el vuelco
Factor de seguridad
= Mo » 15
Muo!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W1 2,00 1.430,00 2.002,00 1,00 2.002,00
w2 1,00 1.430,00 1.001,00 1,25 1.251,25
Eav 709,86 2,00 1.419,72
M= 4.672,97 kg*m
Momentos volcantes
Nombre Fuerza Brazo Moment
kg/m m kg*m

Eah 708,87 0,40 282,76




Mvolc = 282,76 kg*m

Célculo de F,
F,, = 16,53
Excentricidad B (M, —M,_, B
exe = — — ( ) <=
RFV 6
Exc = 0,18 < B/6 =
Esfuerzos Rey 6 exc
gy =—* (1 )
B B
o = 85396 kg/m’
o, = 0,09 kg/em’

Ry, 6 exc
m=—*[1— )
2 B B

y= 2.858,90 kg/m’
G, = 0,29 kg/cm2



Gavion tipo 1-1
Hipotesis 3:  Altura de relleno es de 0,50 m, y la estructura esta sumergida.
Caracteristicas del muro

Base del muro B= 2,00 m
Area unitario A= 3,00 m’/m
Peso especifico del material

de relleno Y= 2.430,00 kg/m’
Porosidad de relleno n,= 30,00 %
Material relleno sumergido Yeh™ 1.430,00 kg/ m’

Caracteristicas del terreno

Altura del muro de relleno H= 0,50 m
Angulo de rozamiento interno del ¢= 31,00 °
Angulo de inclinacion del terreno i= 0,00 °
Inclinacion del muro B= 0,00 °
Angulo del paramento con o= 75,96 °
Peso especifico del terreno ys= 1.800,00 kg/m3
Porosidad del material n&= 20,00 %
humedo Yoh= 1.000,00 kg/m’
Carga de servicio qQ= 200,00 kg/m2
q
LlWLH L%L%L%l LJ r Nivel maximo aguas

y -

o B -

Determinacion del empuje activo

E —1 H?.K, + Q.H.K sina
a =5 VsnH - Ka Q-H. %sin(a + Q)



Donde K,:

K, = sin(a + ¢)? :
sin(o)? sina — )| 1+ [SEOTSe
0=31°
1= 0,00
K, = 0,42

Empuje activo del suelo
E,= 41,80 kg
Componentes del empuje activo E,
E,, =E_*sen(90+ § — a) Egp = B, #cos(90+ 6 —a)
E., = 29,58 kg
E.= 29,54 kg
Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ Ysn-H?+3.q.H
a 3.Ysn-H+ 6.q

Hg

Hg, = 0,15 m

Peso propio de la estructura
W =ygn-A(1 —ny)

W= 3.003,00 kg



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

i R
Fuerzas horizontales Fo=-t>15
Ry,
Eu = 29,54 kg
Rpy = 29,54 kg

Fuerzas verticales
W= 3.003,00 kg
E,= 29,58 kg
Rpy = 3.032,58 kg

Calculo de Fy
Fq4= 102,66 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
= Mo » 15
Muo!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W1 2,00 1.430,00 2.002,00 1,00 2.002,00
w2 1,00 1.430,00 1.001,00 1,25 1.251,25
Eav 29,58 2,00 59,16
M= 3.312,41 kg*m
Momentos volcantes
Nombre Fuerza Brazo Moment
kg/m m kg*m

E.; 29,54 0,15 4,43




Calculo de F,

Excentricidad

Exc =

Esfuerzos

exc = — —
2

Mvolc = 4>43 kg*m

748,48 Cumple!

B (Masr - Mro!c) B

RFV

-0,09 <

6= 1.106,89 kg/m’
0,11 kg/em® ok

Ry 6 exc
- B B

o, = 1.925,69 kg/m’

6y = 0,19 kg/em® ok



Analisis de estabilidad

Gavion tipo 1-2
Hipotesis 1:  Nivel freatico bajo, sin
Caracteristicas del muro

presencia de agua superficial.

Base del muro B= 2,00 m
Area unitario A= 3,00 m’/m
Peso especifico del material
de relleno Y= 2.430,00 kg/mj
Porosidad de relleno n= 30,00 %
Caracteristicas del terreno
Altura del muro de relleno H= 2,00 m
Angulo de rozamiento interno o= 31,00 °
Angulo de inclinacién del terreno - 0.00 ©
de aproximacion ’
Inclinacion del muro p= 0,00 °
Angulo del parar.nento con . 82.87 °
respecto a la horizontal
Peso especifico del terreno V= 1.800,00 kg/mj
Porosidad del material n= 20,00 %
Carga de servicio qQ= 200,00 kg/m2
q
Hl\ \:l\\l\:l\\l\:l\\l\:l\\\l:l\ l l ( Nivel maximo aguas
H

Determinacion del empuje activo

E
¢

1
—.v.H*. K, + q.H.K,

B

sina
%sin(a + i)



Donde K,:
sin(a + ¢)?

sin(a)?.sin(a — §) [1 +\/

a

sin(e + 6).sin(p — i) 2
sin(a + §).sin(a + i)

Para 6=31°

i= 0,00
K, = 0,35

Empuje activo del suelo
E,= 1.388,00 kg
Componentes del empuje activo E,
E,,=E, *sen(90+ 6 — a) Egp = Eg *cos(90+ 6 —a)
E, = 857,02 kg

Ea= 1.091,82 kg

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ ¥s-H*+3.q.H
Ea™ 3y H+6.q

Hg, = 0,70 m
Peso propio de la estructura
W=ysxAx(1-n)

W= 5.103,00 kg



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

Fuerzas horizontales
E,n= 1.091,82 kg
Ry = 1.091,82 kg

Fuerzas verticales
W= 5.103,00 kg
E,,= 857,02 kg
Rpy = 5.960,02 kg

Célculo de Fyy

Fsd 5,46 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
MEST
F,=—"=15
Muo!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 2,00 2.430,00 3.402,00 1,00 3.402,00
W, 1,00 2.430,00 1.701,00 1,25 2.126,25
E,, 857,02 2,00 1.714,04
M= 7.242,29 kg*m
Momentos volcantes
Nombre Fuerza Brazo Momento
kg/m m kg*m

E.n 1.091,82 0,70 764,27




Mvolc = 764,27 kg*m

Célculo de Fy,
F,, = 9,48 Cumple!
Excentricidad B /M, —M,_, B
exc =— — ( ) <=
RFV
exc = _0’09 < B/6 = 0533
Esfuerzos

o= 2.17541 kgm’
)= 0,22 kg/em® ok

R 6 exc

6= 3.784,61 kg/m’
G, = 0,38 kg/cm2 ok



Gavion tipo 1-2
Hipotesis 2:

El gavion se encuentra totalmente sumergido y el nivel freatico es alto

Caracteristicas del muro

2,00 m
3,00 m*/m

2.430,00 kg/m’
30,00 %
1.430,00 kg/m’

2,00 m
31,00 °
0,00 °
0,00 °
82,87 °
1.800,00 kg/m’
20,00 %

1.000,00 kg/m’

200,00 kg/m’

( Nivel maximo aguas

Base del muro B=
Area unitario A=
Peso especifico del material
de relleno Y=
Porosidad de relleno n,=
Material relleno sumergido Yah=
Caracteristicas del terreno
Altura del muro de relleno H=
Angulo de rozamieento interno  ¢=
Angulo de inclinacién del terreno i=
inclinacion del muro B=
Angulo del paramento con o=
Peso especifico del terreno Ys=
Porosidad del material n=
Peso especifico del terreno _
humedo Toh™
Carga de servicio qQ=
q
IRENNNEREEN
EIEEIEEE
H :W

. B .
Determinacion del empuje activo

sina

1
E, =—=.ys.H?. K, H.K,——
a Vsh a+Q asin(a+i)

2



Donde Ka:

sin(a + ¢)?

Para 6=31°

i= 0,00
K, = 0,35

Empuje activo del suelo
E,= 832,80 kg
Componentes del empuje activo E,
E, =E_ *sen(90+ § — a)

E, = 514,21 kg
= 655,09 kg

™
|

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ Ysn-H?+3.q.H
a ™ 3.¥sn-H +6.q

H,

Hg, = 0,36 m
Peso propio de la estructura

W =ygn.A(1—ny)

W= 3.003,00 kg

sin(p + 6).sin(p — i) 2

sin(a)?.sin(a — §) [1 +\/

sin(a + 8).sin(a + i)

Eﬂi‘z

=E, *cos(90+6 —a)



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

Fuerzas horizontales

Eah = 655,09 kg
Rpggy= 655,09 kg

Fuerzas verticales

W= 3.003,00 kg
En= 51421 ke
Rpv= 3.517,21 kg

Célculo de Fyy

Fy= 5,37  cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
MEST
F,=—"=15
Muo!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material  Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 2,00 1.430,00 2.002,00 1,00 2.002,00
W, 1,00 1.430,00 1.001,00 1,25 1.251,25
E,, 514,21 2,00 1.028,42

M= 4.281,67 kg*m



Momentos volcantes

Nombre Fuerza Brazo Momento
kg/m m kg*m
E.n 655,09 0,36 235,47
M, g1 = 235,47 kg*m
Célculo de Fy,
F,, = 18,18 Cumple!
Excentricidad B M. — M, B
EXC = — — ( ) <=
EFV
exc = 1,07 < B/6 = 0,33
Esfuerzos

1 B

61 =

61 =

E 6 exc
gy = FV*(l-I— )

Rpy . (1 _ 6 exc)

B

7.403,73 kg/m’
0,74 kg/em” ok

B

3.887 kg/m’
0,39 kg/em’ ok



Gavion tipo 1-2
Hipotesis 3:  Altura de relleno es de 0,50 m, y la estructura esta sumergida.
Caracteristicas del muro

Base del muro B= 2,00 m
Area unitario A= 3,00 m’/m
Peso especifico del material

de relleno Yo~ 2.430,00 kg/m3
Porosidad de relleno n,= 30,00 %
Material relleno sumergido Yeoh™ 1.430,00 kg/ m’

Caracteristicas del terreno

Altura del muro de relleno H= 0,50 m
Angulo de rozamiento interno  ¢= 31,00 °©
Angulo de inclinacién del terreno i= 0,00 °
Inclinacion del muro p= 0,00 °
Angulo del paramento con o= 82,87 °
Peso especifico del terreno ys= 1.800,00 kg/m’
Porosidad del material n= 20,00 %
humedo You= 1.000,00 kg/m’
Carga de servicio qQ= 200,00 kg/m’
q

IRENEREE N,
e

l l l { Nivel maximo aguas

- B °

Determinacion del empuje activo

E —1 H? K, + 0.H.K sina
a =5 Vsn 11 Ra Q-H. %sin(a + i)



Donde Ka:

sin(a + ¢)?

Para 6=31°

1= 0,00
K,= 0,35

Empuje activo del suelo
E, = 34,70 kg
Componentes del empuje activo E,
E,, =E,*sen(90+ § — a)

E, = 2143 kg
Eah = 27,30 kg

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ YsnH?*+3.q.H

H. =
Ea 3.¥sn-H+ 6.q

Hg, = 0,14 m

Peso propio de la estructura

W = ygh.A(l - ng)

W= 3.003,00 kg

sin(g + 6).sin(p — i) ?

sin(a)?.sin(a — §) [1 + J

sin(a + §).sin(a + i)

E, =E_ *cos(90+35 —a)



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

R
F, = il =15
Rey
Fuerzas horizontales
Eah = 27,30 kg
Rppy = 27,30 kg

Fuerzas verticales
W= 3.003,00 kg
E,= 21,43 kg
Rpy = 3.024,43 kg
Célculo de Fyy

Fy= 110,78 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
MEST
F,=—"=15
Muo!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material  Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 2,00 1.430,00 2.002,00 1,00 2.002,00
W, 1,00 1.430,00 1.001,00 1,25 1.251,25
E,, 21,43 2,00 42,86

M, = 3.296,11 kg*m



Momentos volcantes

Nombre Fuerza Brazo Momento
kg/m m kg*m
E.n 27,30 0,14 391
M, g1 = 391  kg*m
Célculo de Fy,
F,, = 842,89 Cumple!
Excentricidad B M. — M, B
exc =— — (—) = —
Rpy &
exc = -0,09 < B/6 0,33
Esfuerzos

Rpy ( 6 exc
g =—=*%|1+ )
B

1.103,92 kg/m’
6, = 0,11 kg/em” ok

a
[

R 6 exc
G’g:ﬂg(l_ )

6, = 1.920,51 keg/m’
Gy = 0,19 kg/em® ok



Gavion tipo 1-3
Nivel fredtico bajo, sin presencia de agua superficial.

Hipotesis 1:

Analisis de estabilidad

Caracteristicas del muro

Base del muro B= 2,00 m
Area unitario A= 3,00 m*/m
Peso especifico del material

de relleno = 2.430,00 kg/m’
Porosidad de relleno n= 30,00 %

Caracteristicas del terreno

Altura del muro de relleno H= 2,00 m
Angulo de rozamiento interno del

terreno o= 31,00 °
Angulo de inclinacion del terreno |
., i= 0,00 °
de aproximacion
Inclinacion del muro B= 0,00 °
Angulo del pararpento con o 90,00 °
respecto a la horizontal
Peso especifico del terreno vs= 1.800,00 kg/m3
Porosidad del material n&= 20,00 %
Carga de servicio q= 200,00 kg/m2
q
éﬁgﬁéﬁéﬁé#\éu ( Nivel maximo aguas

o

T I

=

5

H = \

. B o

Determinacion del empuje activo

E —1 H?.K,+q.H.K sin &
a =5 Ve -Ra T q-H- %sin(a + i)



Donde Ka:

sin(a + ¢)?
K, = = P
. . in(p + 6).sin(p — i
(@) sinte ) |1+ [Se T ST
Para 6=31°
i= 0,00
K, = 0,29

Empuje activo del suelo
Ea 1.148,00 kg

Componentes del empuje activo E,

Eyy = E; *sen(90+ 6 — a) E, =E, *cos(90+ 6 —a)
E, = 591,26 kg
Exp = 984,03 kg

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ ¥s-H?*+3.q.H
Fa ™ 3y H+6.q

HEa = 0,70 m

Peso propio de la estructura

W=y, *#A4%(1—n)

W= 5.103,00 kg



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

Fuerzas horizontales

Fuerzas verticales

R

Fyu=—"215
RFh

En= 984,03

Rpy= 984,03

kg
kg

W= 5.103,00 kg

E,,= 591,26 kg
Rpy = 5.694,26 kg
Célculo de Fy
Fsd 5,79  cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
MESZ’
F, = > 1.5
Mz:o!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
WA 2,00 2.430,00 3.402,00 1,50 5.103,00
W, 1,00 2.430,00 1.701,00 0,50 850,50
E,, 591,26 2,00 1.182,52

M=

7.136,02 kg*m



Momentos volcantes

Nombre Fuerza Brazo Momento
kg/m m kg*m
E,, 984,03 0,70 688.82
Mg = 688,82 kg*m
Calculo de F,
F,, = 10,36  Cumple!
Excentricidad B ( M, — Muﬂ:c) B
exe = — — = —
exc = -0,13 < B/6 = 0,33
Esfuerzos Rpy 6 exc
g =—#% (1 + )
B B

6= 1.736,75 kg/m’
G| = 0,17 kg/cm2 ok

Rey 6 exc
0= (1-25)
° B B

6,= 3.95751 kg/m’
6, = 0,40 kg/em® ok



Gavion tipo 1-3
Hipotesis 2:

Caracteristicas del muro

Base del muro B=
Area unitario A=
Peso especifico del material

de relleno Y=
Porosidad de relleno n,=
Material humedo Yon=
Caracteristicas del terreno

Altura del muro de relleno H=
Angulo de rozamiento interno del
terreno o=
Angulo de inclinacién del terreno

de aproximacion N
Inclinacion del muro B=
Angulo del paramento con o=
respecto a la horizontal

Peso especifico del terreno Ys=
Porosidad del material n=
Peso especifico del terreno

humedo Y™
Carga de servicio qQ=

I @

El gavidon se encuentra totalmente sumergido y el nivel freatico es alto

2,00 m
3,00 m*/m
2.430,00 kg/m’
30,00 %
1.430,00 kg/m’

2,00 m

31,00 °
0,00 °
0,00 °

90,00 °

1.800,00 kg/m’
20,00 %

1.000,00 kg/m’

200,00 kg/m’

{ Nivel maximo aguas

B




Determinacion del empuje activo

E _1 H?.K, + Q.H.K, sin &
a_Z'YSh' Ko+ Q-H. %sin(a + i)

Donde K,: sin(a + ¢)2
K, =

2
. . sin(p + §).sin(¢p — i)
sin(a)? . sin(a — 8) [1 + \/sin(a + 6).sin(a + i)

Para 6=31°

1= 0,00
K,= 0,29

Empuje activo del suelo
E,= 688,80 kg
Componentes del empuje activo E,
E.,.=E, *sen(90+ § — a) Egp = E, *cos(90+ 6 —a)

E, = 354,76 kg
Ep= 590,42 kg

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ YsnH?+3.9.H
@« 3.ygq.H+6.q

H,

Hg, = 0,33 m

Peso propio de la estructura
W = ygh.A(l - ng)

W= 3.003,00 kg



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

R
Fp=—"2>15

RFh

Fuerzas horizontales

Esn= 59042 kg
Rep= 590,42 kg

Fuerzas verticales

W= 3.003,00 kg
E.= 354,76 kg
Rpv= 3.357,76 kg

Fy= 5,69  cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
MES‘Z’
F,=—%215
Mz:o!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
WA 2,00 1.430,00 2.002,00 1,00 2.002,00
W, 1,00 1.430,00 1.001,00 1,25 1.251,25
E,, 354,76 2,00 709,52

M= 3.962,77 kg*m



Momentos volcantes

Nombre Fuerza Brazo Momento
kg/m m kg*m
E,, 590,42 0,33 192,54
M, = 192,54 kg*m
Calculo de F,
F,, = 20,58 Cumple!
Excentricidad B M. —M,, B
EXC = — — (—) = —
2 R, 6
exc = -0,12 < B/6 = 0,33
Esfuerzos Rpy 6 exc
g =—% (1 + )
B B

6= 107448 kg/m’
6, = 0,11 kg/em® ok

Rey 6 exc
0 =—x (1-227)
° B B

6,= 2.28328 kg/m’
G, = 0,23 kg/cm2 ok



Gavion tipo 1-3
Hipoétesis 3:  Altura de relleno es de 0,50 m, y la estructura esta sumergida.
Caracteristicas del muro

Base del muro B= 2,00 m
Area unitario A= 3,00 m*/m
Peso especifico del material

de relleno Ve 2.430,00 kg/m’
Porosidad de relleno n,= 30,00 %
Material humedo Y= 1.430,00 kg/m’

Caracteristicas del terreno

Altura del muro de relleno H= 0,50 m
Angulo de rozamiento interno del
terreno o= 31,00 °

Angulo de inclinacion del terreno

., i= 0,00 °
de aproximacion

Inclinacion del muro B= 0,00 °
Angulo del pararpento con o= 90,00 ©
respecto a la horizontal
Peso especifico del terreno vs= 1.800,00 kg/m3
Porosidad del material n&= 20,00 %
Peso especifico del terreno _ 1.000,00 kg .
humedo
Carga de servicio qQ= 200,00 kg/m2
q
LLLLLLLLL L

( Nivel maximo aguas

\H:\:LL:‘
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Determinacion del empuje activo

5 - 1 WK+ 0 HEK sina
a =g Yon %Kot Q- Ka T
Donde K, sin(a + )2
Ky = - 2
. . in(@ +9).sin(p — i
sinGey sinte |1+ G T DD
Para 6=31°
i= 0,00
K, = 0,29

Empuje activo del suelo
E,= 28,70 kg
Componentes del empuje activo E,
E.,.=E, *sen(90+ § — a) Egp = E, *cos(90+ 6 —a)

E, = 14,78 kg
E, = 24,60 kg

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ YsnH?+3.q.H
@« 3.ygq.H+6.q

Hg

Hg, = 0,14 m
PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA

W =y A(1—ny)

W= 3.003,00 kg



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

R
F,=—"=15
Re,
Fuerzas horizontales
E,; = 24,60 kg
RFH = 24,60 kg

Fuerzas verticales
W= 3.003,00 kg
E, = 14,78 kg
Rpy = 3.017,78 kg

Célculo de Fy
Fy= 122,67 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad M
,F;L — gst E 1 5
Mz:olc
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 2,00 1.430,00 2.002,00 1,00 2.002,00
W, 1,00 1.430,00 1.001,00 1,25 1.251,25
E,, 14,78 2,00 29,56
M= 3.282,81 kg*m
Momentos volcantes
Nombre fuerza brazo momento
kg/m m kg*m

E.. 24,60 0,14 3,39




Mvolc = 3’39 kg*m
Célculo de F,
F, = 969,22 Cumple!
Excentricidad B (M., —M,,. B
exc =— — (—) <%
RFU 6
exc = -0,09 < B6= 033
Esfuerzos

Rey ( 6 exc
1 B

o= 1.101,49 keg/m’
6, = 0,11 kg/em® ok

Ry 6 exc
& B B

o,= 1.916,29 kg/m’
6, = 0,19 kg/em” ok



Analisis de estabilidad

Gavion tipo 2-1
Hipotesis 1:  Nivel freatico bajo, sin presencia de agua superficial.
Caracteristicas del muro

Base del muro A= 4,50 m’/m
Area unitario

Peso especifico del material

de relleno Yo~ 2.430,00 kg/m3
Porosidad de relleno n,= 30,00 %

Caracteristicas del terreno

Altura del muro de relleno H= 2,50 m

Angulo de rozamiento interno del

terreno B= 3,00 m

Angulo de inclinacion del terreno

de aproximacion o= 31,00 °

Inclinacion del muro = 0,00 °

Angulo del paramento con

respecto a la horizontal B= 0,00 °

Peso especifico del terreno o= 68,20 °

Porosidad del material V= 1.800,00 kg/ m’

Carga de servicio q= 200,00 kg/m2
q

; Nivel maximo aguas
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Determinacion del empuje activo

£ - 1 2K+ HK sina
a = Ve fm-RaT Q-1 “sin(a + i)
Donde Ka:
sin(a + ¢)?
K, = 5 2
: : ' 1 6).si —i
st snte—o) |1+ [T GRS
Para 6=31°
i= 0,00
K,= 0,52

Empuje activo del suelo
E,= 3.172,75 kg
Componentes del empuje activo E,
E,, =E_*sen(90+ § — a) Eup =E, *cos(90+6 —a)

E.y = 2.527,19 kg
E,, = 1.918,24 kg

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ Ys.H*+3.q.H

H. =
Ea 3.vs.H+ 6.9

Hg, = 0,87 m

Peso propio de la estructura

W=y, #4%(1—mn)

W= 7.654,50 kg



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

R
Fp=—t2z15
Rpy
Fuerzas horizontales
E,n= 191824 kg
Ry = 1.918,24 kg
Fuerzas verticales
W= 7.654,50 kg
E,,= 2.527,19 kg
Rpy = 10.181,69 kg
Célculo de Fy
Fq4= 5,31 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
M
= ast =15
Mvr.:-!
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material  Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 1,00 2.430,00 1.701,00 1,50 2.551,50
W, 2,00 2.430,00 3.402,00 1,50 5.103,00
W; 1,50 2.430,00 2.551,50 1,50 3.827,25
E,, 2.527,19 2,00 5.054,38
M= 16.536,13 kg*m



Momentos volcantes

Nombre Fuerza Brazo  Momento
kg/m m kg*m
E.. 1.918,24 0,87 1.668,87
M= 1.668,87 kg*m
Célculo de F,
F,, = 9,91 Cumple!
Excentricidad B M_ — M, B
exc =—— ( ) = —
Rpy
exc = 0,04 < B/6 = 0,50
Esfuerzos Rey (1 N 6 exc)
1T B

6= 3.66541 kg/m’
6, = 0,37 kg/em® ok

o,=  3.12238 kg/m’
6, = 0,31 kg/em® ok



Gavion tipo 2-1

Hipotesis 2:  El gavion se encuentra totalmente sumergido y el nivel freatico es alto

Caracteristicas del muro

Area unitario A=
Peso especifico del material

de relleno Yo~
Peso especifico del material

de relleno sumergido Yoh=
Porosidad n,=

Caracteristicas del terreno

Altura del relleno H=
Base del muro B=
Angulo de rozamiento interno del
terreno o=
Angulo de inclinacion del terreno .
de aproximacion

Inclinacion del muro B=
Angulo del paramento con o=
respecto a la horizontal
Peso especifico del terreno Y=
Porosidad del suelo ng=
P. especifico humedo suelo Ysh=
Carga de servicio q=
q
P e
laSe S~
LS W
IgSq Da®
il 'a%e Rl
Sl Ials BaW,

o
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1| S0gasaq sees

4,50 m’/m

2.430,00 kg/m’

1.430,00
30,00 %

2,50 m
3,00 m
31,00 °
0,00 °
0,00 °
68,20 °
1.800,00 kg/m’
20,00 %
1.000,00 kg/m
200,00 kg/m

3

2

( Nivel maximo aguas
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Determinacion del empuje activo

g 1 W2 K+ 0 H K sina
a =5 ¥Vsptlo-BaTq-H. “sin(a + i)
Donde Ka:
_ sin(a + ¢)?
a = 2
_ s sin(p + 8).sin(p — i)
sin(a)?.sin(a — &) [1 +\/sin(a ¥0).sin(a + 1)
Para 6=31°
i= 0,00
K,= 0,52

Empuje activo del suelo
E,= 1.877,75 kg
Componentes del empuje activo E,
E,, =E_*sen(90+ § — a) Egn = E, *cos(90+6 —a)

E, = 1.495,68 kg
E, = 1.135,29 kg

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ YsnH?+3.q.H
a 3.Ysn-H+6.q

Hg

Hg, = 0,89 m



Peso propio de la estructura

W=y,#4A=(1—n)
W= 4504,50 kg
Analisis de estabilidad
Verificacion al deslizamiento
R
Fyp=—"2>15
Rpy,
Fuerzas horizontales
E.n 1.135,29 kg
Rpgy=  1.135,29 kg
Fuerzas verticales
W= 4504,50 kg
E,,= 1.495,68 kg
Rpy = 6.000,18 kg
Célculo de Fy
Fg= 5,29 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
i — MEST E 1.5
= Muo!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material  Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 1,00 1.430,00 1.001,00 1,50 1.501,50
W, 2,00 1.430,00 2.002,00 1,50 3.003,00
W; 1,50 1.430,00 1.501,50 1,50 2.252,25
E,, 1.495,68 2,00 2.991,36




Mest = 9748,1 1 kg*l’n

Momentos volcantes

Nombre Fuerza Brazo  Momento

kg/m m kg*m
E.n 1.135,29 0,89 1.010,41

M,y = 1.010,41 kg*m
Célculo de F,
Fsv 9,65

Excentricidad
_ B (Mast - Mro!c) B
exc = E —|— ) <=

exc = 0,04 < B/6 = 0,50

6 exc)

Esfuerzos R
=3 (H B

6= 2.160,06 kg/m’

6, = 0,22 kg/em® ok

6,= 1.840,06 kg/m’
0,18 kg/em® ok



Gavion tipo 2-1

Hipotesis 3:  Altura de relleno es de 0,50 m, y la estructura esta sumergida.

Caracteristicas del muro

Area unitario A=
Peso especifico del material

de relleno Yo~
Peso especifico del material

de relleno sumergido Yoh=
Porosidad n,=

Caracteristicas del terreno

Altura del relleno H=
Base del muro B=
Angulo de rozamiento interno del
terreno o=
Angulo de inclinacion del terreno .
de aproximacion

Inclinacion del muro B=
Angulo del paramento con

respecto a la horizontal *“
Peso especifico del terreno Y=
Porosidad del suelo n=
P. especifico humedo suelo Ysh™
Carga de servicio q=

4,50 m’/m

2.430,00 kg/m’

1.430,00
30,00 %

0,50 m
3,00 m
31,00 °
0,00 °
0,00 °
68,20 °
1.800,00 kg/m’
20,00 %
1.000,00 kg/m
200,00 kg/m”

3

; Nivel maximo aguas




Determinacion del empuje activo

5 1 W2 K+ 0 H K sina
a_z-ysh- s Da q.1. asin(a+i)
Donde Ka:
sin(a + ¢)?
) . _ s]ng0+ .sin(@ — 1
sin(a)?.sin(a — &) [1 +\/sin(a+5).sin(a+i)
Para 6=31°
i= 0,00
K, = 0,52

Empuje activo del suelo
E,= 116,55 kg
Componentes del empuje activo E,
E,, =E_*sen(90+ § — a) Eup =E, *cos(90+6 —a)
E, = 92,84 kg

E, = 70,47 kg

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_)/Sh.H2 +3.q.H
@« 3.yu.H+6.q

Hga = 0,20 m

Peso propio de la estructura
W=y, *A*(1—n)

W= 4504,50 kg



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

R
Fy=—"=15
Rpy,
Fuerzas horizontales
E, = 70,47 kg
Rpy = 70,47 kg
Fuerzas verticales
W= 4504,50 kg
E,= 92,84 kg
Rpy = 4.597,34 kg
Célculo de Fy
Fq4= 65,24  cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
= Masr =~ 1.5
Muo!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material  Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 1,00 1.430,00 1.001,00 1,50 1.501,50
W, 2,00 1.430,00 2.002,00 1,50 3.003,00
W; 1,50 1.430,00 1.501,50 1,50 2.252,25
E,, 92,84 3,00 278,52
M= 7.035,27 kg*m
Momentos volcantes
Nombre Fuerza Brazo Momento
kg/m m kg*m
E.. 70,47 0,20 14,09




Mvolc = 14,09 kg*m

Calculo de F,
F,, = 499,17 Cumple!
Excentricidad B (M., —M,,. B
exec = — — ( ) ==
RFV
exc = 20,03 < B/6 = 0,50
Esfuerzos Rey 6 exc
01 ( * B )
o = 144050 kg/m’
) = 0,14 kg/em® ok

Ry 6 exc
Cl'n=_*(1_ )
p B B

o= 1.624,39 kg/m’
G, = 0,16 kg/cm2 ok



Analisis de estabilidad

Gavion tipo 2-2

Hipotesis 1:  Nivel freatico bajo, sin presencia de agua superficial.

Caracteristicas del muro

Base del muro A=
Area unitario

Peso especifico del material Vo=
de relleno n,=

Porosidad de relleno

Caracteristicas del terreno H=
Altura del muro de relleno B=
Angulo de rozamiento interno del

terreno o=

Angulo de inclinacién del terreno |
de aproximacion

Inclinacion del muro B=
Angulo del paramento con

. o=
respecto a la horizontal
Peso especifico del terreno Y&
Porosidad del material q=

Carga de servicio

<

A
L 35 3801 Jege0ed
N

4,50 m*/m

2.430,00 kg/m’
30,00 %

2,50 m
3,00 m
31,00 °
0,00 °
0,00 °
78,69 °

1.800,00 kg/m’
200,00 kg/m”

; Nivel maximo aguas

S
LA

O~ O
Il 'eQ0308 )" 90028 |




Determinacion del empuje activo

£ = 1 WK +a HK sina
a = Vs R T AT Ra G
Donde Ka:
sin(a + ¢)?
K, = - 2
. . ' 1 0).si — i
sinGey sinte |1+ [GETESE D
Para 6=31°
i= 0,00
K,= 0,39

Empuje activo del suelo
E,= 2.376,50 kg
Componentes del empuje activo E,
E, =E, *sen(90+ § — a)

E, = 1.599,72 kg
ah = 1.757,45 kg

t
|

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ ¥s-H*+3.q.H
Ea ™ 3y . H+6.q

Hg, = 0,87 m

Peso propio de la estructura

W=y, =4=(1—n)

E, =E +*cos(90+5 —a)



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

7.654,50 kg

R
Fy=—"=>15

Ry,
Fuerzas horizontales
E,,= 1.757,45 kg
Rpy= 1.757.45 kg
Fuerzas verticales
W= 7.654,50 kg
E., 1.599,72 kg
Rpy = 9.25422 kg
Célculo de Fy
Fg= 5,27 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
MES‘Z’
F, = > 1.5
Mz:o!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material  Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
WA 1,00 2.430,00 1.701,00 1,50 2.551,50
W, 2,00 2.430,00 3.402,00 1,50 5.103,00
W; 1,50 2.430,00 2.551,50 1,50 3.827,25
E,, 1.599,72 2,00 3.199,44
M= 14.681,19 kg*m



Momentos volcantes

Nombre Fuerza Brazo  Momento
kg/m m kg*m
E.. 1.757,45 0,87 1.528,98
M, = 1.528,98 kg*m
Calculo de F,
F,, = 9,60  Cumple!
Excentricidad B M. — M, B
exc = — — (—) = —
2 R, 6
exc = 0,08 < B/6 = 0,50
Esfuerzos Rey 6 exc
gy = * (1 + )
B B

6= 3.57830 kg/m’
6, = 0,36 kg/lem® ok

Ry (1 Gexc)
B B

-
&

6,= 259118 kg/m’
Gy = 0.26 kg/em® ok



Gavion tipo 2-2
Hipotesis 2:  El gavion se encuentra totalmente sumergido y el nivel freatico es alto
Caracteristicas del muro

Area unitario A= 4,50 m*/m
Peso especifico del material

de relleno Y= 2.430,00 kg/m’
Peso especifico del material

de relleno sumergido Vo= 1.430,00 kg/ m’
Porosidad n,= 30,00 %

Caracteristicas del terreno

Altura del relleno H= 2,50 m
Base del muro B= 3,00 m
Angulo de rozamiento interno del

terreno o= 31,00 °

Angulo de inclinacién del terreno

o = 0,00 °
de aproximacion

Inclinacion del muro B= 0,00 °

Angulo del paramento con o= 68,20 °

respecto a la horizontal

Peso especifico del terreno Y= 1.800,00 kg/m3

Porosidad del suelo n= 20,00 %

P. especifico humedo suelo Ysh= 1.000,00 kg/m3

Carga de servicio q= 200,00 kg/m2
q

; Nivel maximo aguas

: -8-3-. T
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Determinacion del empuje activo

5 - 1 WK +a HEK sina
a- Z'YSh' o T G- %sin(a + 1)
Donde Ka:
sin(a + ¢)?
K, = = 2
. . ' 1 0).si — i
snGeysinte |1+ ST DD
Para 6=31°
i= 0,00
K,= 0,39

Empuje activo del suelo
E,= 1.406,50 kg
Componentes del empuje activo E,
E,=E_ *sen(90+ 46— a)
E, = 1.120,32 kg
Ean= 850,37 kg
Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ YsnH?* +3.q.H
@« 3.ygq.H+6.q

Hg

Hg, = 0,89 m

Peso propio de la estructura

W=y, =4%(1—n)

W= 4.504,50 kg

E, =E_ *cos(90+§ —a)



Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

R
Fy=—"=>15
Ry,
Fuerzas horizontales
E;= 850,37 kg
Rpg = 850,37 kg
Fuerzas verticales
W= 4.504,50 kg
E,,= 1.120,32 kg
Rpy =  5.624,82 kg
Célculo de Fy
Fy= 6,61 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
MESE’
F, = > 1.5
Mz:o!
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material  Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 1,00 1.430,00 1.001,00 1,50 1.501,50
W, 2,00 1.430,00 2.002,00 1,50 3.003,00
W, 1,50 1.430,00 1.501,50 1,50 2.252,25
E,, 1.120,32 2,00 2.240,64
M = 8.997,39 kg*m



Momentos volcantes

Nombre Fuerza Brazo Momento
kg/m m kg*m
E,, 850,37 0,89 756,83
M, = 756,83  kg*m
Calculo de F,
F,, = 11,89  Cumple!
Excentricidad B ( M —M,, E) B
exec =—— = —
exc = 0,03 < B/6 = 0,50
Esfuerzos Rey (1 N 6 exr:)
“TR B

6= 198744 kg/m’
6, = 0,20 kg/lem® ok

Ry (1 Gexc)
B B

-
&

o, = 1.762.44 kg/m’
Gy = 0,18 kg/em® ok



Gavion tipo 2-2

Hipoétesis 3:  Altura de relleno es de 0,50 m, y la estructura esta sumergida.

Caracteristicas del muro

Area unitario A=
Peso especifico del material

de relleno Y=

Peso especifico del material

de relleno sumergido Vo=
Porosidad n,=

Caracteristicas del terreno

Altura del relleno H=
Base del muro B=
Angulo de rozamiento interno del
terreno o=
Angulo de inclinacién del terreno
de aproximacion

Inclinacion del muro B=
Angulo del paramento con

respecto a la horizontal o=
Peso especifico del terreno Y=
Porosidad del suelo n=
P. especifico humedo suelo Ysh=
Carga de servicio q=

4,50 m*/m
2.430,00 kg/m’

1.430,00
30,00 %

0,50 m
3,00 m
31,00 °
0,00 °
0,00 °
68,20 °

1.800,00 kg/m’
20,00 %
1.000,00 keg/m’

200,00 kg/m”




Determinacion del empuje activo

g 1 W2 K+ o H K sina
a_z'ys’l' Lo T q- 1 %sin(a + i)
Donde Ka:
sin(a + ¢)?
fa= (g + 0).5in(g —D|
) 9 _ sin(@ +0).sin(p — i
sin(a)?.sin(a — §) [1 + \/sin(a + §).sin(a + i)
Para 6=31°
i= 0,00
K,= 0,39

Empuje activo del suelo

E,= 87,30 kg

Componentes del empuje activo E,

E.,.=E, *sen(90+ § — a) E, =E +*cos(90+5 —a)

E,, = 69,54 kg
ah = 52,78 kg

t
|

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ YsnH?>+3.9.H
@ 3.ygq.H+6.q

H,

HEa = 0,20 m



Peso propio de la estructura

W=y.#4A=(1—n)

W= 4.504,50 kg
Analisis de estabilidad
Verificacion al deslizamiento
E
Fy=—">15
Rpy,
Fuerzas horizontales
E, = 52,78 kg
Rpyg = 52,78 kg
Fuerzas verticales
W= 4.504,50 kg
E, = 69,54 kg
Rpy =  4.574,04 kg
Célculo de Fy
Fy= 86,66 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
MES‘Z’
F, = > 1.5
Mz:o!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material  Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
WA 1,00 1.430,00 1.001,00 1,50 1.501,50
W, 2,00 1.430,00 2.002,00 1,50 3.003,00
W; 1,50 1.430,00 1.501,50 1,50 2.252,25
E 69,54 3,00 208,62




M = 6.965,37 kg*m
Momentos volcantes
Nombre Fuerza Brazo Momento
kg/m m kg*m
E,, 52,78 0,20 10,56
M, = 10,56  kg*m
Célculo de F,
F, = 659,85
Excentricidad B ( M. M, E) B
exec =—— = —
exc = -0,02 < B/6 = 0,50
Esfuerzos

6= 146369 kg/m’
6, = 0,15 kg/cmz ok

-
&

_ @ N (1 3 6 exc)
B B

6,= 1.585,67 kg/m’

6, = 0,16 kg/em” ok



Gavion tipo 2-3
Datos
Caracteristicas del muro

Area unitario

Analisis de estabilidad

Peso especifico del material

de relleno

Porosidad

Caracteristicas del terreno

Altura del relleno
Base del muro

Angulo de rozamiento interno del ¢=

Angulo de inclinacion del terreno

de aproximacion
Inclinacion del muro
Angulo del paramento con
respecto a la horizontal
Peso especifico del terreno

Carga de servicio

q
JRRRIRENN

'e.... \'}.....‘
SaeNe i h 20a858{

S-S
%&"« 08t

I 9080 0s! RS0Re; sQegeg 1

A= 4,50 m*/m

Y= 2.430,00 kg/m’

ng= 30,00 %

H= 2,50 m

B= 3,00 m
31,00 ©

— 0,00 °©

B= 0,00 °©

o= 90,00 °

V= 1.800,00 kg/m’

q= 200,00 kg/m’

Nivel maximo aguas

%) SEgugs: Bessugl

VA N




Determinacion del empuje activo

£ - 1 W2 K+ HK sina
a = Vs 5 Ra T Q-1 “sin(a + i)
Donde K,:
_ sin(a + ¢)?
a — 2
_ _ in(p + 3).sin(p — i
o snte—o) |1+ [T G IRERD
Para 6=31°
- 0,00
K, = 0,29

Empuje activo del suelo
E,= 1.751,75 kg

Componentes del empuje activo E,

EEL‘ :EE HSEH(9D+5_CI] Eﬂh =Eﬂﬁccgs[9ﬂ+£—a]
E, - 902,22 kg
E,, = 1.501,54 ke

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ ¥s-H?*+3.q.H
Fa ™ 3.s.H+6.q

Hg, = 0,87 m

Peso propio de la estructura

W=y, *4%(1—n)



W= 17.654,50 kg
Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

Fuerzas horizontales
E,n= 1.501,54 kg

Rpy= 1.501,54 kg

Fuerzas verticales
W= 7.654,50 kg
E,= 902,22 kg
Rpy = 8.556,72 kg

Célculo de Fy
Fq4= 5,70 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
= Masr =15
Muo!c
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material  Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 1,00 2.430,00 1.701,00 1,50 2.551,50
W, 2,00 2.430,00 3.402,00 1,50 5.103,00
W; 1,50 2.430,00 2.551,50 1,50 3.827,25

902,22 2,00 1.804,44

M, = 13.286,19 kg*m



Momentos volcantes

Nombre Fuerza Brazo  Momento
kg/m m kg*m
E.. 1.501,54 0,87 1.306,34
Y R 1.306,34 kg*m
Calculo de F,
F,, = 10,17 Cumple!
Excentricidad B M_ — M, B
exc = — — (—) < —
2 Rgy,
exc = 0,10 < B/6 = 0,50
Esfuerzos Rey 6 exc
0559
B B

6= 3.422.69 kg/m’
6, = 0,34 kg/em® ok

6,= 228179 kg/m’
G, = 0,23 kg/em® ok



Gavion tipo 2-3
Hipotesis 2:
Caracteristicas del muro

Area unitario A=
Peso especifico del material

de relleno Yo~

Peso especifico del material

de relleno sumergido Yoh=
Porosidad n,=

Caracteristicas del terreno

Altura del relleno H=
Base del muro B=
Angulo de rozamiento interno del

terreno o=

Angulo de inclinacién del terreno
de aproximacion

Inclinacion del muro B=
Angulo del paramento con o=
respecto a la horizontal

Peso especifico del terreno Y=
Porosidad del suelo n=
P. especifico humedo suelo Vo=
Carga de servicio q=

T
D sigias

El gavidn se encuentra totalmente sumergido y el nivel freatico es alto

4,50 m’/m

2.430,00 kg/m’

1.430,00
30,00 %

2,50 m
3,00 m
31,00 °
0,00 °
0,00 °
90,00 °
1.800,00 kg/m’
20,00 %
1.000,00 kg/m
200,00 kg/m

3
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Determinacion del empuje activo

g 1 W2 K+ 0 H K sina
a =5 Vsp Ko™ q-H. “sin(a + i)
Donde Ka:
_ sin(a + ¢)?
a = 2
_ s sin(p + &).sin(p — i)
sin(a)?.sin(a — &) [1 +\/sin(a ¥ 0).sin(a + 1)
Para 6=31°
i= 0,00
K,= 0,29

Empuje activo del suelo
E,= 1.036,75 kg
Componentes del empuje activo E,
E, =E,*sen(90+ 6§ — a) Ezan

E, = 533,97 kg
E, = 888,67 kg

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ YsnH?*+3.q.H
a 3.¥sn-H + 6.q

Hg

Hg, = 0,89 m

Peso propio de la estructura

W=y, x4d=(1-n)

=E_ *cos(90+ 5 —a)



W:

Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

4.504,50 kg

R
F,=—"=15
Rpy,
Fuerzas horizontales
E, = 888,67 kg
Rpy = 888,67 kg
Fuerzas verticales
W= 4504,50 kg
E,= 533,97 kg
Rpy = 5.038,47 kg
Célculo de Fy
Fq4= 5,67 cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
- — MEST E 1.5
Mvr.:-!
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material  Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 1,00 1.430,00 1.001,00 1,50 1.501,50
W, 2,00 1.430,00 2.002,00 1,50 3.003,00
W; 1,50 1.430,00 1.501,50 1,50 2.252,25
E,, 533,97 2,00 1.067,94

M=

7.824,69 kg*m



Momentos volcantes

Nombre Fuerza Brazo  Momento
kg/m m kg*m
E.. 888,67 0,89 790,92
Y R 790,92 kg*m
Calculo de F,
F,, = 9,89 Cumple!
Excentricidad B M_ — M, B
exc = — — (—) < —
2 Rgy,
exc = 0,10 < B/6 = 0,50
Esfuerzos Rey 6 exc
o455
B B

6= 201539 kg/m’
6, = 0,20 kg/em® ok

o,= 134359 kg/m’
G, = 0,13 kg/em® ok



Gavion tipo 2-3
Hipotesis 3:
Caracteristicas del muro

Area unitario A=
Peso especifico del material

de relleno Yo~
Peso especifico del material

de relleno sumergido Yoh=
Porosidad n,=

Caracteristicas del terreno

Altura del relleno H=
Base del muro B=
Angulo de rozamiento interno del

terreno o=

Angulo de inclinacion del terreno .
de aproximacion

Inclinacion del muro B=

Angulo del paramento con o=

respecto a la horizontal

Peso especifico del terreno Y=
Porosidad del suelo n=
P. especifico humedo suelo VYsh=
Carga de servicio q=

q
FEFIER Ty r—

Altura de relleno es de 0,50 m, y la estructura esta sumergida.

4,50 m’/m

2.430,00 kg/m’

1.430,00
30,00 %

0,50 m
3,00 m
31,00 °
0,00 °
0,00 °
90,00 °
1.800,00 kg/m’
20,00 %
1.000,00 kg/m
200,00 kg/m”

3

( Nivel maximo aguas
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Determinacion del empuje activo

g 1 W2 K+ 0 H K sina
a =5 Vsp Ko™ q-H. “sin(a + i)
Donde Ka:
_ sin(a + ¢)?
a = 2
o sin(¢ + 6).sin(p — i)
sin(a)? . sin(a — 6) [1 + \/sin(a + 6).sin(a + i)
Para 6=31°
i= 0,00
K,= 0,29

Empuje activo del suelo
E,= 64,35 kg
Componentes del empuje activo E,
E, =E,*sen(90+ 6§ — a) Ezan

E, = 33,14 kg
E = 55,16 kg

Punto de aplicacion de la fuerza activa E,

_ Ysn-H*+3.q.H
@« 3.ysmH+6.q

Hg

He, = 0,20 m

Peso propio de la estructura

W=y,s4d%(1—n)

=E_ *cos(90+ 5 —a)



W:

Analisis de estabilidad

Verificacion al deslizamiento

4.504,50 kg

R
Fy=—"=15
Rpy,
Fuerzas horizontales
E, = 55,16 kg
Rpy = 55,16 kg
Fuerzas verticales
W= 4504,50 kg
E,= 33,14 kg
Rpy = 4.537,64 kg
Célculo de Fy
Fq4= 82,26  cumple
Verifacion contra el vuelco
Factor de seguridad
- — MEST E 1.5
Mvr.:-!
Momentos estabilizantes
Nombre Area Material  Fuerza Brazo Momento
m’ kg/m’ kg/m m kg*m
W, 1,00 1.430,00 1.001,00 1,50 1.501,50
W, 2,00 1.430,00 2.002,00 1,50 3.003,00
W; 1,50 1.430,00 1.501,50 1,50 2.252,25
E,, 33,14 3,00 99,42

M=

6.856,17 kg*m



Momentos volcantes

Nombre Fuerza Brazo  Momento
kg/m m kg*m
E.. 55,16 0,20 11,03
\Y 11,03 kg*m
Célculo de F,
F,, = 621,48 Cumple!
Excentricidad B M., —M,, B
exc = — — (—) < —
2 Rgy,
exc = -0,01 < B/6 = 0,50
Esfuerzos Rey 6 exc
o455
B B

6= 148230 kg/m’
o= 0,15 kg/cm2 ok

6,= 154280 kg/m’
c, = 0,15 kg/cm2 ok



2.1 Diseiio de las colchonetas.

Espesor de la colchoneta e =0.17 m
Diametro 50 (dso) 140 mm
Diametro 90 (doo) 180 mm

Coeficiente de rugosidad:

176
dgg

26

n=0,0289

Area de la seccion transversal, A = 49,42 m?

Perimetro mojado, P = 40,24 m

Radio hidraulico, Rh=1,23 m

Velocidad en la seccion transversal, V = 5,01 m/s

Numero de Froude, Fr = 1,38
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Dimension de las piedras dg, [m]
A Modelo @ Prototipo (O Enrocamento




Entonces la velocidad critica es:
Ve =5,60m/s
Como V. es mayor a V (V>V) el revestimiento es estable.

Verificacion por le criterio de la tension critica.
To=Yw -y i

Donde:

yw = 1.000 kg/m?

y=2,00 m

1=0,01029 m/m

b = 20,58 kg/m?* 6 205,8 N/m?

Te =010 (¥ - Vo) - dsp

ys= 2.540 kg/m?
yw= 1.000 kg/m?

dso= 0,14 m
.= 21,56 kg/m?
215,6 N/m?
T = T-
Verificacion: D L

= 205,80 N/m?
o= 215,60 N/m?

La estructura es estable, no se produce movimiento de las piedras que conforman el

interior de la colchoneta tipo reno.
Tm =075 - Ty

= 205,80 N/m?
= 154,35 N/m’



a= 500

T = 215,60 N/m’

s = 214,12 N/m?
Verificacion: fm < T

Por lo que estructura es estable en las margenes,
Verificacion de las deformaciones bajo el colchén reno,
W = 20,58 kg/m?

T = 21,56 kg/m?

Tm = 15,44 kg/m?

s = 21,41 kg/m?

Como 1, < Tc Yy Tm < Ts N0 es necesario realizar el célculo de las deformaciones para

caudales de crecida superiores a la de disefo,
Verificacion de la velocidad debajo del Colchon Reno,

213

v, - [250) e
Ng 2

nf = 0,02

dso= 0,14 m

1= 001029 m/m

Ve = 0,86 m/s
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El grafico usamos la curva A, por tratarse de una arena limosa y porcentaje de vacios del

0,5:
Ve= 1,3 m/s
Verificacion:
Vy < Ve

No es necesario colocar algtn filtro debajo de la colchoneta, sin embargo, se colocard un
geotextil, para garantizar que no ocurra perdida de finos en la base de las colchonetas, y

poner en peligro la estabilidad de estos.
Longitud del colchon antisocavante.

Para definir el ancho del colchén anti socavante, procedemos a realizar ejecutar la formula

(4.21), el que indica lo siguiente:
L>15a2e

Del estudio de socavacion, se tiene las siguientes profundidades de socavacion se tiene el

siguiente resumen:



Autor Tramo 1 | Tramo 2 | Tramo 3
Lischtvan-Lebediev 3,72 3,99 3,21
Lacey 1,41 1,63 1,45
Straub 1,24 3,10 2,64
Laursen 1,26 0,82 1,12
Blench 2,28 2,64 2,38

De estos resultados, realizamos la definir la profundidad de socavacion estimada por el

autor Blench, como la que sera utilizada para la socavacion del tramo de estudio.

Socavacion | L =1,5 * e
c L gefinida
° (m)
(m) (m)
2,28 3,42 4,00
2,64 3,96 4,00
2,38 3.57 4,00

Dimensiones:

Las dimensiones de la colchoneta son de 0,17 m de altura y un espesor igual a 1,5 veces

la profundidad de socavacion asumiendo una socavacion:

Espesor= 0,17 m

Longitud = 4,00 m

TO.']?m

O O O O O O O O O O O O O A
! . 4.00m .




Anexo D — Especificaciones Técnicas
ITEM N°1 - REPLANTEO DE ESTRUCTURAS Y EDIFICACIONES

DEFINICION

Este item comprende los trabajos de topografia, relacionadas a la ubicacion de las
construcciones, trazado de ejes necesarios para localizar los gaviones de acuerdo a los

planos de construccién y /o indicaciones del Supervisor de obra.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El contratista proveerd todos los materiales, herramientas y equipo necesarios, para el

replanteo - trazado de construcciones.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El replanteo de las obras serd realizado por el Contratista en estricta sujecion a las

dimensiones e indicaciones de los planos constructivos correspondientes.

Preparado el terreno, de acuerdo con el nivel y rasantes establecidos, el Contratista
procedera a ejecutar el estacado y la colocacion de testigos a una distancia segura de los

bordes exteriores de las excavaciones que se deban realizar.

Se utilizard estacion total, taquimetro y nivel a fin de tener exactitud en angulos y medidas.
Para sefialar la ubicacion y el ancho de zanjas, se marcara el terreno a base de picota y

estuco.

El trazado debera ser aprobado por escrito por el Supervisor con anterioridad a la

iniciacion de cualquier trabajo de excavacion.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
Este item se cancelara por metro replanteado en obra.

El pago de este item corresponde al precio contractual y serd compensacion total al
Contratista por herramientas, materiales y mano de obra necesarios para completar el

trabajo.

REPLANTEO m




ITEM N°2 - EXCAVACION CON MAQUINARIA
DEFINICION

Este item se refiere a la ejecucion de todos los trabajos correspondientes a movimiento de
tierras con cortes, nivelacion y perfilados de taludes, con maquinaria y en diferentes tipos
de suelos, de acuerdo a lo establecido en el formulario de presentacion de propuestas, a
objeto de obtener superficies de terreno en funcién de los niveles establecidos en los

planos.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista debera proporcionar todas las herramientas, equipo y maquinaria adecuada

y necesaria para la ejecucion de los trabajos y de acuerdo a su propuesta.
El Contratista estard obligado a emplear maquinaria.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El Contratista elegira las herramientas y/o maquinaria segtn sea el caso, debiendo someter

a la aprobacién del Supervisor de Obra la calidad y cantidad del equipo a emplearse.

A medida que se vaya realizando el movimiento de tierras, el Contratista estara obligado
a revisar constantemente los niveles del terreno, con la finalidad de obtener el perfil

requerido de acuerdo a planos y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

En el caso que se excaven volimenes mayores por error en la determinacion de cotas o
cualquier otro motivo, el Contratista deberd realizar el relleno correspondiente por su

cuenta y riesgo, dejando el terreno en las mismas condiciones originales.
MEDICION

El movimiento de tierras sera medido en metros cubicos, tomando en cuenta inicamente

el volumen neto movido.

Cualquier volumen adicional que hubiera sido ejecutado para facilitar el trabajo o por
cualquier otra causa y que no hubiera sido aprobado por el Supervisor de Obra,

expresamente en forma escrita, correra por cuenta y riesgo del Contratista.



FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segln lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado al precio
unitario de la propuesta aceptada. Dicho precio serd compensacion total por los materiales,
mano de obra, herramientas, maquinaria, equipo y otros gastos que sean necesarios para

la adecuada y correcta ejecucion de los trabajos.

Los volimenes sobrantes del movimiento de tierras y que no vayan a ser empleados en
los rellenos, deberan ser transportados a los botaderos establecidos para el efecto por las
autoridades locales y /o determinados por el Supervisor de Obra, los mismos que seran

cancelados en item aparte.

EXCAVACION CON MAQUINARIA m3

ITEM N°3 — PROVISION Y COLOCADO GEOTEXTIL DE 200 gr/m?
DEFINICION

Este item se refiere a la provision y colocacion de Geotextil MT-200 en las cantidades

indicadas en el formulario de presentacion de propuestas.

El Geotextil MT-200 sera fabricado con polimeros del tipo Poliéster con fibras continuas
mecanicamente agujadas y termofiladas. El espesor minimo del Geotextil MT-200 debe ser

de 1,5 mm y tener un gramaje de 200 gr/m2.

Propiedades mecanicas exigidas.

Propiedades Mecanicas 200E

Elong. Longitudinal (Tira Ancha) % | 50-65

Elong. transversal (Tira Ancha) % 60-75

Elong. Longitudinal (Grab. test) % > 60

Elong. transversal (Grab. test) % >170

MEDICION

El Geotextil serd medido en metros cuadrados, tomando en cuenta unicamente los

volimenes netos ejecutados.



FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo senalado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera cancelado al precio

unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los
trabajos.

Provision y colocado geotextil de 200 gr/m?2 m?

ITEM N° 4 - PROVISION Y CONSTRUCCION DE GAVION CON
REVESTIMIENTO

DEFINICION

Este item comprende la provision y colocacion de gaviones caja de malla hexagonal, tipo
8x10 a doble torsion y a fuerte galvanizacioén, con o sin diafragmas y ademds a la
provision, de acuerdo a los planos de construccion, formulario de presentacion de

propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El alambre empleado en la fabricacion de los gaviones y para las operaciones de amarre y
atirantamiento, durante la colocacion en obra, debera ser de acero dulce recocido y de
acuerdo a las especificaciones British Standard 1052/1980 "Mild Steel Wire" y tener una
carga de rotura de 38 a 50 Kg/mm?2. Este alambre, ademads, deberd llevar un galvanizado

(revestimiento de zinc) de acuerdo a la siguiente tabla:

) Minimo peso del
Didmetro del Alambre o )
revestimiento de zinc

2.2 mm. 240 gr/cm?
2.4 mm. 260 gr/cm?
2.7 mm. 260 gr/cm?
3.0 mm. 275 gr/cm?

3.4 mm. 275 gr/cm?




Gaviones caja de malla hexagonal tipo 8x10

El gavion deberd ser flexible, en red de alambre galvanizado de zinc-aluminio o galfan,

en los tipos y dimensiones sefialadas en los planos.

Cada gavion podra ser dividido por diafragmas en celdas cuyo largo no debera ser superior

a una vez y media el ancho del gavion.

La red debera ser de malla hexagonal a doble torsion y las torsiones seran obtenidas

entrecruzando dos hilos por tres medios giros.

Las medidas de la malla deberan estar de acuerdo con las especificaciones de fabricacion

y seran del tipo de 8x10.
Indicacion de la capa pesada de zinc de la aleacion de zine -5% aluminio — mischmetal.

El diametro del alambre empleado en la fabricacion de la malla deberd ser de 2.7 mm. y
de 3.4 mm. para los bordes laterales en el gavion a fuerte galvanizacion. Sera de 2.4 mm.
en la fabricacion de la malla y de 3.0 mm. para los bordes laterales en el gavion a fuerte

galvanizacion revestido con PVC.

Todos los bordes libres del gavion, inclusive el lado superior de los diafragmas deberan
ser reforzados mecanicamente, de manera tal que se deshile la red y para que adquiera

mayor resistencia.

El alambre utilizado en los bordes reforzados mecanicamente, deberan tener un diametro
mayor que el usado en la fabricacion de la malla, siendo de 3.4 mm. para el gavion a fuerte

galvanizacion y de 3.0 mm. para el gavion a fuerte galvanizacion revestido por PVC.
Piedra

La piedra a utilizarse debera reunir las siguientes caracteristicas:

a) Ser de buena calidad, estructura homogénea durable y de buen aspecto.

b) Debera estar libre de defectos que afecten su estructura, sin grietas y exenta de

planos de fractura y de desintegracion.
c) Libre de arcillas, aceites y substancias adheridas 6 incrustadas.

d) No debera haber presencia de compuestos organicos perjudiciales a las rocas.



e) La unidad pétrea en su dimensién minima, no debera ser menor a 20 cm.
Procedimiento para la ejecucion

Previamente a la instalacion de los gaviones se debera preparar la base, efectuando una
adecuada nivelacion y compactacion, haciendo que esta base quede lo mas homogénea

posible.

Los gaviones deberdn ser desdoblados sobre una superficie rigida y plana, eliminando

todas las irregularidades.

Luego se doblaran los paneles de lado y de fondo para formar la caja y se juntaran los

cantos superiores con los hilos gruesos que salen de los mismos.
Se colocara el alambre de amarre en la uniodn entre las aristas superiores de los paneles.
Se debera amarrar las aristas con vueltas simples y dobles cada 10 cm.

En caso de existir mas de una hilera de gaviones, éstos también deberan ser unidos tanto

por la parte inferior como superior, de tal modo que conformen un solo cuerpo compacto.

La union deberd realizarse con partes constitutivas del gavion, sin recurrir a ningin

alambre extra.

Para darle mayor uniformidad geométrica a los gaviones, exteriormente se deberan

colocar moldes metalicos o de madera adaptados a las dimensiones de los gaviones.

En ambos lados del gavion se colocaran las piedras cuidadosamente con una dimension
no menor a 30 cm, procurando obtener caras planas y rellenandose el centro con piedra

de regular tamafio.

La terminacion del gavion serd realizada con piedra pequeiia, para dejar una superficie

completamente plana, que permita el asentamiento de otro gavion en la parte superior.

A medida que se avance con el relleno del gavidon, se deberd ir colocando tirantes
(tensores), de alambre galvanizado reforzado, en sentido horizontal a 1/3 y 2/3 de la altura

del gavidn, de tal manera de otorgarle mayor rigidez.

Las tapas de los gaviones deberan ser cocidas adecuadamente a los diafragmas, panales

laterales y frontales con alambre de amarre con vueltas simples y dobles cada 10 cm.



MEDICION

Los gaviones seran medidos en metros cubicos, tomando en cuenta unicamente los

volimenes netos ejecutados.
FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segln lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera cancelado al precio

unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los

trabajos.

PROVISION Y CONSTRUCCION DE GAVION CON REVESTIMIENTO. m’
ITEM N° 5 - PROV. Y CONST. COLCHONETAS E=0,17 M

DEFINICION

Este item se refiere a la provision y colocacion en obra de las colchonetas reno de malla
hexagonal, tipo 6x8, con diagrama y ademas a la provision de acuerdo a los planos de

construccion.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Alambre.

Todo el alambre utilizado en la fabricacion del colchén y en las operaciones de amarre y
atirantamiento durante su construccion, debe ser de acero dulce recocido de acuerdo con
las especificaciones ASTM A641M-98 y NB 709-00, esto es, el alambre debera tener una

tension de ruptura media de 38 a 50 kg/mm?2.
Revestimiento del Alambre.

Todo el alambre utilizado en la fabricacion del colchén y en las operaciones de amarre y
atirantamiento durante su construccion, debe ser revestido con un recubrimiento pesado

de cinc de acuerdo con las especificaciones de la ASTM A641M-98, esto es: la cantidad



minima de revestimiento de cinc en la superficie de los alambres debe cumplir con los

siguientes valores:

Diametro del alambre Masa minima de revestimiento
0<240 240
2,40 <0 <2,90 260
=290 275

El revestimiento de cinc debe adherir al alambre de tal forma que, después del alambre
haber sido enrollado 15 veces por alrededor de un mandril, cuyo didmetro sea igual a 3
veces el del alambre, no pueda ser escamado o quebrado o removido con el pasar del dedo,
de acuerdo con la especificacion de la ASTM A641M-98. Los ensayos deben ser hechos

antes de la fabricacion de la red.
Red.

La red debe ser en malla hexagonal de doble torsion, obtenida entrelazando los alambres
por tres veces media vuelta, de acuerdo con las especificaciones de la NBR 10514, NB
710-00 y NP 17055 00. Las dimensiones de la malla de la base seran del tipo 6x8. El
diametro del alambre utilizado en la fabricacion de la malla de la base debe ser de 2,2 mm

y de 2,7 mm para los bordes.
Bordes enrollados mecanicamente.

Todos los bordes libres del colchoén, incluso el lado superior de las laterales y de los
diafragmas, deben ser enrollados mecénicamente en vuelta de un alambre de didmetro
mayor, en este caso de 2,7 mm, para que la red no se desarme y adquiera mayor resistencia.
La conexion entre el alambre del borde enrollado mecanicamente y la red debe tener una

resistencia minima de 10,20 kN/m.
Caracteristicas del colchon

Base, paredes laterales, diafragmas y paredes de las extremidades del colchon son
formadas a partir de un unico pano de red. Cada diafragma debe presentar, en su parte
inferior, una espiral de union en alambre de diametro 2,2 mm. Los diafragmas deben estar
colocados a cada metro del largo del colchon. Para facilitar el montaje del colchoén, la base

debe ser cortada, durante el proceso de fabricacion, en sus laterales.



La tapa también es fabricada en un unico pafio de red en malla tipo 6x8. Dimensiones
estandar: Largo 3,00 m 4,00 m 5,00 m 6,00 m Ancho 2,00 m Altura 0,17 m 0,23 m 0,30

m
Amarre y atiramiento.

Con los colchones debe ser provista una cantidad suficiente de alambre para amarre y
atirantamiento. Este alambre debe tener didmetro 2,2 mm y su cantidad, en relacion al

peso de los colchones provistos, es de 5%.
Tolerancias

Se admite una tolerancia en el diametro del alambre zincado de + 2,5%. Se admite una

tolerancia en el largo y en el ancho del colchdn de + 3% vy, en la altura, de + 2,5 %
MEDICION

Las colchonetas seran medidas en metros cubicos, tomando en cuenta Unicamente los

volumenes netos ejecutados.
FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido seglin lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, eran cancelado al precio
unitario.

Dicho precio serd compensado total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los

trabajos.

PROVISION Y CONSTRUCCION DE COLCHONETAS e =0,17 m m?

ITEM N° 6 - LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA
DEFINICION

Este item se refiere a la limpieza total de la obra; con posterioridad a la conclusion de
todos los trabajos y antes de efectuar la "Recepcion Provisional"; y al carguio, retiro y
traslado de todos los escombros que quedan después de realizados los diferentes trabajos

en una obra.



MATERIALES HERRAMIENTA Y EQUIPO

El Contratista suministrara todos los materiales necesarios y los implementos

correspondientes para la ejecucion de los trabajos que se sefialan mas adelante.
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Se transportaran fuera de la obra y del area de trabajo todos los excedentes de materiales,
escombros, basuras, andamiajes, herramientas, equipo, etc. a entera satisfaccion del

Supervisor de Obra

Los materiales que indique y considere el Supervisor de Obra reutilizables, serdn
transportados y almacenados en los lugares que éste indique, aun cuando estuvieran fuera

de los limites de la obra.

Los materiales desechables serdn transportados fuera de obra hasta los lugares o botaderos

establecidos para el efecto por las autoridades municipales locales.

Los métodos que emplee el Contratista seran los que ¢l considere mas convenientes para

la ejecucion de los trabajos sefialados, previa autorizacion del Supervisor de Obra.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La limpieza general y retiro de los escombros se medirad por metro ctbico,

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, medido
segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al precio unitario de

la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,

equipo y otros que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion del trabajo.

LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA Glb




Anexo E - Computo Métrico

Largo

Ancho

Area

Volumen

ftem Descripcion 2 3 Parcial Total
m m m m
1|Replanteo de estructuras y edificaciones 680,00
Gavion 1 200,00 200,00
Gavion 2 200,00 200,00
Gavién 3 280,00 280,00
2|Excavacién comun con equipo pesado 1.255,14
Gavion 1
00+000,000 0,00 0,00
00-+020,000 20,00 15,84
00-+040,000 40,00 21,65
00-+060,000 60,00 41,77
00-+080,000 80,00 46,97
00-+100,000 100,00 39,01
00-+120,000 120,00 41,71
00-+140,000 140,00 32,44
00-+160,000 160,00 16,68
00-+180,000 180,00 10,30
00-+200,000 200,00 20,01 286,38
Gavion 2
00-+000,000 0,00 0,00
00-+020,000 20,00 25,36
00-+040,000 40,00 37,32
00-+060,000 60,00 47,79
00-+080,000 80,00 48,70
00-+100,000 100,00 52,19
00-+120,000 120,00 30,54
00+140,000 140,00 36,17
00+160,000 160,00 94,32
00-+180,000 180,00 98,53
00-+200,000 200,00 59,84 530,76
Gavion 3
00-+000,000 0,00 0,00
00-+020,000 20,00 15,95
00-+040,000 40,00 14,59
00+060,000 60,00 15,70
00-+080,000 80,00 25,78
00-+100,000 100,00 31,96
00+120,000 120,00 43,74
00+140,000 140,00 41,75
00+160,000 160,00 16,29
00+180,000 180,00 23,60
00-+200,000 200,00 56,44
00+220,000 220,00 59,83
00+240,000 240,00 36,45
00+260,000 260,00 2423
00-+280,000 280,00 31,69 438,00
3|Provision y colocado geotextil de 200 gr/m* 4.755,60
Gavion 1
0+000 a 0+200 200,00 7,17 1.434,00 1.434,00

Gavion 2




ftem Descripcion Largo Ancho Areza Volursnen Parcial Total
m m m m
0+000 a 0+080 80,00 6,17 493,60 493,60
0+080 a 0+200 120,00 7,17 860,40 860,40
Gavion 3
0+000 a 0+040 40,00 6,17 246,80 246,80
0+040 a 0+280 240,00 7,17 1.720,80 1.720,80
4|Provision y construccion de gavion con revestimiento 2.580,00
Gavion 1
0+000 a 0+200 200,00 3,00 600,00 600,00
Gavion 2
0+000 a 0+080 80,00 3,00 240,00
0+080 a 0+200 120,00 4,50 540,00 780,00
Gavion 3
0+000 a 0+040 40,00 3,00 120,00
0+040 a 0+280 240,00 4,50 1.080,00 1.200,00
5|Provision y construccion de colchonetas e = 0,17 m 544,00
Gavion 1
0+000 a 0+200 200,00 0,68 136,00 136,00
Gavion 2
0+000 a 0+080 80,00 0,68 54,40 54,40
0+080 a 0+200 120,00 0,68 81,60 81,60
Gavion 3
0+000 a 0+040 40,00 0,68 27,20 27,20
0+040 a 0+280 240,00 0,68 163,20 163,20
6|Limpieza general de la obra 1,00
Resumen de computos métricos
N° Descripcion Unidad | Cantidad
1 [Replanteo de estructuras y edificaciones m> 680,00
2 |Excavacion comin con equipo pesado m 1.255,14
3 |Provision y colocado geotextil de 200 gr/m” m’ 4.755,60
4 |Provision y construccion de gavion con revestimiento ZN-AL m’ 2.580,00
5 |Provision y construccion de colchonetas e = 0,17 m m 544,00
6 |Limpieza general de la obra Glb 1,00




Anexo F - Anilisis de precios unitarios

Proyecto:

Obras de proteccion en la quebrada de Huayco Grande

Actividad:

Replanteo de estructuras y edificaciones

Cantidad:

680,00

Unidad: m’

Moneda: Bs.

1.- |Materiales Und. Cant. Precio Prod. Costo Total
1 |Estaca de madera Pza 0,2000 1,0000 0,2000
2 |Pintura al oleo L 0,0500 20,0000 1,0000
3 |Cemento kg 0,5000 1,1000 0,5500
4 |Arena m’ 0,0200 100,0000 2,0000
5 [Estuco kg 0,1000 0,6800 0,0680
6 |Cal kg 0,0500 0,6000 0,0300
Total Materiales: 3,8480
2.- |Mano de obra Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
1 |Topografo h 0,0500 19,0000 0,9500
2 |Alarife h 0,0900 13,0000 1,1700
Subtotal mano de obra: 2,1200
Cargas sociales (67% de Subtotal mano de obra) 1,4204
Impuestos IVA ( 14.94% de Subtotal mano de obra + Cargas sociales) 0,5289
Total mano de obra: 4,0693
3.- |Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
1 [Equipo topografico h 0,0100 20,0000 0,2000
Herramientas (5% de total mano de obra) 0,2035
Total equipo, maquinaria y herramientas 0,4035
4.- |Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 0,8321
Total gastos generales y administrativos: 0,8321
5.- |Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 + 3 +4) 0,9153
[ Total utilidad: 0,9153
6.- |Impuestos
Impuestos (3,09% de 1 +2+3 +4 +5) 0,2917
Total impuestos: 0,3111
Total precio unitario (1+2+3+4+5+6) 10,3793
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 10,38

Diez 38/100 Bolivianos




Analisis de precios unitarios

Proyecto:  |Obras de proteccion en la quebrada de Huayco Grande
Actividad: |[Excavacion comin con equipo pesado
Cantidad: |1.255,14
Unidad: m’
Moneda: Bs.
1.- |Materiales Und. Cant. Precio Prod. Costo Total
Total Materiales: 0,0000
2.- [Mano de obra Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
1 |Ayudante h 0,0400 16,0000 0,6400
2 |Especialista h 0,0600 21,0000 1,2600
Subtotal mano de obra: 1,9000
Cargas sociales (67% de Subtotal mano de obra) 1,2730
Impuestos IVA ( 14.94% de Subtotal mano de obra + Cargas sociales) 0,4740
Total mano de obra: 3,6470
3.- |Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
1 |Retroexcavadora h 0,0600 210,0000 12,6000
2 |Volqueta h 0,0800 130,0000 10,4000
Herramientas (5% de total mano de obra) 0,1824
Total equipo, maquinaria y herramientas 23,1824
4.- |Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 2,6829
Total gastos generales y administrativos: 2,6829
5.- |Utilidad
Utilidad (10,00% de 1 +2 +3 + 4) 2,9512
[ Total utilidad: 2,9512
6.- [Impuestos
Impuestos (3,09% de 1 +2+3 +4 +5) 1,0031
Total impuestos: 1,0031
Total precio unitario (1+2+3+4+5+6) 33,4667
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 33,47

Treinta y tres 47/100 Bolivianos




Analisis de precios unitarios

Proyecto: [Obras de proteccion en la quebrada de Huayco Grande
Actividad: [Provision y colcado geotextil de 200 gr/m2
Cantidad: [4.755,60
Unidad: m’
Moneda: Bs.
1.- |Materiales Und. Cant. Precio Prod. Costo Total
1 |Geotextil no tejido de 200 gr/m’ m’ 1,1000 9,2500 10,1750
Total Materiales: 10,1750
2.- |Mano de obra Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
1 |Especialista h 0,0030 21,0000 0,0630
2 |Ayudante h 0,0060 16,0000 0,0960
Subtotal mano de obra: 0,1590
Cargas sociales (67% de Subtotal mano de obra) 0,1065
Impuestos IVA ( 14.94% de Subtotal mano de obra + Cargas sociales) 0,0397
Total mano de obra: 0,3052
3.- |Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
Herramientas (5% de total mano de obra) 0,0153
Total equipo, maquinaria y herramientas 0,0153
4.- |Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 1,0495
Total gastos generales y administrativos: 1,0495
5.- |Utilidad
Utilidad (10,0 w 1,1545
[ Total utilidad: 1,1545
6.- |Impuestos
Impuestos (3,09% de 1 +2+3 +4+5) 0,3924
Total impuestos: 0,3924
Total precio unitario (1+2+3+4+5+6) 13,0919
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 13,09

Trece 09/100 Bolivianos




Analisis de precios unitarios

Proyecto:  |Obras de proteccion en la quebrada de Huayco Grande
Actividad: [Provision y cosntruccion gaviones con revestimiento
Cantidad: [2.580,00
Unidad: m’
Moneda: Bs.
1.- |Materiales Und. Cant. Precio Prod. Costo Total
1 |Gavidoncaja2x 1x 1 Pza 0,5250 250,0000 131,2500
2 |Cable de acero de 2 mm m 1,7500 6,5000 11,3750
3 [Piedra m’ 1,2000 85,0000 102,0000
4 |Madera de construccion Pie’ 0,5000 7,0000 3,5000
Total Materiales: 248,1250
2.- |Mano de obra Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
1 |Especialista h 0,4000 21,0000 8,4000
2 |Ayudante h 1,8000 16,0000 28,8000
Subtotal mano de obra: 37,2000
Cargas sociales (67% de Subtotal mano de obra) 24,9240
Impuestos IVA ( 14.94% de Subtotal mano de obra + Cargas sociales) 9,2813
Total mano de obra: 71,4053
3.- |Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
Herramientas (5% de total mano de obra) 3,5703
Total equipo, maquinaria y herramientas 3,5703
4.- |Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 32,3101
Total gastos generales y administrativos: 32,3101
5.- |Utilidad
Utilidad (10,0 w 35,5411
[ Total utilidad: 35,5411
6.- |Impuestos
Impuestos (3,09% de 1 +2+3 +4+5) 12,0804
Total impuestos: 12,0804
Total precio unitario (1+2+3+4+5+6) 403,0321
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 403,03

Cuatrocientos Tres 03/100 Bolivianos




Analisis de precios unitarios

Proyecto:  |Obras de proteccion en la quebrada de Huayco Grande
Actividad: [Provision y construccion tipo reno e= 0,17 m
Cantidad: [544,00
Unidad: m’
Moneda: Bs.
1.- |Materiales Und. Cant. Precio Prod. Costo Total
1 |Colchoneta e =0,17 m m’ 0,8000 400,0000 320,0000
2 |Cable de acero de 2 mm m 1,7500 7,6900 13,4575
3 [Piedra m3 1,2000 90,0000 108,0000
Total Materiales: 441,4575
2.- |Mano de obra Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
1 |Especialista h 0,5000 21,0000 10,5000
2 |Ayudante h 2,0000 16,0000 32,0000
Subtotal mano de obra: 42,5000
Cargas sociales (67% de Subtotal mano de obra) 28,4750
Impuestos IVA ( 14.94% de Subtotal mano de obra + Cargas sociales) 10,6037
Total mano de obra: 81,5787
3.- |Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
Herramientas (5% de total mano de obra) 4,0789
Total equipo, maquinaria y herramientas 4,0789
4.- |Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 52,7115
Total gastos generales y administrativos: 52,7115
5.- |Utilidad
Utilidad (10,0 w 57,9827
[ Total utilidad: 57,9827
6.- |Impuestos
Impuestos (3,09% de 1 +2+3 +4 +5) 19,7083
Total impuestos: 19,7083
Total precio unitario (1+2+3+4+5+6) 657,5176
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 657,52

Seiscientos Cincuenta y Siete 52/100 Bolivianos




Analisis de precios unitarios

Proyecto:  |Obras de proteccion en la quebrada de Huayco Grande
Actividad: [Limpieza general de la obra
Cantidad: 1,00
Unidad: Glb
Moneda: Bs.
1.- |Materiales Und. Cant. Precio Prod. Costo Total
Total Materiales: 0,0000
2.- [Mano de obra Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
1 |Pedn h 20,0000 13,0000 260,0000
2 |Chofer h 10,0000 16,0000 160,0000
Subtotal mano de obra: 420,0000
Cargas sociales (67% de Subtotal mano de obra) 281,4000
Impuestos IVA ( 14.94% de Subtotal mano de obra + Cargas sociales) 104,7892
Total mano de obra: 806,1892
3.- |Equipo, maquinaria y herramientas Unid. | Cantidad | Precio Prod. Costo Total
Volqueta h 10,0000 130,0000 1.300,0000
Herramientas (5% de total mano de obra) 40,3095
Total equipo, maquinaria y herramientas 1.340,3095
4.- |Gastos generales y administrativos
Gastos generales (10,00% de 1 +2 + 3) 214,6499
Total gastos generales y administrativos: 214,6499
5.- |Utilidad
Utilidad (10,0 w 236,1148
Total utilidad: 236,11
6.- [Impuestos
Impuestos (3,09% de 1 +2+3 +4 +5) 80,2554
Total impuestos: 80,2554
Total precio unitario (1+2+3+4+5+6) 2.677,5188
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 2.677,52

Dos mil Seiscientos setenta y siete 52/100 Bolivianos
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