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GLOSARIO
Coeficiente de presion activa (Ka): se puede determinar por las teorias

de Coulomb o Ranking par suelos granulares

Coeficiente de presion pasiva (Kp): se puede determinar por las teorias
de Coulomb o Ranking.

Coeficiente de presion dinamica activa (Kas): se determina por la
formula de Mononobe-Okabe.

Coeficiente de empuje KO = relacion de la presion horizontal con la
presién vertical

Coeficiente de friccion (u): coeficiente rozamiento entre el suelo y el
hormigon, es el resultado del correspondiente estudio geotécnico
Contrafuertes: Un contrafuerte, también Illamado estribo, es un
engrosamiento puntual en el lienzo de un muro, normalmente hacia el
exterior, usado para transmitir las cargas transversales a la cimentacion.
Corona: parte superior del alzado del muro

Csh: Componente horizontal del empuje (activo-pasivo)

Csv: Componente vertical del empuje (activo-pasivo)

Deslizamiento: desplazamiento del muro respecto a un punto base
irremomible.

Empuje activo (Eah): cuando la parte superior de un muro se mueve
suficientemente como para que se pueda desarrollar un estado de
equilibrio plastico (el terreno empuja sobre el muro), la presion estatica
es activa y genera un empuje total Eah.

Empuje pasivo (Eph): cuando un muro empuja contra el terreno se
genera una reaccion que se conoce COmo empuje pasivo

Empuje de reposo: cuando el muro esta restringido en su movimiento
lateral y conforma un solido completamente rigido, la presion estatica del
suelo es de reposo y genera un empuje total EO, aplicado en el tercio
inferior de la altura.

Esfuerzos de flexion: Combinacion de las fuerzas de traccion y de
compresioén que se desarrollan en la seccién transversal de un elemento
estructural para resistir una fuerza transversal

F’c: Es el esfuerzo de compresién del concreto

1



Fy: Indicacién del esfuerzo maximo que se puede desarrollar en el acero
sin causar una deformacion plastica. Es el esfuerzo en el que un material
10 exhibe una deformacion permanente especifica y es una
aproximacion practica de limite elastico

Gamma (y): peso especifico del material de relleno y/o del material
existente.

Intradds: cara del muro visible

Material granular: conjunto de particulas macroscépicas sélidas, lo
suficiente mente grandes para que la Unica fuerza de interaccién entre
ellas sea la friccion.

Muros de contencién: Se denomina muro de contenciéon a un tipo
estructura de contencion rigida, destinada a contener algin material,
generalmente tierras.

Puntera: parte del cimiento que no tiene carga del relleno del muro,
interseccion del cimiento con la prolongacion del intrados.

Superficie de falla: superficie a lo largo de la cual un lado se ha
desplazado con respecto al otro, en una direccion paralela a la
superficie.

Tacon: parte del cimiento que se introduce en el suelo para ofrecer
mayor resistencia al deslizamiento

Talon: parte del cimiento opuesto a la puntera, queda por debajo del
trasdés y bajo el terreno contenido

Trasdés o Extrados: cara del muro en contacto con el material de relleno
(material granular)

Vastago, alzado o cuerpo: parte del muro que se levanta a partir de los
cimientos de este, y que tiene una altura y un espesor en funcion de la
carga a soportar.

Volcamiento: giro del muro respecto a un punto del talén

W: carga sobre el relleno y/o talud del relleno

® : Angulo de friccién interna del material

i : angulo de inclinacion del talud sobre el relleno

8 : Angulo de friccién entre el suelo del relleno y el trasdés del muro.

B . Angulo de inclinacion entre el trasdés y la vertical.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion surge como objetivo de dar seguridad y
proteccion a las viviendas emplazadas a lo largo del margen derecho e izquierda
del rio Tingo, frente a las cada vez mas frecuentes avenidas del rio. Las
viviendas, y centros recreacionales, tiene un recorrido paralelo al cauce del Rio
Tingo, las mismas que se encuentran expuestas ante el incremento del caudal
del Rio en épocas de lluvia, debido a ello la infraestructura colapsaria trayendo
como consecuencia cuantiosas pérdidas en la actividad econémica, la propiedad

y grandes riesgos de pérdidas de vidas humanas.

Mediante Software HEC-HMS, empleando el Método de hidrograma unitario
(SCS) se determiné los caudales producidos por las precipitaciones maximas en
24 horas de la cuenca de estudio y mediante software HEC RAS de simulacion
hidraulica se pudo determinar parametros para el disefio de defensas riberefias
como muros de contencion y gaviones con el propésito de proteger las zonas de
inundaciones del anexo de Vijus — Pataz, ademéas se determiné las posibles

avenidas maximas, para diferentes periodos de retorno.

Se identificd que existen zonas criticas en las progresivas 0+240; 0+440; 0+500;
0+600; 0+720 y 0+840 se procede a encauzar determinando la necesidad de un
muro de contencidn de concreto armado o gaviones, ademas hay zonas donde
se proyectan ambas estructuras, esto se debe a que son zonas en las cuales los

dos margenes son vulnerables y requieren dichas estructuras.



ABSTRACT

This research work aims to provide security and protection to the dwellings
located along the right and left bank of the Tingo River, in front of the increasingly
frequent avenues of the river. The houses and recreational centers have a
parallel route to the Tingo River, which are exposed to the increase of the river
flow in times of rain, due to this the infrastructure would collapse, resulting in large

losses in economic activity , property and large risks of loss of human lives.

Using the Hydrographic Unit Method (SCS), HEC-HMS Software was used to
determine the flows produced by the maximum rainfall in the study basin and by
means of HEC RAS hydraulic simulation software, it was possible to determine
parameters for the design of riparian defenses such as retaining walls and
gabions with the purpose of protecting the flood zones of the annex of Vijus -
Pataz, in addition it was determined the possible maximum avenues, for different

periods of return.

It was identified that there are critical zones in the progressive 0 + 240; 0 + 440;
0 + 500; 0 + 600; 0 + 720 and 0 + 840, we proceed to determine the need for a
retaining wall of reinforced concrete or gabions, in addition there are areas where
both structures are projected, this is because they are areas in which the two

margins are vulnerable and require such structures.



CAPITULO 01:
INTRODUCCION




1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

El problema de los desbordamientos e inundaciones en diferentes zonas
hidrogréficas del Peru tuvieron la presencia de eventos extraordinarios en la
mayoria de los rios tales como los caudales de maximas avenidas,
precipitaciones maximas instantaneas asociados a Fenomenos de El Nifio,
registrandose magnitudes extraordinarias, provocadas por las intensas lluvias,
aumentando significativamente el cauce de los rios en volimenes
considerables, estos volumenes “extras” generan desbordes de los rios en
zonas urbanas, agricolas y obras de infraestructura; causando por tanto un
fuerte impacto en la estructura socioeconémica del pais.

La forma como reducir estos efectos es a través de estructuras de defensas
riberefias como muros de contencion y gaviones que deben construirse en el
cauce de los rios de las zonas criticas vulnerables a inundaciones y mas aun
en nuestra zona de estudio donde su ubicacién es en el rio Tingo, anexo Vijus,
provincia de Pataz , que ira enfocado nuestro estudio y este tiene un contexto
no ajeno al problema hablado anteriormente ya que el rio Tingo desemboca al
rio marafion al pie del anexo Vijus, zona donde es vulnerable por los posibles
desbordes o inundaciones en épocas de maximas avenidas y fuertes
precipitaciones.

En el presente estudio se realizar, el disefio y simulacion del comportamiento
hidraulico de muros de contencion y gaviones para posibles avenidas,
mediante softwares especiales, las cuales daran a las autoridades y gobierno,
los lineamientos técnicos necesarios para realizar obras de ingenieria y tomar
medidas de prevencion en las zonas mas vulnerables.

Ademas se pretende dar a conocer una posible solucién, en base a la
prevencion, para mitigar las pérdidas ocasionadas a nivel nacional, por los

desastres naturales.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como realizar el disefio y la simulacion del comportamiento hidraulico de muros

de contencion y gaviones en el cauce del rio Tingo del anexo Vijus — Pataz?
1.3 JUSTIFICACION

Este trabajo servirhA como documento de consulta para los estudios que se
realicen en la cuenca del rio Tingo con propdsitos, ya sea de andlisis, disefio,
escurrimiento a largo plazo, prediccion de volumen, prediccion o prondstico de
flujo en tiempo real y la determinacion de las posibles planicies de inundacion.
De igual forma se conocerd los caudales maximos que pueden ser utilizados
para el disefio de obras hidraulicas en la cuenca del rio Tingo.

Para esto se realizaran estudios basicos de ingenieria Hidraulica, hidrologia
estadistica; asimismo se hard uso de Software de modelamiento hidraulico
como: Arc Gis, HEC HMS, HEC GEORAS HEC RAS, y para célculos
estadisticos HIDROESTA, entre otros.

Justificacion teorica.

El presente trabajo estd orientado al estudio hidrolégico y la simulacion
hidraulica del rio Tingo en las zonas de mayor riesgo que comprenden las areas
agricolas y zona pobladas, utilizando tecnologia de software, dicho estudio sera
importante para determinar los tipos de estructuras de proteccion y para su

diserio hidraulico.

Justificacién aplicativa o préctica.

El presente estudio, beneficiara directamente a las poblaciones aledafas al
cauce del rio Tingo, pues permitira pronosticar desbordes del rio
salvaguardando la seguridad de estas familias, asimismo para proteger las
estructuras civiles (puentes, carreteras, embalses entre otras) ubicadas dentro
del cauce del rio evitando la desaceleracion del desarrollo en estas

comunidades.



Justificacion valorativa.

Este trabajo servirhA como documento de consulta para los estudios que se
realicen en la cuenca del rio Tingo con propésitos ya sea de analisis, disefio,
escurrimiento a largo plazo, prediccién de volumen, prediccion o pronéstico de
flujo en tiempo real. De igual forma se conocera los caudales maximos que

pueden ser utilizados para el disefio de obras de proteccion.

Justificacion académica.

El proyecto de tesis propuesto es de relevancia académica y especializada en
el correcto disefio de escenarios hidroldgicos e hidraulicos, en este caso la
delimitacién de la cuenca del rio Tingo, determinacién de sus planicies de
inundacibn mediante software, que permitira aplicar procedimientos y

metodologias para un adecuado modelamiento hidraulico.

1.4 LIMITACIONES

Una de las caracteristicas observadas del problema de estudio es que la cuenca
del rio Tingo no cuenta con estudios del comportamiento hidrolégico, tampoco
tiene estaciones pluviométricas e hidrométricas siendo la mas cerca la estacion
de Huamachuco, de la cual usaremos informacion base para su estudio
hidrolégico.

1.5 OBJETIVOS

1.5.10BJETIVO GENERAL

Realizar el disefio y simulacion del comportamiento hidraulico de muros de

contencién y gaviones en el cauce del rio tingo en el anexo Vijus —Pataz.



1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

¢ Realizar estudios a nivel de ingenieria basica para obtener los parametros
topogréficos, hidraulicos e hidrologicos del rio Tingo para llevar a cabo la
simulacion hidraulica, considerando las zonas criticas de inundacion.

e Delimitar la cuenca del rio Tingo y sus afluentes mediante el software
(ARCGIS), y obtener parametros geomorfol4gicos.

e Aplicar la hidrologia estadistica y realizar la transformacion de lluvias
escorrentia mediante el software (HEC - HMS) para determinar caudales
maximos instantaneos.

e Realizar la simulaciéon hidraulica de cauce modificado del rio Tingo y
determinar margenes vulnerables de inundacion mediante la aplicacion
del HEC-RAS considerando las estructuras de proteccion.

e Realizar el disefio hidraulico y estructural de muros de contencion y
gaviones aplicando hojas de célculo en Excel.



CAPITULO 02:
MARCO TEORICO
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2.1 ANTECEDENTES

Antes de crearse y/o disponerse de la tecnologia del Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG), la forma en que se tomaban decisiones para determinar
zonas de inundacidn, no siempre era la mas adecuada, se confiaba en
mapas tradicionales y en tablas estadisticas impresas. Los mapas y
registros se mantenian generalmente en departamentos o sectores aislados
dentro de una cierta organizacion, perdiendo tiempo, duplicando esfuerzos
e inevitablemente produciendo resultados erréneos. (Ordofiez, 2005)

El SIG es usado para crear una interface con programas de Modelamiento
Hidraulico, con los cuales diagnostica sitios de posible desborde. Ademas
permite planificar acciones para mitigar la ocurrencia de inundaciones,
integrando Modelos Hidraulicos e Hidroldgicos y asi como fotografias aéreas
e imagenes por satélite. (Harzards, 2005)

Una de las primeras aplicaciones del SIG para la evaluacidon de inundaciones
involucra la administracion de datos espaciales Hec Sam y el Sistema de
Andlisis Comprensivo. Este sistema junta varios elementos de mapeo,
programa base de datos, y modelos hidroldgicos e hidraulicos. Hec-Sam uso
el Modelo de Coexistencia de Ponderacion espacial para evaluar el impacto
de las inundaciones como un resultado de varias alternativas de desarrollo
de uso de tierra. (Harzards, 2005)

Uno de los software que integrada el SIG para el analisis hidraulico es el
Sistema de Analisis de Rios del Centro de Ingenieria Hidrolégica (Hydrologic
Engineering Center’s River Analisis) o HEC-RAS, es un software que fue
desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos.
(Esteban, 1999)

En el Peru se tiene conocimiento de anteriores trabajos realizados por
instituciones publicas que utilizaron el Software HEC- RAS para estudios de
franja marginal y defensas riberefias, como es el caso del Rio Lurin, donde
se realizaron un analisis hidraulico, mas no cuantificaron posibles dafios.
(IMEFEN, 2004)
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Segun Egas (1999), utilizo el Hec-2 procesador del HEC-RAS, simulo e
identifico areas inundables en un tramo del Rio Rimac, obteniendo tramos
criticos y muy criticos, concluyendo que es un modelo alternativo que se
debe seguir usando en medidas de proteccion de areas urbanas y cuencas.
Esteban (1999), predijo areas inundables aplicando el programa Hec-Ras en
un tramo del Rio Lurin-Perd, como una medida técnica alternativa para la
prevencién de inundaciones, basdndose solo en analisis hidraulicos.

Seg Villasis (1992), identific6 zonas de inundacioén entre los poblados de
Rosario y Pampas de Jaquey en el Valle Chicama, provincia de Ascope,
Departamento de la Libertad- Peru, mediante el Método Estatico, aplicado
en fotografias aéreas pancromaticas. Utilizando, indicadores susceptibles
de avenida, agrupados en cinco parametros: geoldgico, geomorfolégico,
pendiente relieve, suelo, uso actual de la tierra y fisiografica. Permitiendo
delinear y diferenciar segun su grado de afeccion cada una de las zonas
inundadas. Esto se debe que a pesar de las ventajas derivadas de usar un
SIG para asistir a Andlisis Hidraulicos, son a menudo inasequibles a los
ingenieros no especializados en la operaciéon de SIG. (IMEFEN, 2004)

Para prevenir desastres e inundaciones dentro del contexto nacional se ha
venido haciendo uso de este modelo comercial, por ejemplo tenemos: el
afo 1999, se realiz6 el estudio “Simulacion hidraulica del rio tumbes desde
la Estacién Puerto el Cura hasta 900 m. aproximadamente aguas abajo del
puente Tumbes”, obteniendo con el programa los perfiles hidraulicos para
diversos caudales de avenidas. En el afio 2006, se realiz0 la tesis Estudio
Hidroldgico e Hidraulico del Puente Nagazu, sobre el rio Nagazu en donde
se modelo el rio con el programa para determinar los niveles de agua
alcanzados bajo condiciones extremas de maximas avenidas.

En la ciudad de Ica debido al fenomeno del nifio en el 1998, sufrié una de
las peores inundaciones de su historia, por lo cual el afio 2009 se realizé un
estudio acerca del modelamiento hidraulico del rio Ica haciendo uso del
programa para el disefio de las defensas riberefias a lo largo del rio que
atraviesa la zona urbana de la ciudad de Ica.

Segun informo el portal web EI Tayambamba, informa comunmente que las

carreteras que conectan anexos de la provincia de Patas con el anexo de
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Vijus se ven afectadas a un corto plazo por las crecidas del rio Marafion e
inundan las vias de acceso afectando el transito y la poblacion. Asi mismo
da a conocer que el centro minero Poderosa que labora cerca del anexo
Vijus son los que tratan de alertar y prevenir a la poblacion si ocurre alguna
inundacion o fenbmeno natural mediante sirenas o avisos; y que también los
trabajadores de la minera tienen que estar habilitando las vias cuando ocurre
crecidas del caudal del rio Marafion retirando lodos y sedimentos que causan
empozamientos de agua para que el cauce del rio Marafion vuelva y se

regule el pase de las vias de comunicacion.

2.2 DEFINICIONES

a. Hidrologia

La hidrologia es una rama de las ciencias de la Tierra que estudia el
agua, su ocurrencia, distribucioén, circulacién, y propiedades fisicas,
guimicas y mecanicas en los océanos, atmdésfera y superficie terrestre.
Esto incluye las precipitaciones, la escorrentia, la humedad del suelo,
la evapotranspiracién y el equilibrio de las masas glaciares. Por otra
parte, el estudio de las aguas subterrdneas corresponde a la
hidrogeologia.

Por el contrario, se denomina hidrografia al estudio de todas las masas
de agua de la Tierra y, en sentido mas estricto, a la medida,
recopilacién y representacién de los datos relativos al fondo del
océano, las costas, las mareas y las corrientes, de manera que se
puedan plasmar sobre una carta hidrografica. No obstante esta
diferencia, los términos se utilizaran casi como sinénimos, ya que la
parte de la hidrografia que interesa aqui es aquella que crea relieve,
por lo tanto, la que esta en contacto con la superficie terrestre, y por

€s0 mismo la que es objeto de un andlisis hidroldgico.
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Descargas Maximas Anuales.
Las descargas maximas anuales del rio Tingo, se obtuvieron de la estacion
de Huamachuco, entre los afios 1989 y 2010, tal como se muestran en la

figura 18 (Datos de precipitacion maximos).

Métodos de determinacion de Maximas Avenidas.

Los métodos de distribuciones de probabilidades utilizadas para el célculo
de las descargas maximas instantaneas mas usados en Hidrologia, se
consideran los siguientes:

a) Distribucién Log Normal

b)  Distribucion Log — Pearson Il

c) Distribucion Gumbel

Con la finalidad de ajustar la serie anual de descargas maximas
instantaneas de la estacion hidrolégica Huamachuco, se analiz6 la serie
disponible para las diferentes distribuciones referidas.

Método de distribucién log normal

La funcién de densidad de distribucién normal se define como:

—1(x=p)?
2

fO=%5— o

A
Para —o0 < X < 4+
Donde p y s son los pardmetros de la distribucién. Estos parametros determinan
la forma de la funcién f(x) y su posicion en el eje x, decimos que la variable
aleatoria X, se distribuye normalmente con media p = X y varianza s?=S2y se

representa:

X ~ N(XS?)
Siendo una funcién continua y simétrica con respecto a X, si

z==£ (2

g

La funcién densidad de Z, es llamada funcién densidad de la Distribuciéon
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Normal Estandar y tiene la siguiente expresion:

2
f@)="=e> (3

Para —o < z < +

Los valores de f(x) 6 f(z) puede ser facilmente evaluada para un valor de x
o de z por las ecuaciones (1) 6 (3), respectivamente. Una caracteristica
fundamental de la distribucion normal estandar es que tiene pz=0y s z=
1, esdecir: Z» N (0.1)

La funcién de distribuciéon acumulada de la distribucion normal es la

integral de la ecuacion (1) ésea:

fo) =["_f()dx (4)

fo) = —=[* elemwiol gy (5)

oV2m

Donde F(x) es la funcién de distribucion de probabilidad normal para la

variable original X, segun la ecuacién (5)

F(0) =0
F(u) =05
F(+0) = 1

Para estimar los parametros de la distribucion teérica se pueden usar el
método de momentos o el método de méaxima verosimilitud, los

parametros obtenidos son los siguientes:

N
_ 1 ,
X =u :NZXL
i=1

N
S Yo
N =1 (Xi—X)
=1

1/2

S=0g=

Donde:
X = Es el estimado de la media, llamado también parametro de posicion.
S = Es el estimado insesgado de la desviacion estandar o parametro de

escala.
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Método de distribucion log - Pearson tipo lll

Segun Chow, 1995 la distribucion Log-Pearson Tipo Il se desarrollé como
un método para ajustar una curva a cierta informacion. Su uso esté
justificado porque se ha encontrado que arroja buenos resultados e
muchas aplicaciones, particulares para la informacion de picos crecientes.
Cuando Log X es simétrico alrededor de su media, la distribucion Log-
Pearson Tipo Il se reduce a la distribucién Log Normal.

El ajuste de la distribucién a la informacion puede probarse utilizando la
prueba X2. La localizacién del limite Xo en la distribucién Log-Pearson Tipo
lll depende de la asimetria de la informacion, se plantea 2 casos:

Si la informacion tiene asimetria positiva, entonces Log x > Xo y Xo es un
limite inferior.

Si la informacion tiene asimetria negativa, Log x < Xo y Xo es un limite
superior.

Segun Bobbe, 1975 la transformacion Log reduce la asimetria de la
informacion transformada y puede producir informacion transformada con
asimetria negativa utilizando informacion original con asimetria positiva.
En este caso, la aplicacion de la distribuciéon Log-Pearson Tipo Il
impondria un limite superior artificial a la informacion. Dependiendo de los
valores de los pardmetros, la distribucion Log-Pearson Tipo Il puede
asumir muchas formas diferentes. Forma y Localizacion de la moda para la

distribucién Log-Pearson Tipo Ill, como una funcién de sus parametros.

Parametro de
a<-Lni10 -Ln10<a <0 a>0
Forma 13
Sin moda,
Sin moda, Moda minima
0>R<1 formaenJ
formaen J formaen U ) )
invertida
Sin moda,
R>1 Unimodal formaenJ Unimodal
invertida
Tabla N° 01. Pardmetros de forma. Fuente: Propia
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El primer paso es tomar los logaritmicos de la informacion hidroldgica, Z =
Logx, usualmente se utilizan logaritmos con base 10, se calculan la media
X, la desviacién estandar Sx y el coeficiente de asimetria Cs para los
logaritmos de los datos.

La funcion de densidad para Xy Z se da a continuacion:

1 (logx - Xo)g_l x e—(0gx—x,)/a

aT(B1) a

fx) =

Si se hace una transformacion: Z = Log (x). La funcion densidad reducida es:

(Z — Zo)ﬁ_l * e_(Z_ZO)/a

afT(B)

fz) =

Dénde:

Z = Variable aleatoria con distribucion Pearson Tipo I

X = Variable aleatoria con distribucién Log-Pearson Tipo IlI
Zo = Parametro de posicion

a = Parametro de escala

R = Pardmetro de forma

En el caso de la distribucion Log-Pearson Tipo Ill: X = 10z la variable

reducida es:
Z— Z,

y= p

Por lo que la ecuacién (17) queda de la siguiente manera:

B—1xe™Y

f) = *y

1
T(B)
La funcion de distribucion acumulada de la distribucion Log Pearson Tipo
[l es:

; 1 z-z, —(z—2z,)
= | ——— (%81 S
f(2) faT(ﬁ)( - Y~ xe dz

a
zZo

Sustituyendo las ecuaciones se obtiene lo siguiente:

1 (Y _
- B—-1+e Ydy
FO) =755 j y
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Esta ecuacion es una distribucion Ji cuadrada con 2 grados de libertad

y X2=2y
2

X7\ 2y
7) =/¥Gg

f(y)=f<

Método de distribucion de Gumbel (valor extremo tipo i)

Segun Paulet, 1977, el método de Gumbel se utiliza para predecir
magnitudes maximas de variables hidrolégicas asumiendo que esos
valores son independientes entre si, también son usadas frecuentemente
para el estudio de magnitud-duracion-frecuencias de lluvias
(Hershfiel,1961).

Linsley la aplico el rio Clear Water en Idaho Estados Unidos. Este método
es adecuado cuando se utiliza como datos las descargas maximas

anuales en un punto de control de una vertiente o un rio.

La distribucion acumulada de la distribucién Gumbel, tiene la forma:

a(x—R)

fx)=e®
Para-Y < x < +Y, O<a<+Y -Y<B<+Y

Donde:
El pardmetro, a se le conoce como parametro de escala.

El parametro 3 se le conoce como parametro de posicion

Derivando la funcion de distribucion acumulada, ecuacion respecta a x, F(x)
se obtiene la funcion densidad de probabilidad, es decir:
dF (x)

dx

f&x) =

Con lo cual, la funcién densidad reducida Gumbel es:

F(y) = eGy=e™)

18



El signo (+) se emplea para eventos minimos y el signo (-) para eventos
MAaximos.

La funcion de distribucién acumulada es:

F(y) min. =1 - F(-y) max.
Los valores correspondientes de x e y, estan relacionadas por:

F (x) = F(y) y larelacion:

y:a(x-ﬁ) 0 X=R+* =

Q

. Hidraulica Fluvial

La hidraulica fluvial trata de las intervenciones humanas en los rios
para su adecuacién al aprovechamiento de los recursos o a la
reduccién de los riesgos de dafio. Para comprender esta hidraulica se
debe tener conocimientos de Hidraulica, Hidrologia y de Obras
hidraulicas, materias que son parte de la curricula del Ingeniero
Agricola.

Sin embargo esta la hidraulica fluvial conlleva al ingeniero a pensar
mas alld de estos conocimientos, puesto que cuando hablamos del
disefio de un canal, los parametros a manejar llamese caudal,
requerimientos hidricos, trazo del canal, que tipo de revestimiento,
como observamos nosotros tenemos la potestad de manejar de uno u
otro modo estos datos; para un rio por el contrario no hay
determinaciones previas, sino que las respuestas son en todo caso
materia de estudio de la hidrologia, la geomorfologia o la hidraulica
fluvial.

Las simulaciones hidraulicas nos presentan una manera de analisis de
la interrelacion entre la topografia del cauce de un rio, los volumenes

de agua y sedimentos transportados, asi como la manera que influyen

19



en el nivel de agua las obstrucciones u obras hidraulicas que se
presenten en su cauce. Siendo una herramienta muy Gtil para entender
estos temas y darle soluciones a problemas planteados en el manejo
de cauces naturales, aprendemos a utilizar el software HEC-RAS 3.1.3

Hidrologia Estadistica

El tema relacionado con el disefio hidrolégico es un area fundamental
de la Hidrologia en la ingenieria (forestal, agricola, ambiental, civil,
etc.). Sin embargo, desde la década de los afios 50 del siglo XX se
viene realizando con un cumulo de supuestos e interpretaciones que
en la actualidad debe someterse a una reflexién profunda en aras de
modificar la metodologia que soporta desde la Teoria de las
Probabilidades las estimaciones o calculos hidrologicos.

Cabe sefialar en el disefio hidrolégico lo siguiente (Légica de la
Metodologia):

a. Se tiene un fendbmeno o0 proceso en estudio (precipitacion,
evapotranspiracion, evaporacion, transpiracion, escorrentia superficial,
escorrentia subterranea, almacenamiento, filtracion (en algunos libros
se escribe "infiltracién®).

b. Se observa el proceso o fenbmeno y se eligen las cualidades a
estudiarle en términos de su cantidad o calidad.

c. Se obtienen datos de las cualidades que se observan mediante las
redes hidrologicas, meteorologicas, o mediante las observaciones
comunes de las gentes.

d. Los datos se procesan mediante el método estadistico para verificar
que se cumplen las condiciones de "variable aleatoria" (se suelen
aplicar pruebas estadisticas de aleatoriedad (coeficiente de auto
correlacion), de homogeneidad, entre otras).

e. Con la variable aleatoria se inicia el disefio hidrologico y para ello se
someten a varias evaluaciones los modelos estadisticos que le
reemplazan o modelaran (se suelen probar varios histogramas teéricos
o llamados también "Ley de distribucion de probabilidades" tales como
Student, Paretto, Fisher, Gauss, Gumbell, Weibull, Goodrich, Log

Gauss (Log Normal), Kritskii-Menkel, entre muchas otras, tales como
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el Sistema de Pearson o Nido de Histogramas de Pearson del afio de
1.895. En esta fecha nacen las férmulas famosas de los Momentos
Estadisticos como media, desviacion estandar, coeficiente de
asimetria, coeficiente de curtosis y otros. Las curvas de Pearson son
el mejor y mas amplio modelo de distribuciones que se conoce hasta
la fecha actual y es el Unico que esta "enlazado” al Proceso Wiener o
Proceso de Brown (conocido en Fisica con el nombre equivocado de
Movimiento Browniano)

f. Una vez comprobado el modelo estadistico que mejor se ajusta a la
variable aleatoria, entonces se procede a buscar y hallar determinados
valores de probabilidades para determinados valores de caudales (por
ejemplo, cudl es la probabilidad de que aparezca un caudal de tal valor)
0 a estimar los periodos de retorno para determinados valores de
caudales.

g. Con los valores de probabilidades o periodos de retorno obtenidos

finaliza el disefio hidrolégico e inicia el disefio de una obra determinada.

Periodo de Retorno.

Al hablar de "periodo de retorno” se refieren los expertos de la
Hidrologia a un tiempo y a un valor de la cualidad del proceso o
fendbmeno hidroldgico en estudio. Mas precisamente, se trata de un
valor medio de aparicién en un tiempo de un valor de caudal: en cien
afios al menos una vez en promedio se presentara tal valor de caudal,
por ejemplo. Las siguientes son las limitaciones, restricciones, &mbitos
de aplicacion y supuestos del concepto de "periodo de retorno” que no

le sefialan, indican, muestran o advierten los expertos en Hidrologia

Modelacion Hidraulica

Segun el libro de Maximo Villon (2011, pag. 15-17) Modelamiento
Hidraulico es reproducir matematicamente el comportamiento del flujo,
ayudandonos de meétodos o técnicas numéricas, para resolver las
ecuaciones que tratan de representar el fendbmeno fisico.

¢, Qué tipos de modelacion podemos hacer?
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f.

Segun los datos que tengamos y la precision que deseemos podemos
englobar las modelaciones en tres tipos: 1D, 2D o 3D. Se pueden
considerar también la féormula de Manning.
1D: Tramos largos de rios o canales Estuarios
2D: tramos cortos de rios o Llanuras de inundacién
3D: Flujo local, vertederos o pilas de puentes
Modelacion hidraulica, sirve para:
» Delimitacion de zonas inundables
Disefio de encauzamientos y obras de proteccion
Restauracion de rios
Planes de emergencia en roturas de presa
Optimizacion del funcionamiento de obras hidraulicas
Dindmica fluvial
Evaluacion y la gestion del riesgo de inundacion
Disefio de obras hidraulicas

Flujo en estuarios o desembocaduras

YV V.V V V V V V VY

Drenaje urbano

Muros de Contencion.

El concepto de los muros de contencion: son estructuras que
proporcionan estabilidad al terreno natural u otro material cuando se
modifica su talud natural. Se utiliza como soporte de rellenos,
productos mineros y agua.

El objeto de los muros de contencion es que son obras destinadas a la
contencion de tierras en general. En particulas pueden contener
granos, agua, etc. Como resulta evidente en los muros que se
encuentran a la intemperie, la lluvia se filtra a través de la tierra y
entonces el muro pasa a sostener los efectos de empuje dados por la
tierra y por el agua, por lo que habra que tener en cuenta este factor
en cuanto a su cdlculo. La utilizacion de muros es muy frecuente en
todo tipo de obras, asi se da el caso de que un foso para automoviles
en un taller de reparacion de vehiculos implica la construccion de
muros de contencion de las tierras aledafias al foso, estos muros

soportaran la sobrecarga estatica y dinamica que el paso de
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automoviles y otros materiales producen sobre el empuje propio de las
tierras. Otro caso frecuente de construccion de muros de contencion
se lleva a cabo en los aparcamientos subterraneos, en donde el estudio
de un muro de hormigén armado se hace necesario para poder llevar
a cabo dicho aparcamiento. También podemos citar que toda planta
sétano de cualquier edificio lleve implicito el calculo de muros de
hormigon.

Los tipos de muros de contencion son:

» Gravedad: utiliza su propio peso para estabilidad

» Cantiléver: de concreto reforzado, utiliza la accion de cantiléver

para retener el suelo.

> Contrafuerte: similar a cantiléver, pero cuando el muro es alto o

existen altas presiones de tierra, el contrafuerte esta sujeto a
tension.

» Apoyado: similar al contrafuerte con apoyo en la parte delantera,

trabaja a compresion.

» Entramado: constituido por elementos prefabricados de

concreto, metal o madera.

» Semigravedad: muros intermedios entre gravedad y cantiléver.
Los estribos de puentes son de muros de contenciéon con alas de
extension para sostener el relleno y proteger la erosion.

Los muros de contencién deben ser disefiados para resistir el volteo,
deslizamiento y ser adecuados estructuralmente.
Por su Clasificacion:
De acuerdo a su Disefio
» Muros con Talon y Puntera: para construir este muro es
necesario sobrepasar la linea de edificacién, a nivel de los
cimientos.

» Muros sin Talon: por lo general al construirlo resulta con un

aumento de dimension en la puntera de la zapata.

» Muros con Talon: idem el primer caso, necesitan sobrepasar la

linea de edificacion. El resultado es similar al muro sin talon,
pero trabaja de otra manera; esta es la mejor solucion ante

inestabilidades por posible vuelco.
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De acuerdo a su Funcion

» Contencion de tierras: cuando el muro se destina a contener
solidos, éstos por lo general son tierras; la impermeabilizacion y
el drenaje son dos aspectos importantes para controlar el paso
de agua del terreno hacia el interior de la edificacion.

» Contencion de liquidos: para esta funcidbn es necesario
conseguir la continuidad del hormigén a fin de lograr una buena
impermeabilizacion. Para ello se efectia un vibrado con un
control adecuado, para evitar huecos y juntas.

De acuerdo a su Forma de Trabajo

» Muros de contencion por gravedad: soportan los empujes con
Su peso propio. Los muros construidos con hormigén en masa u
hormigén ciclopeo, por ser mas pesados, se utilizan
habitualmente como muro de gravedad ya que contrarrestan los
empujes con su propia masa. Las acciones que reciben, se
aplican sobre su centro de gravedad. Este tipo de muro de
contencién de gran volumen, se realiza de poca altura 'y con una
seccion constante; aunque también existen los de tipo
ataluzados o escalonados.

» Muros de contencion ligeros (a flexion): cuando el muro trabaja
a flexion podemos construirlo de dimensiones mas livianas.
Dado que aparecen esfuerzos de flexidon, la construccion se
efecta con hormigdn armado, y la estabilidad esta en relacion
a la gran resistencia del material empleado. El disefio del muro
debe impedir que flexione, ni produzca desplazamientos
horizontales o vuelque, pues debido a los empujes, el muro
tiende a deformarse. En la flexibn aparecen esfuerzos de
traccion y compresion. Por ello existen formas particulares para
disponer las armaduras en estos muros.

Empujes:
Se denomina empuje a la accién que las tierras ejercen sobre el muro.
Los empujes pueden ser activos y pasivos.

» Empuje activo: Es el que ejerce la tierra que es sostenida por el

muro y que para dicho fin se construye éste.
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» Empuje pasivo: EL empuje pasivo contrarresta la accion del
empuje activo y es el producido por un terreno que absorbe la
accion producida por la estructura mostrada. Como el empuje
pasivo puede comenzar a actuar cuando el muro haya sufrido
un pequefio corrimiento, se debe tener en cuenta y observar
este fenomeno, cuando en los calculos se haya contado con
dicho empuje para mantener la estabilidad de la estructura

proyectada.

g. Gaviones.

Un gavion consiste en una caja de forma prismatica rectangular, que
es Instrumento Optico formado por dos cilindros en cuyo interior se
colocan las lentes que permiten ver ampliados los objetos lejanos,
rellena de piedra con un enrejado metalico de malla o a veces arena y
tierra para el uso de la ingenieria civil como para la construccion de las
carreteras y aplicaciones militares para el control de la erosién, que
usan escollera enjaulado, que es una obra hecha con piedras o bloques
de cemento u hormigén echados al fondo del agua para formar un
dique de defensa contra el oleaje del mar.

El uso de la ingenieria civil mas comun de los gaviones es estabilizar
las costas, las orillas de los arroyos o laderas contra la erosion que es
el desgaste de una superficie producida por una friccién o roce, que
incluyen muros de contencidn temporales, la filtracion de los
sedimentos por la corriente de agua que rebosa su depdsito o cauce
natural o artificial, para las presas pequefias, temporales o
permanentes y para la formacién de rio o los forrados de canales que
se pueden utilizar para dirigir la fuerza de una corriente de agua de la
inundacion alrededor de una estructura vulnerable.

Los Gaviones tienen algunas ventajas sobre escollera, que es una
construccién hecha con grandes rocas o bloques de cemento que se
arrojan al fondo del mar hasta levantar una especie de muro o
rompeolas que sirve de proteccion contra la accion del mar debido a su

modalidad y capacidad de aplicarse en varias formas.
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CAPITULO 03:
HIPOTESIS
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3.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS.

Si consideramos muros de contencion y gaviones en el tramo critico del
cauce del rio Tingo del anexo Vijus, entonces se podra simular el
comportamiento hidraulico de dichas estructuras considerando las zonas

de inundacioén.

3.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

» Variable Independiente (V1) : Topografia del cauce del rio Tingo.
» Variable Dependiente (V2) : Simulacion del Comportamiento hidraulico

del rio Tingo con muros de contencion y gaviones.

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

INDICADORES

MEDICION/UNIDAD

Simulacién del
comportamient
0 hidraulico del
rio Tingo con
muros de
contencion y

gaviones.

Es reproducir
matematicamente
el comportamiento

del flujo,
ayudandonos de

métodos o técnicas
numeéricas, para
resolver las

ecuaciones que

tratan de

representar el

fendmeno fisico.

Topogréfica de

la zona de

Alturas m.s.n.m

Datos

geomorfologico

Areas (km2)

Perimetros (km)

Cuadros datos Caudales(m3)
hidrolégicos o
Precipitaciones(mm)
Disefio

hidraulico muro
de contenciony
gaviones

Capacidad Portante
suelo(kg/m2)

Tabla N°02: Operacionalizacion de variable.
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CAPITULO 04:
MATERIALES Y METODOS
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4.1 MATERIAL

4.1.1 POBLACION

Se considera a todo el cauce del rio Tingo.
4.1.2 MUESTRA

Tramo de estudio para realizar el modelamiento hidraulico del rio tingo
aproximadamente un kilometro. (1.0 Km)

4.1.3 UNIDAD DE ESTUDIO

La unidad de estudio es la de analizar las zonas criticas de inundacion

del rio Tingo en el tramo anexo Vijus.

4.2 METODOS

4.2.1 TIPO DE INVESTIGACION.

Descriptiva

4.2.2 DISENO DE INVESTIGACION.

El tipo de disefio es No experimental.

4.2.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS Y ANALISIS DE DATOS

e Toma y recoleccion de datos topograficos con apoyo del centro
minero Poderosa, datos hidraulicos e hidroldgicos obtenidos por el
SENAMHI de la estacion pluviométrica de Huamachuco.

e Registros y procesamiento de datos en los softwares aplicados.

e Resumen y analisis de resultados.
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4.2.4 PROCEDIMIENTOS Y ANALISIS DE DATOS

La Aplicacion del software es de la siguiente manera:

© ® N o 0~ NP

MS Word : Recoleccién y procesador de datos

MS Excel: Procesador de tablas y datos numeéricos y estadisticos.
AutoCAD /Civil 3D: Elaboracién de curvas de nivel rio Tingo.

ARC GIS : Delimitacion de la cuenca y datos geomorfologicos.

HIDROESTA : Software para calculos hidrolégicos estadisticos.

HEC-RAS : Simulador hidraulico del rio Tingo.
HEC-GEORAS: Extension de Hec Ras.
HEC-HMS : Software para célculos en cuenca hidroldgica.

HEC-GEOHMS: Extension de HECHMS.

10.HIDROLOGY TOOLBOX : Parametros hidraulicos del cauce.
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CAPITULO 5:
DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION
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5.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Nuestra Zona de estudio se ubica en el anexo de Vijus en el valle de Vijus
— Provincia de Pataz — La Libertad, Peru.

a. Localizacion Distrito Pataz:

Region : La Libertad
Provincia . Pataz

Distrito . Pataz

Region Geogréfica : Sierra

Altitud de la capital : 2,590 m.s.n.m.

La Libertad, Peri Lagua il
Fig. N°01: Ubicacion del departamento de La Libertad.

DAl
Rnlivar
Dolval

“‘\: ,\ ~
‘ A\
* ) L N |
= Pataz /
» o : 5
Ongon v
; arrion

Fig. N°02: Ubicacién del distrito de Pataz.

32



b. Localizacion Anexo Vijus

Region : La Libertad
Provincia : Pataz
Distrito : Pataz
Lugar : Vijus
Region Geogréfica . Sierra
Altitud de la capital 1,300 m.s.n.m.
S
g’
& V&5l

COMPANIA MINERA
PODEROSA SA

:
2

C .(mglg earth

Fig. N°04: Ubicacién del anexo Vijus y rio Tingo. (Fuente: Google earth)
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Google Earth

X

Fig. N°06: Vista satelital rio Tingo y su pendiente. (Fuente: Google earth)
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5.2 CLIMA

El distrito de Pataz tiene un clima en la que predomina el célido a frio, con
amplia oscilacion entre el dia y la noche, entre el sol y la sombra.
Especialmente la estacidon himeda comprende los meses de noviembre a
abril y la estacion seca de mayo a octubre, que es la mejor temporada para
visitar toda la region de Pataz.

Su temperatura media horaria es de 25 a 13" grados con variaciones a lo
largo del afio, siendo la temperatura maxima 20° grados centigrados y la
temperatura minima 11° centigrados.

Dentro de la Regién su relieve del territorio del valle de Vijus ejerce una
marcada influencia sobre la dinamica del clima, modificandola de distintas
maneras.

A mayor altitud el clima es calido a frio, muy seco, con fuertes variaciones
de temperatura entre el dia y la noche, frecuencia de lluvias.

Asi, distinguimos la época bien definida de lluvias (noviembre a abril); una
época intermedia al inicio de las lluvias (setiembre) y al final de las lluvias
de mayo, y una época seca (junio a setiembre). Sin embargo las
variaciones en cuanto a las precipitaciones, ocurre no solo en el afio, sino
entre los afos, ya que pueden presentarse afios con condiciones secas,

intermedias y lluviosas.

5.3 TEMPERATURA

Segun el (SENAMHI), La temperatura promedio es de 20 °C en el distrito
de Pataz; el anexo de Vijus puede llegar a la maxima de 25 °C y la minima

de 13 °C, aproximadamente.

5.4 VIAS DE COMUNICACION

La via principal de acceso al distrito de Pataz - Vijus es a través de vias:

Lima - Chimbote - Sihuas
Esta ruta demora por lo general entre 18 y 19 horas, la ruta se encuentra
asfaltada hasta Chuquicara después es afirmada. En la ruta existe un

paso de altura, el abra Cahuacona (3800 msnm) entre Tarica y Sihuas.
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Sihuas — Marafion (Huacrachuco)

Esta ruta afirmada demora por lo general 4 horas.

Tayabamba - Pataz

Esta ruta afirmada demora por lo general entre 8 y 9 horas. En la ruta
existe un paso de altura, una meseta entre Huancaspata y Tayabamba.
Trujillo = Otuzco - Huamachuco — Pataz

Esta ruta asfaltada y luego del tramo afirmado demora por lo general entre

8y 9 horas.

Fig. N°07: Vias terrestres del departamento de La Libertad.

5.5 RIESGOS NATURALES

El distrito de Pataz por sus caracteristicas fisicas, como es su topografia,
morfologia, precipitaciones pluviales y configuracion de relieve, esta
propenso a peligros naturales como: sismos, huaicos e inundaciones por

desborde del rio.
a. Los Sismos
El distrito de Pataz, incluido Vijus esta ubicada en una zona de riesgo

sismico, la actividad sismica es el resultado de la interaccion del proceso
de reajustes tectdnicos del aparato andino.
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Los factores que contribuyen a generar efectos desastrosos generalmente
son: las condiciones locales donde se encuentran asentadas estas
ciudades como es suelos blandos, por la debilidad de las paredes sin
refuerzos, sin columnas, sin sobrecimientos, sin contrafuertes, esto hace
gue ante el fuerte y prolongado movimiento sismico colapsen sus techos,
su antiguedad, la falta de mantenimiento, no seguir las normas
constructivas y la autoconstruccion, la amplificacion sismica provocada por
suelos blandos cercanos a la costa (entrando en resonancia periodos de
vibrar del suelo con las edificaciones), la licuefaccion de suelos, y por ende
la gran magnitud, la directividad y cercania de la fuente sismica. Ademas,
la zona urbanay de expansion de urbana se expone a una severidad menor

de los sismos respecto a las areas rurales.

b. Riesgo sismico critico en la cuenca

De acuerdo a la evaluacion de riesgo sismico para la cuenca del rio Tingo,
se tiene que desde el afio 1555 hasta 1980, la magnitud maxima registrada
es de 6.9 mb y entre 1963 y 1980, es de 6.6 mb. Segun la historia sismica
y la evaluacion realizada se considera como terremoto critico en la cuenca

uno de magnitud de 6.5 mb, el cual tiene un periodo de retorno de 60 afios.

c. Huaycos.

El distrito de Pataz estd amenazado por huaycos provenientes de las
descargas estacionales del rio Tingo; y algunas pequefias quebradas
identificadas en la parte este del distrito.

Las fuertes precipitaciones pluviales en las partes altas de la cuenca
provocan las grandes crecidas del rio, al que se suman los flujos de las
quebradas tributarias las cuales arrastran gran cantidad de materiales

sélidos y lodo como consecuencia de las fuertes lluvias.
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d.

Inundaciones.

La configuracion hidrografica del Distrito de Pataz esta caracterizada por
ser el centro de la importante cuenca del Rio Tingo.

La precipitacion pluvial anual en la cuenca del rio Tingo, varia en funcion
de la altitud. Segun la distribucion espacial de la precipitacion, la cuenca
puede ser dividida en dos sectores. La cuenca “semi-seca” comprendida
desde la descarga en el rio Marafon y la cota 2,000 msnm en donde la
precipitacion fluvial anual es del orden de 500 mm. El otro sector
corresponde a la denominada “cuenca humeda” comprendida entre 2,000
y 3,200 msnm, cuyo promedio de precipitacion anual oscila entre 500 y
1,200mm respectivamente, constituyendo de esta manera el area de

aporte efectivo de agua de escorrentia superficial y de agua subterranea.

Zona Sismica del proyecto segun Norma de Disefio Sismo resistente

De acuerdo a la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismo resistente del
Reglamento Nacional de Edificaciones, Pataz se encuentra en la Zona

Sismica 3, que se caracteriza por ser la regular intensidad sismica.

| @

| zowas
| sismicas
\

zana

1 e Fig. N°08:
| - Zonificacion sismica
ZONAS SiSMICAS del Perd.

Fuente: Norma
Peruana de Disefio
Sismo resistente
E.030

Tabta M)
PESTGRED DE DONA T
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5.6 ESTACIONES PLUVIOMETRICAS.

En la Provincia de Pataz existen 4 estaciones Pluviométricas sin embargo
todas ellas estan inactivas actualmente, por ello para la obtencion de datos
hidrol6gicos debemos de tener en cuenta de que para esta Cuenca no se
tiene Informacion de caudales ya que no existe una estacion pluviométrica
en la localidad, por lo tanto consideramos la estacion de Huamachuco —
Sanchez Carrion, que es la mas cercana y que ademas esta en estado
habilitado por la SENAMHI.

& Tipo: Convencional , Meteoroldgica
Latitud: 749'9"
Longitud: 78 2’ 24"
Departamento: LA LIBERTAD
Provincia: SANCHEZ CARRION

Distrito: HUAMACHUCO

§ Ver periodo de datos
Estado: Fundonando

Fig. N°09: Ubicacion de estaciones pluviométricas (Fuente: Google earth)

Como se puede observar en laimagen se localiza todas las estaciones que
se encuentran cerca de la cuenca en estudio esta se puede localizar en la
pagina web del SENAMHI, como la estacion de El Portechuelo en el distrito
de Cochorco — Sanchez Carribn que estd mucho mas cerca pero no esta
funcionando en la actualidad. Lo que nos lleva tomar datos de la estacion
de Huamachuco mediante una adquisicién de datos de SENAMHI.
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Google earth
C

Fig. N°10: Estacion Pluviométrica de Huamachuco. (Fuente: Google earth)

Datos de la Estacion:

Estacion: Huamachuco - 000374
Tipo: Convencional, Meteorolégica
Latitud: 749'9"S

Longitud: 78 2' 24" W

Elevacion: 3158

Departamento: La Libertad
Provincia: Sanchez Carrion
Distrito: Huamachuco

Estado: Funcionando

5.7 PRECIPITACIONES

Mediante el Software Google Earth, se ubica el area de estudio y la
estacion meteorolégica mas cercana a la cuenca, la cual servirh como
fuente de Informacion para la obtencion de la precipitacion. La estacidon
Huamachuco, es la cual tiene influencia sobre la cuenca en estudio.
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HUAMACHUCO

Fig. N°11: Influencia estacion Huamachuco a la cuenca Vijus.

Ubicamos nuestra estacién segun el codigo asignado para la autoridad
administrativa la cual cuenta con catorce autoridades en todo el Peru.
Nuestra zona de estudio se encuentra por la autoridad VI la cual abarca

varios departamentos en la zona norte.

AUTORIDADES ADMINISTRATIVAS
DEL AGUA

Fig. N°12: Mapa de
autoridades
administrativas del
agua. (Fuente ANA)
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Segun el cuadro ubicamos el codigo perteneciente a la autoridad
administrativa VI — Marafion, la cual abarca un area de 55.599 km2 con un
21.8% del total del Pera.

Para luego ubicar su autoridad local segun la figura 14, perteneciente al

codigo 42 — Huamachuco, segun la figura 15.

cODIGO NOMBRE AREA %
Km?

| CAPLINA - OCONA 93.130 7,2
1] CHAPARRA - CHINCHA 48.479| 3,8
1 CANETE - FORTALEZA 39.937 3,1
v HUARMEY - CHICAMA 37.110, 2,9
\'J JEQUETEPEQUE - ZARUMILLA 62.156, 4,8
Vi MARANON 85.599 6,7
Vil AMAZONAS 280.659 21,8
VIl  |HUALLAGA 89.416| 7,0
1X UCAYALI 232.744 18,1
X MANTARO 34.363 2,7
Xl PAMPAS - APURIMAC 64.373 5,0
Xl URUBAMBA - VILCANOTA 58.735 4,6
Xlll  |MADRE DE DIOS 111.933| 8,7
XIV  |TITICACA 46.582| 3,6
1.285.216/100,0

Fig. N°13: Mapa de autoridades administrativas del agua.

— TS
b= =_ | “S\\
ADMINISTRACIONES LOCALES | /
DE AGUA A f

-—— A SV //

Fig. N°14: Mapa de autoridad local de agua. (Fuente ANA)
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ADMINISTRACIONES LOCALES DE AGUA

ADMINISTRACIONES LOCALES DE AGUA

1D NOMBRE 1D NOMBRE
1 Tacna 37 Utcubamba

2 Locumba - Sama 38 Chotano - Llaucano
3 Moquegua 39 Las Yangas - Suite

4 Tambo - Alto Tambo 40 Cajamarca

5 Chili 41 Crisnejas

6 Colca - Sihuas - Chivay 42 Huamachuco

7 Camana - Majes 43 Pomabamba

8 Ocona - Pausa a4 Huari

9 Chaparra - Acari 45 Alto Maraiion

10 Grande 46 Iquitos

11 Ica 47 Alto Amazonas

12 Rio Seco 48 Alto Mayo

13 Pisco 49 Tarapoto

14 San Juan 50 Huallaga Central

15 Mala - Omas - Caiete 51 Tingo Maria

16 Chillon - Rimac - Lurin 52 Alto Huallaga

17 Chancay - Huaral 53 Pasco

18 Huaura 54 Pucallpa

19 Barranca 55 Atalaya

20 Casma - Huarmey 56 Perené

21 Huaraz 57 Tarma

22 Santa - Lacramarca - Nepeia 58 Mantaro

23 Santiago de Chuco 59 Huancavelica

24 Moche - Virti - Chao 60 Ayacucho

25 Chicama 61 Bajo Apurimac - Pampas
26 Jequetepeque 62 Medio Apurimac - Pachachaca
27 Zana 63 Alto Apurimac - Velille
28 Chancay - Lambayeque 64 La Convencion

29 Motupe - Olmos - La Leche 65 Cusco

30 Medio y Bajo Piura 66 Sicuani

31 Alto Piura - Huancabamba 67 Maldonado

32 San Lorenzo 68 Inambari

33 Chira 69 Ramis

34 Tumbes 70 Huancane

35 Chinchipe - Chamaya 71 Juliaca

36 Bagua - Santiago 72 llave

Fig. N°15: Tabla administraciones locales de agua.
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Realizamos la consulta al Sistema de Adquisicion de datos hidricos online
(SADHO), segun las caracteristicas obtenidas con anterioridad y procedemos a
la descarga de la base de datos de precipitacion, de la cual seleccionaremos la
correspondiente a los ultimos 20 afios.

- Carga de Estaciones Cajabamba

Sartimbamba | 4 o |
Filtrar : -
por  CLIMATICA v =
Tipo o -
Filtrar . n
por  MARANON v =
AAA Marcabal
Filtrar
por  HUAMACHUCO
ALA
Cochorco
Cargar Estaciones Limpiar o
Pataz
Huamachuco
Sanagoran
Curgos
Chugay
sann
=
TAR
)
< > 4 3 bk -
o
+) Capas de Mapa . E Dol orme NGA 1S -

Fig. N°16: Ubicacién base de datos precipitacién. (Fuente SADHO)
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ESTACION HUAMACHUCO - REGISTRO DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

LATITUD: 16°22'S DPTO.: LA LIBERTAD
LONGITUD: 70°51'W PROV.: SANCHEZ CARRION
ALTITUD: 3158 m.s.n.m. DIST.: HUAMACHUCO
ANO ENE FEB MAR ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
1989 19.3 23.8 36.2 25.2 20.0 6.7 0.0 3.1 20.1 18.2 35.8 0.0 208.4
1990 335 24.6 4.4 16.2 7.5 140 | 1.2 0.0 20.1 28.6 20.4 9.2 179.7
1993 21.0 22.2 26.3 22.5 9.5 0.0 8.9 1.2 20.8 18.1 30.5 22.2 203.2
1994 15.5 52.2 25.5 30.0 7.5 2.7 2.5 12.0 7.5 21.3 32.6 27.1 236.4
1995 15.0 37.6 13.7 39.2 11.9 7.9 25 0.9 3.3 24.1 26.6 18.1 200.8
1996 111 34.7 20.7 14.3 6.2 2.8 1.4 4.9 9.8 24.3 14.4 20.2 164.8
1997 24.7 23.8 30.8 9.3 16.3 6.1 0.0 12.8 | 26.0 35.1 23.1 335 2415
1998 25.4 35.7 29.1 21.1 9.1 6.4 0.8 3.9 5.9 19.0 24.6 8.9 189.9
1999 28.2 49.4 24.2 10.8 129 | 173 | 11 3.9 19.3 10.9 34.1 22.4 234.5
2000 30.5 32.1 23.0 121 221 | 124 | 21 8.4 9.6 16.6 14.6 195 203.0
2001 22.3 19.3 29.6 5.7 111 2.5 3.7 0.6 5.5 31.9 20.8 34.0 187.0
2002 20.6 16.9 27.0 20.9 13.2 5.7 7.7 0.0 114 22.7 25.7 31.2 203.0
2003 16.4 18.0 24.0 21.1 4.9 5.9 2.6 7.2 142 18.6 24.8 19.2 176.9
2004 13.6 14.4 121 15.2 8.3 13 109 | 104 | 124 21.0 43.3 13.2 176.1
2005 23.3 34.8 43.1 28.2 7.8 5.7 0.0 13.0 | 104 27.1 6.2 28.2 227.8
2006 51.1 17.2 314 22.1 191 | 175 | 75 28.0 | 12.8 21.4 17.8 147 260.6
2007 24.5 23.2 25.2 22.9 20.7 0.0 6.7 34 8.6 38.9 18.0 23.1 215.2
2008 25.6 22.7 16.0 28.0 274 | 169 | 6.2 5.2 26.4 19.8 17.0 17.7 228.9
2009 29.9 125 315 30.0 28.6 81 | 106 | 10.2 8.2 23.0 21.2 24.2 238.0
2010 19.3 33.9 47.3 29.9 195 | 134 | 10.8 6.7 6.6 15.1 17.7 32.5 252.7
PROM 23.54 27.45 26.05 21.23 | 1418 | 766 | 436 | 6.79 | 1294 | 22.78 | 23.46 | 20.95 211.42
DESV. STA 8.81 11.01 10.03 8.44 710 | 571 | 390 | 6.58 | 6.87 6.81 8.67 8.95 27.61
MAX. 51.1 52.2 47.3 39.2 | 286 | 175|109 | 28.0 | 264 | 38.9 | 433 34.0 260.6
MIN. 11.1 125 4.4 5.7 4.9 0.0 0.0 0.0 3.3 10.9 6.2 0.0 164.8
Limite por encima del cual se hallan los afios himedos: 235.0
Limite por debajo del cual se hallan los afios secos: 189.2
Tabla N°03: Registro de precipitacion total mensual (mm) Fuente: SENAMHI (1990-2010)
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ESTACION HUAMACHUCO - RESUMEN ANOS HUMEDOS

1000

2000

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
PROM 23.04 24.40 26.54 16.18 12.08 6.58 3.38 4.02 9.32 21.76 22.10 22.56 191.96
DESV. STA 5.29 8.81 2.96 7.02 6.38 3.60 2.63 3.78 3.69 6.08 4,59 10.16 11.17
MAX. 30.5 35.7 29.6 21.1 22.1 12.4 7.7 8.4 14.2 31.9 25.7 34.0 203.0
MIN. 16.4 16.9 23.0 5.7 4.9 2.5 0.8 0.0 5.5 16.6 14.6 8.9 176.9
CUADRO C.1.2. ESTACION HUAMACHUCO - RESUMEN ANOS SECOS
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL
PROM 18.98 23.54 27.58 22.38 14.42 5.12 8.52 6.68 11.56 20.30 25.42 22.46 206.96
DESV. STA 7.32 10.48 13.16 7.61 9.44 5.56 4.06 3.85 5.59 3.73 11.67 6.98 38.08
MAX. 29.9 34.7 47.3 30.0 28.6 13.4 10.9 10.4 20.8 24.3 43.3 32.5 252.7
MIN. 11.1 12.5 12.1 14.3 6.2 0.0 14 1.2 6.6 15.1 14.4 13.2 164.8
Tabla N°04: Resumen de afios secos y humedos
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Fig. N°17: Variacién precipitacion total mensual (Himedo y Seco)
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Fig. N°18: Variacion precipitacion total mensual (Prom-Max-Min)




El grafico anterior se obtiene la variacion de la precipitacion total anuales

en barras para ver la variacion notoria de las precipitaciones de 20 afios.
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Fig. N°19: Grafico de barras de las precipitaciones totales anuales.

5.8 DELIMITACION CUENCA HIDROGRAFICA TINGO

Para delimitar la cuenca del rio Tingo se hizo con el software ARC GIS,
como primer paso es tener las curvas de nivel de la zona de estudio las
cuales fueron descargadas las cartas nacionales de dicha zona, la cual
corresponde a la zona 16-h con nombre Pataz, y se descargo de la pagina
web Geo GPS Peri como se muestra en la figura 18, la cual viene por
defecto en formato shapefile *(.shp), este mismo es un formato de
almacenamiento de datos vectoriales de Esri para almacenar la ubicacion,

la forma y los atributos de las entidades geogréficas.

Buscar por cédigo de carta: 16-h v | desplegar pestaria y seleccionar

Pereirac ®

Ma Satéli li -
sinl s %" Colombia

X R

b %

&
GEO GPS PERU (
Codigo de Carta: 16-h
Nombre de Carta: PATAZ
Fuente: IGN-DC
Escala: 1/100 000
Zona y Cuadricula:18 M
Aqui *.shp: Descargar shapefile AMAZONAS
Ir a Facebook

RONDON

ry Fig. N° 20: Cartas
{ 3 - Nacionales del Peru
Datos de mapas €2016 Goagie, INEGI  Térpinos de uso (Fuente: GEO GPS Per[:])

Google

Zona UTM
Naranja: 17 - Amarillo: 18 - Celeste: 19
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Los shapefiles poseen un formato sencillo y no topoldgico, y sirven para
almacenar la ubicacion geométrica y la informacion de atributos de las
entidades geograficas. Las entidades geograficas de un shapefile se
pueden representar por medio de puntos, lineas o poligonos (areas).

El espacio de trabajo también puede incluir tablas data BASE, que pueden
almacenar atributos adicionales que se pueden vincular a las entidades de
un shapefile.

La carta nacional 16-h, trae por defecto el cuadro del margen del
cuadrante, archivos Hidricos como las islas, lagos y rios, en el archivo
topogréficos como las cotas, curvas de nivel y sefiales. Donde solo
extrajimos y trabajamos con dos archivos shapefile, los cuales fueron las

curvas de nivel y los rios de todo el cuadrante 16-h de Pataz.
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Fig. N°21: Curvas de nivel shapefile en Arc Gis

Mediante el Comando “Create TIN” Se procede a Crear la Superficie de
Triangulaciéon desde las curvas de nivel.

Después de esto, mediante el comando “TIN to raster” se transforma la
Triangulacién en un Raster, que es un Archivo con informacion, Pixeleado.
Se crea un Raster con el Comando “Flow Direction” Mediante el Cual el
software Muestra la Direccion de Flujo en Toda la Topografia que ha sido

objeto de analisis.
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Fig. N°24: Flujo de los cauces de la cuenca.
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Finalmente, mediante el Comando “Flow Acumulation” se muestra la
acumulacion de flujo en los cauces de la cuenca. Después de esto, se
procede a seleccionar el punto de salida de la cuenca en estudio.

Por ultimo se delimita la cuenca, mediante el comando “Watershed” y se
obtiene un resultado como el de la Imagen Superior.

Se establece el recorrido de los cauces y el cauce mas largo mediante el

comando “Reclasify” se ordena en tablas.
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Fig. N°25: Cuenca generada mediante Arc Gis.
En primer lugar, debemos asegurarnos que nuestro layer y nuestras capas
a exportar cuentan con su sistema de coordenadas.
A continuacién, abriremos Arctoolbox y haremos doble click en conversion
tools > to kml. Seleccionaremos layer to Kml, si lo que
qgueremos exportar es un shape o un raster.
Se exporta a google earth para apreciar su delimitacion, y finalmente de
edita en el print and page del Arc Gis para su vista final como se ve en la
figura 25.
Vista 3D en google Earth.
Si se requiere visualizar el relieve o la altitud de una imagen satelital (tal
como se muestra en la aplicacion Google Earth) el primer requisito es
contar con un modelo de elevacion digital (TIN, DEM, MDT, etc.) sobre el

cual laimagen obtendra la informacién del relieve, la aplicacion que permite
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observar una imagen (raster) en tres dimensiones es ArcScene, la misma

gue se usa para el desarrollo de la presente entrada.

Fechas delimag

Guia turistica B | 1970

Fig. N°26: Cuenca rio Tingo en Google earth en vista 3D.

CUENCA DEL RIO TINGO - PATAZ

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 18S
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500.000.0000

False Northing: 10,000,000.0000

Central Meridian: -75.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter

AREA: 50.27 KM2
PERIMETRO: 33.03 KM

Valle de Vius

Leyenda

@ Anexo Vius

Curvas de Nivel

Cauce rio Tingo

D Borde de cuenca

. ) el S0 e Autor: lyoneld Chacon Yupanqui
1cm=1km Victor Portilla Castillo

Fig.N°27: Cuenca de rio Tingo delimitada en Layer ArcGis (Fuente: propia)
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CAPITULO 6:
RESULTADOS
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6.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

La topografia del rio Tingo, se divide en tres partes principales de acuerdo
con su capacidad erosiva y de transporte de sedimentos:

En un curso superior o de gravedad alta, es donde nace el rio.
Generalmente, coincide con las é&reas montafiosas de una cuenca
determinada. Aqui el potencial erosivo es mucho mayor y los rios suelen
formar valles en forma de V al encajarse en el relieve. Cuando esta parte
del rio se encuentra en un clima seco pueden denominarse a veces
barrancos, ramblas o torrentes.

En un curso medio o de gravedad inestable, generalmente, en el curso
medio del rio Tingo suelen alternarse las areas o zonas donde el rio
erosiona y donde deposita parte de sus sedimentos, lo cual se debe,
principalmente, a las fluctuaciones de la pendiente y a la influencia que
reciben con respecto al caudal y sedimentos de sus afluentes. A lo largo
del curso medio, la seccion transversal del rio habitualmente se ira
suavizando, tomando forma de palangana seccionada en lugar de la forma
de V que prevalece en el curso superior. A lo largo del curso medio, el rio
sigue teniendo la suficiente energia como para mantener un curso
aproximadamente recto, excepto que haya obstaculos, como por ejemplo
diversas curvas o monticulos.

En el curso inferior, es la parte en donde el rio Tingo fluye en areas
relativamente planas, donde se encuentra al tramo del anexo Vijus, suele
formar meandros: establece curvas regulares, pudiendo llegar a formar
lagos en herradura. Al fluir el rio, acarrea grandes cantidades de
sedimentos, los que pueden dar origen a islas sedimentarias, llamadas
deltas y también puede ocasionar la elevacion del cauce por encima del
nivel de la llanura, por lo que muchos rios asi suelen discurrir paralelos al

mismo por no poder desembocar por la mayor elevacion del rio principal.
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Fig. N°29: Topografia trabajada para hallar las secciones transversales en Hec-Ras.
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6.2 PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

6.2.1PARAMETROS BASICOS

Area de la cuenca(A): 50.27 km?
Perimetro de la cuenca (P): 33.03 km
Longitud de la cuenca (L): 13.66 km
Longitud del Cauce Principal (Lp) 5.51 km
Cota Inicial Cauce Principal 4250.00 m.s.n.m.
Cota Final Cauce Principal 1300.00 m.s.n.m.
Longitud Total de Cauces Lt 138.42 km
Ancho de cuenca(w):
A 3.68
W=T Km

6.2.2 CLASIFICACION AREAS EN CUENCA

La Clasificacion se dio en ArcGis, se dividi6 en ocho partes de areas segun
sus cotas y donde por defecto el software arrojo datos de su cota minima
y maxima, area parcial y acumulada y su porcentaje de ocupa dentro de
toda la cuenca hidrografica del rio Tingo.

OB & <

lable

i1

ERAER-L 5

ablaslope

Rowid | VALUE® COUNT AREA MIN MAX RANGE MEAH 5TD SuUM

4 1 1| 5027021 | 5027021 1300 4250 2550 | 2708.862502 | 730.00951% 136165057169.72424
2z z 238 238 | 3313908936 4196.41748 | 584.508545 | 3516.408384 34365008 850705.314453
3 3 18 18 | 3838983643 | 4182712891 | 343.725248 | 4035.049551 154.09212 7263085209
4 4 10 10 4150 | 4184585992 34866992 | 4181.347217 11.92341 41813472168
5 7 7 4150 | 4177652598 | 27862508 | 4164.503052 | 12.437027 28152151367
& & 9 9 4150 | 4188483379 39.463379 | 4169.045208 16.457509 37521.442871
7 7 9 9| 4150816406 | 4195380648 45.573242 | 4177.840284 19.284174 37600.643555

Fig. N°30: Clasificacion por cotas y areas de la cuenca rio Tingo.
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CUADRO DE AREAS ENTRE CURVAS DE NIVEL

1 1300 | 1400 0.46 0.46 50.27 0.91% 100.00%
2 1400 | 1800 | 5.09 5.54 49.82 10.12% 99.09%
3 1800 | 2200 8.66 14.21 44.73 17.23% 88.97%
4 2200 | 2600 | 10.04 24.24 36.07 19.97% 71.74%
5 2600 | 3000 | 9.18 33.42 26.03 18.26% 51.77%
6 3000 | 3400 | 6.33 39.75 16.85 12.59% 33.51%
7 3400 | 3800 | 5.30 45.05 10.52 10.54% 20.92%
8 3800 | 4250 | 5.22 50.27 5.22 10.38% 10.38%
50.27 100%

Tabla N°05: Cuadro de areas entre curvas de nivel de la cuenca

6.2.3PARAMETROS DE RELIEVE

6.2.3.1 CURVA HIPSOMETRICA

CURVA HIPSOMETRICA
9
8
7 o
6 v
[a]
g 5
a4
<
3 .~
2 N
1 I
0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
AREA

Fig. N°31: Curva hipsométrica altitud vs area de la cuenca.
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6.2.3.2 FRECUENCIA DE ALTITUDES

CURVA DE FRECUENCIA DE ALTITUDES
8 10.38%
7 10.54%
6 12.59%
5 18.26%
4 19.97%
3 17.23%
) 10.12%
1 0.91%
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%

Fig. N°32: Grafica barras de la frecuencia de altitudes por porcentajes.

ALTITUDES CARACTERISTICAS

Altitud media de la Cuenca: 2775.00 m.s.n.m.
Altitud mas frecuente: 2400.00 m.s.n.m.
Altitud de Frecuencia media (Em): 2709.50 m.s.n.m.
Y ae
Em = ——
A

e: Elevacion media entre dos contornos
a: Area entre contornos
A: Area total

Factor de forma de una cuenca (F):

A
F= Iz 0.27
Relacién de elongacion (R):
VA
R =1.128— 0.59
L
Relacién de circularidad (Rc):
4AT
Re=—% 0.58




indice de compacidad o indice de Gravelious (k):

K—028P
=028

6.2.4 PENDIENTE DE LA CUENCA

1.30

CUADRO PARA EL CALCULO DE PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA

N RANGO PENDIENTE PROMEDIO NUMERO DE PROMEDIO x
INFERIOR | SUPERIOR OCURRENCIA | OCURRENCIA
1 0 15 7.5 50270219 377026642.5
2 15 30 22.5 238 5355
3 30 45 375 18 675
4 45 60 52.5 10 525
5 60 75 67.5 7 472.5
6 75 90 82.5 9 742.5
7 90 100 95.0 9 855
50270510 377035267.5
Tabla N°06: Cuadro de rangos pendiente para la pendiente media.
Pendiente media de la Cuenca: 750 % Ligeramente Ondulado
Pendiente media del cauce principal:  53.52 % Ligeramente Ondulado

6.3 PARAMETROS RED HIDROGRAFICA

Densidad de drenaje (Dq):
Lt: Longitud total de Cauce:

A : Area de la cuenca

Constantes de estabilidad del Rio (C):

A

C==—
L

Densidad de corriente (Dc) o Densidad hidrografica

(Dn):
0: Coeficiente Adimensional = 0,694

Dh == 5D621
58
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6.4 ESTUDIO HIDROLOGICO

Una vez obtenida la informacion de precipitacion proveniente del Senamhi.
Se procede a clasificarla y evaluarla de acuerdo a los métodos
contemplados en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC.

Esta informacion es procesada mediante Excel y resumida en
precipitaciones maximas en 24 horas (mm) mensuales por afios promedios
segun como se observo en la tabla N°03, asi mismo para promedio de afios

secos y afios humedos como se observo en la tabla N°04.

REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

ANOS | PMAX24

1990 36.2
1991 335
1992 30.5
1993 52.2
1994 39.2
1995 34.7
1996 35.1
1997 35.7
1998 49.4
1999 32.1
2000 34.0
2001 31.2
2002 24.8
2003 43.3
2004 43.1
2005 51.1
2007 38.9
2008 28.0
2009 315
2010 47.3
PROM 37.6
DESV. STA 7.8
MAX 52.2
MIN 24.8

Tabla N°07: Registro de precipitaciones maximas x 24Hr.
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL EN EL AREA DEL
PROYECTO - ANOS PROMEDIOS

MES P
mm
ENE 235
FEB 27.4
MAR 26.1
ABR 21.2
MAY 14.2
JUN 7.7
JUL 4.4
AGO 6.8
SET 12.9
OCT 22.8
NOV 235
DIC 21.0

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL EN EL
AREA DEL PROYECTO - ANOS HUMEDOS

p
MES

mm
ENE 23.0
FEB 244
MAR 26.5
ABR 16.2
MAY 12.1
JUN 6.6
JUL 3.4
AGO 4.0
SET 9.3
OCT 21.8
NOV 22.1
DIC 22.6
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6.5

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
EN EL AREA DEL PROYECTO - ANOS

SECOS
P

MES

mm
ENE 19.0
FEB 235
MAR 27.6
ABR 22.4
MAY 14.4
JUN 51
JUL 8.5
AGO 6.7
SET 11.6
OCT 20.3
NOV 254
DIC 225

Tabla N°08: Precipitaciones secos y himedos mensual de todos los afios.

De la data obtenida de precipitaciones se evalla, cual es la
precipitacion maxima anual y en el mes que se ha dado. Esta se anota
en un cuadro resumen, tal como se muestra en la tabla N° 08.
Ademas, se contemplan méas adelante los pardmetros estadisticos

como desviacion estandar y promedio.

PARAMETROS ESTADISTICOS

El objetivo basico de la aplicacion de la estadistica en Hidrologia es el
analisis de la informacion hidroldgica en forma de muestras, a fin de
inferir las caracteristicas con que debe ser esperado en el futuro el
fendmeno que se estudia. Asi poder extraer la informacion esencial
de un conjunto de datos, reduciendo un conjunto grande de nimeros
a un conjunto pequefio de nimeros. Las estadisticas son numeros
calculados de una muestra los cuales resumen sus caracteristicas
mas importantes. Estos datos registrados de precipitacion maximas
en 24 horas por el Senamhi fueron corregidos multiplicando por un
factor de 1.13 que relaciona la variacién existente entre la P max.

diaria y la P max. instantanea.
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DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS *

ESTACION
N© ANO HUAMACHUCO - P MAX 24
mm
1 1989 40.9
2 1990 37.9
3 1993 34.5
4 1994 59.0
5 1995 44.3
6 1996 39.2
7 1997 39.7
8 1998 40.3
9 1999 55.8
10 2000 36.3
11 2001 38.4
12 2002 35.3
13 2003 28.0
14 2004 48.9
15 2005 48.7
16 2006 57.7
17 2007 44.0
18 2008 31.6
19 2009 35.6
20 2010 53.4
Numero de datos n 20
Promedio x 42.5
Parametros Resultados
Media 42.725
Varianza 94.2
Desviacion Estandar 9.7058
Coeficiente Variacion 0.2272
Coeficiente de Sesgo 0.3858
Coeficiente de Curtosis 2.612

Tabla N°09: Precipitacion y pardmetros estadisticos agrupando datos.
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6.6 CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

Para obtener las maximas precipitaciones y hallar los caudales de

maximos de disefio empleamos dos métodos: por plantillas y calculos

de Excel y por el software estadistico Hidroesta, para analizar los

margenes de diferencia de dichos resultados y elegir los valores mas

altos para poder tener un mejor resultado optimo en el disefio de

nuestras defensas riverefas.

6.6.1 METODO ORDINARIO POR PLANTILLAS EN EXCEL

Ingresamos las precipitaciones maximas (Xi) originales, es decir

gue no estan multiplicado por el factor de correccion 1.13 como

esta en la tabla N°09. Estos valores tomados de 20 afios con su

mes ocurrido de dicho evento, y una columna de su ecuacién

cuadratica para poder hallar sus calculos probabilisticos.

Mes Precipitacién (mm)
o ~

N Ano P':"ei’i‘b_ i (xi - X)A2
1 1989 mar 36.20 1.93208193
2 1990 ene 33.50 16.7282104
3 1993 nov 30.50 50.2681496
4 1994 feb 52.20 213.45229
5 1995 abr 39.20 2.59212093
6 1996 feb 34.70 8.35212023
7 1997 oct 35.10 6.20006763
8 1998 feb 35.70 3.57211323
9 1999 feb 49.40 139.476254
10 2000 feb 32.10 30.1401384
11 2001 dic 34.00 12.8880533
12 2002 dic 31.20 40.8321447
13 2003 nov 24.80 163.583934
14 2004 nov 43.30 32.60406
15 2005 mar 43.10 30.3600614
16 2006 ene 51.10 182.520276
17 2007 oct 38.90 1.71609083
18 2008 abr 28.00 91.9681671
19 2009 mar 31.50 37.0881426
20 2010 mar 47.30 94.284032
20 Suma 751.8 1160.6
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Calculo variables probabilisticas

X
. X=%~"1_— 37.59 mm
Media n
Desviacion 7.82 mm
- o= @*s = 6.09
Coeficientes = = ; mm
U=x—-05772*a = 34.07 mm

Calculo de las Precipitaciones Diarias Maximas Probables para
distintas frecuencias mediante Gumbel.
Reemplazando datos hallamos su variable reducida, su
probabilidad de ocurrencia utilizando el método de Gumbel como
se observa la ecuacion y asi poder multiplicar por 1.13 para la

correcciéon del intervalo fijo y se obtiene los siguientes

resultados.
{2
— _e ¢
Fo=¢

Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia mt;:‘ig\(/)alo
Afos YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
0.3665 36.3061 0.5000 41.0259
1.4999 43.2129 0.8000 48.8306
10 2.2504 47.7858 0.9000 53.9980
25 3.1985 53.5637 0.9600 60.5269
50 3.9019 57.8500 0.9800 65.3705
100 4.6001 62.1047 0.9900 70.1783
500 6.2136 71.9367 0.9980 81.2884

Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duracion 24 horas

Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 | 1.00
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Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de

[luvias

Donde finalmente obtenemos los valores principales que son las

precipitaciones maximas Pd (mm) por tiempos de duracion y para

cada periodo de retorno, resaltando las precipitaciones con una

duracion por 24 horas como se observa en la tabla.

Tledrr;po Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Duracién coctente 2 afios |5 afos }O 25 ?0 1~00 5~00
aflos | afios | aflos | afios | afos
24 hr X24 41.0259 |48.8306 | 53.9980 | 60.5269 | 65.3705 | 70.1783 | 81.2884
18 hr X18 =91% | 37.3336 |44.4358|49.1381 |48.4216|59.4872 | 63.8623 | 73.9725
12 hr X12 =80% | 32.8207 |39.0645 |43.1984 | 48.4216 | 52.2964 | 56.1427 | 65.0308
8 hr X8 =68% | 27.8976 |33.2048 |36.7186 | 41.1583 | 44.4520 | 47.7213 | 55.2761
6 hr X6 =61% | 25.0258 |29.7867 | 32.9388 | 36.9214 | 39.8760 | 42.8088 | 49.5860
5hr X5=57% | 23.3848 |27.8334|30.7788 | 34.5004 | 37.2612 | 40.0016 | 46.3344
4 hr X4 =52% | 21.3335 |25.3919 |28.0789 | 31.4740 | 33.9927 | 36.4927 | 42.2700
3hr X3 =46% | 18.8719 |22.4621 |24.8391 | 27.8424 |30.0704 | 32.2820 | 37.3927
2hr X2 =39% | 16.0001 |19.0439 |21.0592 |23.6055 | 25.4945 | 27.3695 | 31.7025
1hr X1=30% | 12.3078 |14.6492|16.1994 |18.1581 | 19.6112 | 21.0535 | 24.3865
En resumen:
PRECIPITACIONES MAXIMAS INSTANTANEAS ANUALES EN 24 HORAS
Tr 2 afios | 5afos | 10 aflos | 25 afios | 50 afios 1~00 5~00
anos anos
X (mm) 41.03 48.83 54.00 60.53 65.37 70.18 81.29

65




6.6.2 METODO POR EL SOFTWARE HIDROESTA

Con la final de obtener el analisis estadistico optimo, se establece
una regresion. Esta evaluacion se elabor6 con el software
‘HIDROESTA”, cuyo autor es el Dr. Maximo Villon. Con un
promedio de 42.72 mm de precipitacion mensual y una deviacion
estandar de 9.7 se calcul6 ingresando el registro de
precipitaciones maximas por 24 horas corregidas (Tabla N°09).

Distribuciones

Elegir una
[ distribucion teénica

Estimacion de
parametros

Prueba de bondad
de ajuste

F < Ajuste bueno >V—

Utilizar distribucion
tedrica elegida

Se evallan los parametros estableciendo como delta minimo el
valor mas adecuado que determina el método de andlisis
restando el delta tedrico menos el delta tabular (0.3041). A
continuacion se calcula las distribuciones solo para un periodo

de retorno de 500 afios por medio de los siguientes cuadros:
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DISTRIBUCION NORMAL

N Ing[]esu de datu;:_ ool 1.0 Caudal de disefio;
ota: Unawvez que digite el dato, b
presiona?ENTER - Ea‘{dal @ [erer  mds
v xR | eey Crichde 01
12 ;gg = Probabiided P 9380 %
3 5 oo 04| T | Pica) | Psa |
4 53.0
3 43 o Parametros distibucion nomal:
5 332 Yanr Con momentos ordinarios: .
; ig; Delocalizacidn [(<m): [42 475
k] 55.8 0.2+ Deescala [S]: W
10 63 L Con momentos lineales:
11 384 - -
1z 153 0.0 hemempr===T - | | | | Media lineal (< (42475
13 28.0 0 10 20 30 40 50 6O Des. Estandar [5 [: W
14 48.9 =
m | % | Pw | FR)Odieio | FRIMonLinesl| Deta [ 4] [ TRodeaistE Nf';_'i;'"m'm
1 20 00476 0.0504 0.0534 woozs || | Pemetios ardinarios 010
2 HE 0.0952 01083 01128 0.0138 ™ Momentos ineales f+ 005
3 345 01429 01830 0.1871 0.0402 0o
4 3 01905 0.2020 02120 0.0176 Ajuste con momentos ordinarios:
[ 386 0.2381 0.2179 n0.zz218 0.0202 Carma el delta tedrica 01423, ez menor que el dalta tabular
[ 363 02857 02420 0.2457 0.0437 0:3041. Lps .d.atos. 56 aiust?n ala distribucion Momal, con un
7 373 013333 03020 01 3051 00313 rivel de significacidn del 5%
g 384 03810 0.3221 0.3249 0.0s88 [
Archivoz p resultados:
Y = ) i
Fle| & @ =)
Calcular Graficar Lirmpiar Imiprirnir Ment Principal LCrear Accesar
18:31 14/09/2017
m| X P(X) F(Z) Ordinario F(2) Mom Delta
Lineal
1 28.0 0.0476 0.0504 0.0534 0.0028
2 31.6 0.0952 0.1089 0.1128 0.0136
3 34.5 0.1429 0.1830 0.1871 0.0402
4 35.3 0.1905 0.2080 0.2120 0.0176
5 35.6 0.2381 0.2179 0.2218 0.0202
6 36.3 0.2857 0.2420 0.2457 0.0437
7 37.9 0.3333 0.3020 0.3051 0.0313
8 38.4 0.3810 0.3221 0.3249 0.0589
9 39.2 0.4286 0.3552 0.3576 0.0733
10 39.7 0.4762 0.3766 0.3786 0.0996
11 40.3 0.5238 0.4026 0.4042 0.1212
12 40.9 0.5714 0.4292 0.4303 0.1423
13 44.0 0.6190 0.5686 0.5675 0.0504
14 44.3 0.6667 0.5819 0.5806 0.0847
15 48.7 0.7143 0.7598 0.7561 0.0455
16 48.9 0.7619 0.7668 0.7630 0.0049
17 53.4 0.8095 0.8922 0.8883 0.0827
18 55.8 0.8571 0.9345 0.9312 0.0774
19 57.7 0.9048 0.9578 0.9551 0.0530
20 59.0 0.9524 0.9695 0.9672 0.0171
DELTA TEORICO = 0.1423

Tabla N° 10 : Distribucion normal
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DISTRIBUCION LOG NORMAL 2 PARAMETROS

N lng[JESD de datDZ:l e ol d 107 Caudal de dizefio:
ta: t o, .
e 100 [
v | x [ | st rrotte B0
12 ggg = Probahilidad (P; 195 80 %
3 345 oeT 0=1) | 1= | Pacal | Pova |
e
T
; ig; De escala ] W
9 554 0.2+ Die forma [Sy): W
1 363 / e Con momentos lineales:
112 gg; 00 _,r——-i""{ | | | De escala [pyl): 3.7289
13 280 0 10 20 30 40 50 60 De forma [Syl): W
14 489 hd
m | % | Pwi | FE)Odinaro | F@IMomLineal | Dets 4] T2 dste— Ni—\iags_lg;mcamn:
1 260 00476 00262 00255 noz1d O [t ] £ 010
2 316 0.0352 0.0888 0.0347 0.0064 " Momentos lineales {+ 0.05
3 345 01429 0179 0.1855 0.0363 —o0m
4 353 0.1905 0.2099 0.2161 0.0195 Ajuste con momentos ordinarios:
5 356 0233 02220 0z2z2a1 0.0160 Coma el delta tedrico 01080, es rmenar que el delta tabular
E 363 0.2957 0.2514 0.2571 0.0343 D.3@41. Los datos se.aiustan a Iq .distr!I?ucién logMormal 2
7 179 037333 13270 03774 0.0103 parametios, con un nivel de significacion del 5%
g 38.4 0.3810 0.3464 0.3502 0.0346 &
Archivas yresultados:
Y = ; 3
e | & & o | <
Calcular Graficar Limpiar Imnprirmir Men Principal LCrear Accezar Reporte
18:35 14/09/2017
m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z.) Mom Delta
Lineal
1 28.0 0.0476 0.0262 0.0295 0.0214
2 31.6 0.0952 0.0888 0.0947 0.0064
3 34.5 0.1429 0.1791 0.1855 0.0363
4 35.3 0.1905 0.2099 0.2161 0.0195
5 35.6 0.2381 0.2220 0.2281 0.0160
6 36.3 0.2857 0.2514 0.2571 0.0343
7 37.9 0.3333 0.3230 0.3274 0.0103
8 38.4 0.3810 0.3464 0.3502 0.0346
9 39.2 0.4286 0.3842 0.3872 0.0443
10 39.7 0.4762 0.4081 0.4105 0.0681
11 40.3 0.5238 0.4368 0.4384 0.0870
12 40.9 0.5714 0.4654 0.4663 0.1060
13 44.0 0.6190 0.6065 0.6038 0.0125
14 44.3 0.6667 0.6193 0.6162 0.0474
15 48.7 0.7143 0.7783 0.7722 0.0640
16 48.9 0.7619 0.7842 0.7781 0.0223
17 53.4 0.8095 0.8882 0.8820 0.0786
18 55.8 0.8571 0.9239 0.9183 0.0668
19 57.7 0.9048 0.9447 0.9398 0.0399
20 59.0 0.9524 0.9558 0.9515 0.0035
DELTA TEORICO = 0.1060
Tabla N° 11 : Distribucién Log normal
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DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS

N |I"|glI:JE.'SD de datc';:, . 4 1.0 Caudal de dizefio:
ota: Unawez gue digite el dato, .

presinnacr:lENTER - Ea‘{da' @) [ross — m3s
v | x [l | ey e S
12 ;gg B Probabiidad (P}, /3380 %
2 345 oeT 0=im) | T=tt) [FFifica]| Pio>a)
-

W
; igg C'e forma [gamma): |25 1421

q ] 02+ D& escala [beta): ’W
0 363 e Con momentos lineales:

11 384

T 3 00 : | | | | | D'e farma [gammal) IW
13 200 0 10 20 30 40 50 B0 D escala [betal): W
14 48.9 -

m | % | P | GY)Owineio | GviMomLineal| Deta 4] [ TiPodesuste Nfl;_lgglncacmn:
1 50 00476 0.02%7 01115 nor7g || | Pardmetios erdinarios 010

2 36 0.0952 0.0833 0.1965 0.0080 " Momentos lineales f« 005

3 3.5 01429 01736 0.2807 0.0307 om

4 35.3 013905 0.2026 0.3057 0mz1 Ajuste con momentos ordinarios:

|3 06 02351 0.2140 03152 0.0241 Como el delta tedrico 01198, = menar que &l delta tabular
[ 36.3 02657 02419 0.3377 0.0438 0. 3@41. Loz datos se.aiustan a Iq .distril?ucio'n Gamma de 2

7 179 03333 0.2108 0.2900 0.0226 parametroz, con un nivel de significacion del 5%

g 384 0.3810 0.3335 0.4065 0.0475 bl

Archivas presultados:

Y = : kg
Zle | & & o | <
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir eni Principal LCrear Aocezar Feporte

18:36 14/09/2m7
m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y.) Mom Delta
Lineal

1 28.0 0.0476 0.0297 0.1115 0.0179
2 31.6 0.0952 0.0893 0.1965 0.0060
3 34.5 0.1429 0.1736 0.2807 0.0307
4 35.3 0.1905 0.2026 0.3057 0.0121
5 35.6 0.2381 0.2140 0.3152 0.0241
6 36.3 0.2857 0.2419 0.3377 0.0438
7 37.9 0.3333 0.3108 0.3900 0.0226
8 38.4 0.3810 0.3335 0.4065 0.0475
9 39.2 0.4286 0.3707 0.4329 0.0579
10 39.7 0.4762 0.3943 0.4494 0.0819
11 40.3 0.5238 0.4229 0.4691 0.1009
12 40.9 0.5714 0.4516 0.4887 0.1198
13 44.0 0.6190 0.5965 0.5865 0.0226
14 44.3 0.6667 0.6098 0.5955 0.0569
15 48.7 0.7143 0.7786 0.7162 0.0643
16 48.9 0.7619 0.7850 0.7211 0.0230
17 53.4 0.8095 0.8959 0.8167 0.0864
18 55.8 0.8571 0.9330 0.8565 0.0758
19 57.7 0.9048 0.9539 0.8829 0.0491
20 59.0 0.9524 0.9647 0.8986 0.0123

DELTA TEORICO = 0.1198

Tabla N° 12 : Distribucion Gamma
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DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO lli

Caudal de dizefic:

| ded : 0 b T
Nl:ltﬁn:g lI:JenSaD \a'eEz. qﬁEZigite el dato. e ? B 7734 e
presionar ENTER 7 Teo r:g[ﬂgo[_rd]? .
N{ 4? - = 05T Probahiidad (P} 1928 %
2 78 ool f o-im) | 7= [[Fig<g]] P@>a
3 345 I
; iig / Ord Pardmetroz dis.trib.uc:io'n LogPearson3:
o : L e
; igg ." Defoma(gamma):  [155 7508
3 558 0.2+ } Desscala(betal  [ooies
10 383 e Momentos lineales:
il a4 _// [e posicidn [x01): 26407
12 353 I I I I |
13 260 T 2 3 40 s w0 De foma [gammall. |26 5753
14 483 = Deescala (betall  [oo409
m 5 PR B[] Ordinario | GLY) Mom Lineal Delta - Tipo de'aiuste: o Mivel significacian:
1 Z8.0 0.0476 0.0215 | 00176 | 0.0261 O (RS EelfETes ; 3'123
2 N6 0.0952 0.0845 0.0853 0.0103 " Momentos lineales ~ 0'05
3 345 01429 01800 01889 0.037 - — ~ D-D‘I
4 353 0.1905 0.2125 0.2237 0.0220 Ajuzte con momentos ordinarios: -
5 356 0.2381 02252 02373 0.0129 Coma el delta tedrico 0.09548, ez menaor que el delta tabular
E 36.3 0.2857 0.2560 0.2693 0.0297 D 30471, Los dat_os 58 aigsta_rj a I‘_a'distribuc:ién Log-Pearson
7 7.4 03133 0.73306 0.3470 0.0027 tipo 3, con un nivel de significacidn del 5%
g 38.4 0.3810 0.3547 0.3715 00262 [«
Archivos v resultados:
W = ; i &
‘ e ‘ » ‘ S | & | < ‘
Calcular Graficar Lirnpiar Lrnprirnir Heni Principal Lrear Accesar Beporte
18:39 14/09/2017
m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mom. Lineal Delta
1 28.0 0.0476 0.0215 0.0176 0.0261
2 31.6 0.0952 0.0849 0.0853 0.0103
3 34.5 0.1429 0.1800 0.1889 0.0371
4 35.3 0.1905 0.2125 0.2237 0.0220
5 35.6 0.2381 0.2252 0.2373 0.0129
6 36.3 0.2857 0.2560 0.2698 0.0297
7 37.9 0.3333 0.3306 0.3470 0.0027
8 38.4 0.3810 0.3547 0.3715 0.0262
9 39.2 0.4286 0.3936 0.4107 0.0350
10 39.7 0.4762 0.4180 0.4350 0.0582
11 40.3 0.5238 0.4471 0.4638 0.0767
12 40.9 0.5714 0.4760 0.4921 0.0955
13 44.0 0.6190 0.6160 0.6263 0.0030
14 44.3 0.6667 0.6285 0.6380 0.0382
15 48.7 0.7143 0.7817 0.7805 0.0674
16 48.9 0.7619 0.7873 0.7857 0.0254
17 534 0.8095 0.8861 0.8776 0.0765
18 55.8 0.8571 0.9203 0.9103 0.0631
19 57.7 0.9048 0.9404 0.9302 0.0357
20 59.0 0.9524 0.9514 0.9413 0.0010
DELTA TEORICO = 0.0955
Tabla N° 13 : Distribucion Log Pearson tipo i
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DISTRIBUCION GUMBEL

Ingreso de datos:_ ) 1.0 Caudal de disefic:

Nota: grr;as;\;en;crqéiﬁjgge el dato, f e Coudal @}  [mz5 ~ mdfs
v | x| ey giec S
12 ;gg y Probabiidad (P} 13380 %
3 345 06T J 0= 7=t [Fia]| Fose
i
T . peier: it
; 33; (,s‘ De posicién b} [385044
g ] 02+ i Deescalalafal  [Garem
1] 263 ’/ e Con momentas lineales:

112 ggg 00 - : . . | D& posicicn [pl): W
13 28.0 0 1IU 2IU 3IU 4I[] 5IU SIU De escala [alfal): ’W
14 43.9 &
m | % | x| GMoOdinaio |5MiMomLinesl| Deta 4] [ TiRodesuste “[-‘ie'é_'gg'“m“m
1 280 0.0476 0.0700 0.0170 0.0376 9 Rl £ 010
2 36 0.0952 0.0E53 0.0830 0.0299 " Momentas lineales = 005
3 345 01429 0.1E70 01877 0.0241 oo
4 353 0.1905 0.2032 02233 00128 Ajuste con momentos ordinarios:
5 356 0.2381 02175 02371 0.0205 Como el delta tedrico 0.0225, es menor que el delta tabular
E 363 0.2957 0.252 0.2705 0.0336 0:3041. Lps d_atos_ 2& ajustan a la distibucidn Gumbel, con un
7 379 0.3333 0.3356 0.3498 0.0023 ritvel de significacidn del 5%
8 384 0.3810 0.3623 0.3750 0.0187 &2
Archivas y resultados:
“ v & @ 9| 2
Calcular Graficar Limpiar Imiprirnie Mend Principal Lrear Accesar Beparte
18:40 14/08/2M7
m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Delta
Lineal
1 28.0 0.0476 0.0100 0.0170 0.0376
2 31.6 0.0952 0.0653 0.0830 0.0299
3 34.5 0.1429 0.167 0.1877 0.0241
4 35.3 0.1905 0.2032 0.2233 0.0128
5 35.6 0.2381 0.2175 0.2371 0.0205
6 36.3 0.2857 0.2521 0.2705 0.0336
7 37.9 0.3333 0.3356 0.3498 0.0023
8 38.4 0.3810 0.3623 0.3750 0.0187
9 39.2 0.4286 0.4050 0.4152 0.0236
10 39.7 0.4762 0.4315 0.4400 0.0447
11 40.3 0.5238 0.4629 0.4694 0.0609
12 40.9 0.5714 0.4937 0.4983 0.0778
13 44.0 0.6190 0.6377 0.6340 0.0187
14 44.3 0.6667 0.6501 0.6458 0.0166
15 48.7 0.7143 0.7968 0.7871 0.0825
16 48.9 0.7619 0.8020 0.7922 0.0401
17 53.4 0.8095 0.8916 0.8818 0.0821
18 55.8 0.8571 0.9223 0.9134 0.0651
19 57.7 0.9048 0.9405 0.9325 0.0357
20 59.0 0.9524 0.9505 0.9432 0.0019
DELTA TEORICO = 0.0825

Tabla N° 14 : Distribucion Gumbel
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En resumen:

Con las precipitaciones maximas para el periodo de retorno de 500

afios, se pudo determinar las demas precipitaciones maximas de

disefio para los periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 afios, tomando

los valores obtenidos con el método de Gumbel, en vista de que su

delta tedrico es menor a la del critico y es el que méas se ajusta a los

parametros.

Tr
(afios) P(X=<xr) GUMBEL

P (mm)
5 0.800 48.82
10 0.900 53.98
25 0.960 60.51
50 0.980 65.35
100 0.990 70.15
500 0.998 81.25

Tabla N°15: Precipitaciones maximas y probabilidad.

Se elige las precipitaciones por método hecho en el software

Hidroesta porque es mas exacto y se ajusta mas segun parametros

ordinarios.

La estacion HUAMACHUCO elegida como estacion de influencia para

el proyecto Rio Tingo en el parametro de Precipitacibn Maxima en 24

Horas.

PMAX24H (mm) y Altitud (msnm)

ALTITUD| PERIODO DE RETORNO (ANOS)
CUENCA msnm 10 25 50 100 500
VIJUS 3158 53.93 | 60.51 |65.35|70.15|81.25

Tabla N°16: Precipitacion de disefio de la Cuenca Vijus.
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6.7 CALCULO

DE PARAMETROS HIDROLOGICOS Y

GEOMORFOLOGICOS.

6.7.1 PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA VIJUS

La Informacion, se trabaja para periodos de retorno tales como 10, 25,
50,100 y 500 afios, tomando este ultimo como dato para el célculo de
maximas avenidas extraordinarias. Asi tomando su riesgo de por lo
menos una excedencia del evento de disefio durante la vida util.

Este periodo de vida util del proyecto es de 50 afios, para lo cual
corresponde un periodo de retorno de 500 afios. Tomando los datos
gue ya tenemos como su area, longitud y cotas; hallamos los demas
parametros como su pendiente, su cota media, indice de compacidad
y su factor de forma, como se observa en la tabla N°17, la cual nos da
una descripcion de la cuenca Vijus de su predominancia a pastizales
y bosques con mediana cobertura y suelos de baja permeabilidad.
Concordante con lo visto en la realidad al momento de la visita al

campo o0 zona de estudio.

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

@®©
o
COTA | COTA
§ | AREA | PERIMETRO | FONGITUD MINIMA | MAXima | PENDIENTE | COTA |  INDICE DE FACTOR
3 A P CAUCE MEDIA | COMPACIDAD DE
O L s FORMA
km2 km km msnm | msnm m/m msnm

VIJUS | 50.270 33.030 13.664 | 1300.0 | 4250.0 0.216 2775.0 131 0.27

DESCRIPCION DE LA CUENCA

baja permeabilidad.

CUENCA VIJUS, predominancia de pastizales y bosques con mediana cobertura; suelos de moderada a

Tabla N°17: Parametros geomorfolégicos de la cuenca Vijus.

Numero de Curva (CN)
Los nameros de curva han sido tabulados por el método de Soil

Conservation Service (SCS) con base en el tipo de suelo y el uso de

la tierra. Se definen cuatro grupos de suelos:
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A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos
agregados.

B: Suelos poco profundos depositados por el viento, manga arenosa.
C: Mangas arcillosas, mangas arenosas poco profundas, suelo con
bajo contenido organico y suelos con altos contenidos de arcilla.

D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan,
arcillas altamente plasticas y ciertos suelos salinos

Descripcion del uso de la tierra Grupo hidrolégico del suelo

A B C D

Tierra cultivada': sin tratamientos de conservacion 72 | 81 88 | 91
con tratamientos de conservacion 62 | 71 | 78 | 8l

Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones Gptimas 39 | 61 | 74 | 80

Vegas de rfos: condiciones 6ptimas ] 30 58 71 78
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas, 45 66 77 83
cubierta buena’ 25 | 55 | 70 | 77

Areas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.
6ptimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% o més 39 61 74 80
condiciones aceptables: cubierta de pasto en el 50 al 75% 49 69 79 84

Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 94 ] 95
Distritos industriales (72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial™:

Tamafio promedio del lote  Porcentaje promedio impermcable4

1/8 acre 0 menos 65 77 85 90 92
1/4 acre . 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
| acre 20 51 68 79 84
Parqueaderos pavimentados, techos, accesos, etc.’ [ 98 98 98 98

Calles y carreteras:

Pavimentados con cunetas y alcantarillados® 98 98 98 98
grava 76 85 89 91
tierra | 72 82 87 89

Fig. N°35: Tabla nimero curva de escorrentia. (Fuente: Ven Te Chow)

© AREA | NUMERO
= A DE CURVA
8 CN
KM2
VIJUS 50.270 76.6

Tabla N°18: Curva numero y tiempo de retraso, pico y base.
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6.7.2 PARAMETROS HIDROLOGICOS

Se calcula el tiempo de concentracion de la cuenca por los métodos
considerados en el manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, para
poder calcular el tiempo de retardo (T lag) en minutos por métodos de
tiempo de concentracion en horas tomando en cuenta las
precipitaciones maximas (mm) por periodos de retorno como se
muestra en la tabla N°16. Férmulas para calcular el tiempo de

concentracion (Tc):

Formula de Kirpich:

7077
Férmula del US Corps of Engineers (Temez):
1076
r, =290 g 0.19
Formula de Bransby - Williams:
T = 0.2433
4 0.1S 0.2
Formula de Hathaway
(L n)0.467
T, =36.60 — '0734
S e

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas.
L = Longitud del cauce en Km.

S = Pendiente en m/m.

A = Area Km2.

Calculamos el tiempo de concentracién en horas, es decir, es el
tiempo que demora en llegar a la estacion de salida de una cuenca,
una gota de agua considerada hipotéticamente situada en el punto
hidrolégicamente mas alejado de la misma. A partir de ese momento,

el caudal es maximo y no podra incrementarse, si se mantiene una
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intensidad de precipitacion constante. Dando resultado de 0.90 hr o
54 min (por Kirpich) (Tc).

Para finalmente hallar el tiempo de retardo es decir, el tiempo que
transcurre desde el centro de gravedad del Hietograma de
precipitaciones al centro de gravedad del hidrograma de caudales
(TLAG): 66 minutos, hallada después de calcular el promedio de los
cuatro métodos y multiplicar por el coef. 0.60 y por 60 para su

transformacién en minutos como se observa en la tabla N°19.

TIEMPO DE CONCENTRACION (hr)
<
% T LAG
i usS min
D BRANSBY MEDIA
© KIRPICH HATHAWAY WILLIAMS Cl(’igp GEOMETRICA
VIJUS 0.90 1.39 3.05 2.93 1.83 66.00

Tabla N°19: Tiempo de concentracion Tr y tiempo de retardo Tlag.

Intensidad de lluvia (1)

El estudio de frecuencias para las intensidades maximas arrojé la
siguiente expresion para las curvas de Intensidad-Duracion-

Frecuencia en la region:

| _ 615.Tro
- (D + 5)0.685

Reemplazando los datos para un periodo de retorno (Tr) de 500 afios
y con una duracién o tiempo de concentracion obtenida por el método
de kirpich:

LO.??

Nos arroja un tiempo de 0.90 horas que convertidas a minutos sale un
tiempo de 54 minutos de duracion. Calculando finalmente nuestra

intensidad de lluvia da como resultado: 50.31mm/Hr
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6.8 CALCULO DE HIETOGRAMAS DE DISENO MENORES A 24 HORAS.

En los hietogramas haremos una representacion grafica de la
precipitacion o intensidad caida, en un intervalo de tiempo, en funcién
del tiempo. Con los datos de las precipitaciones maximas de la tabla
N°16, esta informacion se hizo para precipitaciones de disefio
menores a 24 horas (Tabla N°20), y poder obtener los hietogramas de
disefio con sus intensidades de disefio (Tabla N°21) y hallar sus
graficas de curva intensidad, duracion y frecuencia, con el fin de
generar sus ecuaciones Yy tener la variable de duracién y asi de

graficar los hietogramas.

PRECIPITACION DE DISENO PARA DURACIONES MENORES A 24 HORAS

ZONA DEL PROYECTO : RIO TINGO
DURACION PERIODO DE RETORNO
Hr min 10 25 50 100 500
0.17 10.00 15.58 17.47 18.86 20.25 23.45
0.33 20.00 18.53 20.77 22.43 24.08 27.89
0.50 30.00 20.51 22.99 24.83 26.65 30.87
0.67 40.00 22.04 24.70 26.68 28.64 33.17
0.83 50.00 23.30 26.12 28.21 30.28 35.07
1.00 60.00 24.39 27.34 29.53 31.69 36.71
1.50 90.00 26.99 30.26 32.68 35.08 40.63
2.00 120.00 29.00 32.51 35.11 37.69 43.65
4.00 240.00 34.49 38.66 41.75 44.82 51.91
6.00 360.00 38.17 42.79 46.21 49.60 57.45
7.00 420.00 39.67 44.47 48.02 51.55 59.71
8.00 480.00 41.02 45.98 49.66 53.30 61.74
10.00 600.00 43.37 48.62 52.50 56.36 65.28
11.00 660.00 44.41 49.79 53.77 57.72 66.85
12.00 720.00 45.39 50.88 54.95 58.99 68.32
24.00 1440.00 53.98 60.51 65.35 70.15 81.25

Tabla N°20: Precipitacion de disefio con duracion menor a 24 hr.

77



(O]
o
[ TN T TN TN TN TN TN T AN TR N N N |

0.17
0.33

Curva duracion y precipitacion menores a 24 Hr

o ;NN O O O O O

n ©W 0 © n © © o

O O O +H = &N < ©
tiempo Hr

7.00

8.00
10.00
11.00

12.00
24.00

Hietograma 10 afios

Hietograma 25 afios

Hietograma 50 afios

Hietograma 100 afios

Hietograma 500 afios

Fig. N°34: Método del SCS, para T= 10,

25, 50,100 y 500 Afios.

INTENSIDADES DE DISENO PARA DURACIONES MENORES A 24 HORAS

ZONA DEL PROYECTO
DURACION PERIODO DE RETORNO

Hr min 10 25 50 100 500
0.17 10.00 93.50 104.81 113.19 121.50 140.73
0.33 20.00 55.59 62.32 67.30 72.25 83.68
0.50 30.00 41.02 45.98 49.66 53.30 61.74
0.67 40.00 33.06 37.05 40.02 42.96 49.76
0.83 50.00 27.96 31.34 33.85 36.34 42.09
1.00 60.00 24.39 27.34 29.53 31.69 36.71
1.50 90.00 17.99 20.17 21.78 23.38 27.08
2.00 120.00 14.50 16.26 17.56 18.85 21.83
4.00 240.00 8.62 9.67 10.44 11.21 12.98
6.00 360.00 6.36 7.13 7.70 8.27 9.58
7.00 420.00 5.67 6.35 6.86 7.36 8.53
8.00 480.00 5.13 5.75 6.21 6.66 7.72
10.00 600.00 4.34 4.86 5.25 5.64 6.53
11.00 660.00 4.04 4.53 4.89 5.25 6.08
12.00 720.00 3.78 4.24 4.58 4.92 5.69
24.00 1440.00 2.25 2.52 2.72 2.92 3.39

Tabla N°21: Intensidades de disefio con duracién menor a 24 hr.
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La finalidad de esto es obtener las intensidades de disefio para
duraciones menores a 24 horas, no obstante, se debe tener en cuenta
que estas deben ser evaluadas mediante una regresion, exponencial

y generada sus ecuaciones.

Fig E.4.3 Curva Intensidad Duracion y Frecuencia
150
140 -
130 -
120 A
110 A
100 -
90 -
80 -

—— TR 10 ANOS

Intensidad de precipitacion (mm/hr)

70 | —=— TR 25 ANOS
60 - TR 50 ANOS
50 —— TR 100 ANOS
40 TR 500 ANOS
30 1

20

10 A

0 ‘ : : :
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Duracion (min)

Fig. N°35: Curva de intensidad durancion y frecuencia menor a 24 horas.

110 = 525.77D07> |25 =589.37D%7> 150 = 636.51D°75  [100 = 683.26D°7> 1500 = 791.38D 07>

Esta informacién debe ser manejada con cuidado, puesto que el
resultado contemplard una serie de curvas las cuales se muestran en
el grafico anterior, que evaluaran la intensidad, duracién y frecuencia
de la precipitacion, aplicada en la zona de estudio. Los Hietogramas
son el resultado de la evaluacion de las curvas IDF, mediante el

método de Bloques Alternados.

79



Hietograma para Tr = 10 afios

Tl(fnr?n%o | Lamina (mm) P (mm)
60.00 24.39 24.38834692 | 24.38834692 |  0.5902
120.00 14.50 29.00279568 | 4.614448761 | 0.6329
180.00 10.70 32.0968696 | 3.09407392 0.6836
240.00 8.62 34.49033098 | 2.393461378 | 0.7449
300.00 7.29 36.46908485 | 1.978753865 | 0.8207
360.00 6.36 38.1698257 |1.700740855| 0.9175
420.00 5.67 39.66951348 | 1.499687781| 1.0458
480.00 5.13 41.016147 | 1.34663352 1.2257
540.00 4.69 42.24185598 | 1.22570898 1.4997
600.00 4.34 43.36929518 | 1.127439195 |  2.3935
660.00 4.04 44.41508888 | 1.0457937 3.0941
720.00 3.78 45.3918283 | 0.976739426 | 24.3883
780.00 3.56 46.3092985 | 0.917470196 | 4.6144
840.00 3.37 47.17526768 | 0.865969183 |  2.3935
900.00 3.20 47.99601484 | 0.82074716 1.7007
960.00 3.05 48.77669385 | 0.780679002 |  1.3466
1020.00 2.91 49.52159163 | 0.744897789 | 1.1274
1080.00 2.79 50.23431569 | 0.712724051| 0.9767
1140.00 2.68 50.9179329 |0.683617218| 0.8660
1200.00 2.58 51.5750744 |0.657141495| 0.7807
1260.00 2.49 52.2080158 |0.632941404| 0.7127
1320.00 2.40 52.81873971 | 0.610723905| 0.6571
1380.00 2.32 53.40898483 | 0.590245124 | 0.6107
1440.00 2.25 53.98028518 | 0.571300351| 0.5713

30.0

Hietograma para un TR = 10 afios

28.0

26.0
24.0

22.0

[ mPrecipitacion (mm) |

20.0

18.0

16.0
14.0

12.0

10.0

8.0

Precipitacién (mm)

6.0
4.0

2.0

0.0
o

6
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o o
g ©
~ ~

840

900
960
1020
1080

1140
1200
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1380

Tiempo (minutos)

1440

Fig. N°36: Hietograma unitario para Tr de 10 afios.
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Hietograma para Tr = 25 afos

Tiempo

lamina

(min) | (mm) P (mm)

60.00 27.34 27.34 27.33849 0.6616
120.00 16.26 3251 5.17264 0.7095
180.00 11.99 35.98 3.46835 0.7663
240.00 9.67 38.66 2.68299 0.8350
300.00 8.18 40.88 221811 0.9200
360.00 7.13 42.79 1.90647 1.0285
420.00 6.35 44.47 1.68110 1.1723
480.00 5.75 45.98 1.50953 1.3740
540.00 5.26 47.35 1.37398 1.6811
600.00 4.86 48.62 1.26382 2.6830
660.00 4.53 49.79 1.17230 3.4683
720.00 4.24 50.88 1.09489 27.3385
780.00 3.99 51.91 1.02845 5.1726
840.00 3.78 52.88 0.97072 2.6830
900.00 3.59 53.80 0.92003 1.9065
960.00 3.42 54.68 0.87511 1.5095
1020.00 3.27 55.51 0.83500 1.2638
1080.00 3.13 56.31 0.79894 1.0949
1140.00 3.00 57.08 0.76631 0.9707
1200.00 2.89 57.81 0.73663 0.8751
1260.00 2.79 58.52 0.70951 0.7989
1320.00 2.69 59.21 0.68460 0.7366
1380.00 2.60 59.87 0.66164 0.6846
1440.00 2.52 60.51 0.64041 0.6404

Precipitacién (mm)

30.0
28.0
26.0
24.0
22.0
20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

Hietograma para un TR = 25 afios

B Precipitacion (mm)

Tiempo (minutos)

Fig. N°37: Hietograma unitario para Tr de 25 afios. (Fuente: Propia)
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Hietograma para Tr = 50 afos

Tomeo [ e ®
60.00 29.5251 29.53 29.53 0.7146
120.00 17.5557 35.11 5.59 0.7663
180.00 12.9524 38.86 3.75 0.8276
240.00 10.4387 41.75 2.90 0.9018
300.00 8.8301 44.15 2.40 0.9936
360.00 7.7016 46.21 2.06 1.1107
420.00 6.8607 48.02 1.82 1.2661
480.00 6.2069 49.66 1.63 1.4839
540.00 5.6821 51.14 1.48 1.8156
600.00 5.2504 52.50 1.36 2.8976
660.00 4.8882 53.77 1.27 3.7458
720.00 4.5794 54.95 1.18 29.5251
780.00 4.3126 56.06 1.11 5.5864
840.00 4.0794 57.11 1.05 2.8976
900.00 3.8737 58.11 0.99 2.0590
960.00 3.6906 59.05 0.95 1.6303
1020.00 3.5266 59.95 0.90 1.3649
1080.00 3.3786 60.81 0.86 1.1825
1140.00 3.2443 61.64 0.83 1.0484
1200.00 3.1219 62.44 0.80 0.9451
1260.00 3.0097 63.20 0.77 0.8628
1320.00 2.9065 63.94 0.74 0.7956
1380.00 2.8112 64.66 0.71 0.7394
1440.00 2.7229 65.35 0.69 0.6916
Hietograma para un TR = 50 afios

32.0 |

30.0

28.0

26.0

24.0 B Precipitacion (mm)

22.0

20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

Precipitacién (mm)

o o
N
~ ~
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Fig. N°38: Hietograma unitario para Tr de 50 afos. (Fuente: Propia)
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Hietograma para Tr = 100 afos

Ti(fnTnp)o I lamina(mm) P (mm)
60.00 31.69 31.69 31.6937 0.7670
120.00 18.85 37.69 5.9967 0.8225
180.00 13.90 41.71 4.0209 0.8884
240.00 11.21 44.82 3.1104 0.9680
300.00 9.48 47.39 2.5715 1.0666
360.00 8.27 49.60 2.2102 1.1923
420.00 7.36 51.55 1.9489 1.3591
480.00 6.66 53.30 1.7500 1.5929
540.00 6.10 54.90 1.5929 1.9489
600.00 5.64 56.36 1.4652 3.1104
660.00 5.25 57.72 1.3591 4.0209
720.00 4.92 58.99 1.2693 31.6937
780.00 4.63 60.18 1.1923 5.9967
840.00 4.38 61.31 1.1254 3.1104
900.00 4.16 62.37 1.0666 2.2102
960.00 3.96 63.39 1.0145 1.7500

1020.00 3.79 64.36 0.9680 1.4652

1080.00 3.63 65.28 0.9262 1.2693

1140.00 3.48 66.17 0.8884 1.1254

1200.00 3.35 67.02 0.8540 1.0145

1260.00 3.23 67.85 0.8225 0.9262

1320.00 3.12 68.64 0.7937 0.8540

1380.00 3.02 69.41 0.7670 0.7937

1440.00 2.92 70.15 0.7424 0.7424

Hietograma para un TR = 100 afios
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Precipitacién (mm)

o o o o 9
© N O < O
— =€ o o™

o
@O
™

o
N
<

o o
© <
< 0

o o o o o o
o © N ©o T O
© © N~ N~ o O

Tiempo (minutos)

o
©
(=)

Fig. N°39: Hietograma unitario para Tr de 100 afios
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Hietograma para Tr = 500 afos

Ti(fnTnp)o I lamina(mm) P (mm)
60.00 36.71 36.7089 36.71 0.8884
120.00 21.83 43.6545 6.95 0.9527
180.00 16.10 48.3117 4.66 1.0290
240.00 12.98 51.9143 3.60 1.1212
300.00 10.98 54.8926 2.98 1.2354
360.00 9.58 57.4526 2.56 1.3810
420.00 8.53 59.7099 2.26 1.5741
480.00 7.72 61.7368 2.03 1.8449
540.00 7.06 63.5817 1.84 2.2573
600.00 6.53 65.2787 1.70 3.6026
660.00 6.08 66.8528 1.57 4.6571
720.00 5.69 68.3230 1.47 36.7089
780.00 5.36 69.7040 1.38 6.9456
840.00 5.07 71.0074 1.30 3.6026
900.00 4.82 72.2428 1.24 2.5599
960.00 4.59 73.4178 1.18 2.0269

1020.00 4.38 74.5391 1.12 1.6970

1080.00 4.20 75.6118 1.07 1.4702

1140.00 4.03 76.6408 1.03 1.3034

1200.00 3.88 77.6299 0.99 1.1751

1260.00 3.74 78.5826 0.95 1.0728

1320.00 3.61 79.5019 0.92 0.9891

1380.00 3.50 80.3903 0.89 0.9193

1440.00 3.39 81.2502 0.86 0.8599

Hietograma para un TR = 500 afios
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Fig. N°40: Hietograma unitario para Tr de 500 afios
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6.9 CALCULO DE CAUDAL MAXIMO DE DISENO EN HEC-HMS.

El software HEC-HMS es un programa de simulacion hidrologica
tipo evento, lineal y semi distribuido, desarrollado para estimar las
hidrografas de salida en una cuenca o varias subcuencas (caudales
maximos y tiempos al pico) a partir de condiciones extremas de
lluvias, aplicando para ello algunos de los métodos de célculo de
hietogramas de disefio, pérdidas por infiltracion, flujo base y
conversion en escorrentia directa, en este caso tenemos los
hietogramas de disefio con las precipitaciones de la cuenca rio Tingo
influenciadas de la estacién de Huamachuco las cuales se trabajaron
para esta tesis.

Dichos registros de datos (Tabla N°22) se ingresan en el Software
HEC-HMS, para el calculo de los caudales de disefio. Para los cuales
se obtienen diversos resultados de acuerdo al periodo de retorno

ingresado.

T (Hr) 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios 500 afos
1 0,59 0,66 0,71 0,77 0,89
2 0,63 0,71 0,77 0,82 0,95
3 0,68 0,77 0,83 0,89 1,03
4 0,74 0,84 0,90 0,97 1,12
5 0,82 0,92 0,99 1,07 1,24
6 0,92 1,03 1,11 1,19 1,38
7 1,05 1,17 1,27 1,36 1,57
8 1,23 1,37 1,48 1,59 1,84
9 1,50 1,68 1,82 1,95 2,26
10 2,39 2,68 2,90 3,11 3,60
11 3,09 3,47 3,75 4,02 4,66
12 24,39 27,34 29,53 31,69 36,71
13 4,61 5,17 5,59 6,00 6,95
14 2,39 2,68 2,9 3,11 3,60
15 1,70 1,91 2,06 2,21 2,56
16 1,35 1,51 1,63 1,75 2,03
17 1,13 1,26 1,36 1,47 1,70
18 0,98 1,09 1,18 1,27 1,47
19 0,87 0,97 1,05 1,13 1,30
20 0,78 0,88 0,95 1,01 1,18
21 0,71 0,80 0,86 0,93 1,07
22 0,66 0,74 0,80 0,85 0,99
23 0,61 0,68 0,74 0,79 0,92
24 0,57 0,64 0,69 0,74 0,86

Tabla N°22: Cuadro de precipitaciones de los hietogramas de disefio.
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En la siguiente imagen se puede observar el modelo del software y a

continuacion creamos un registro de datos empezando por crear la

cuenca Vijus importando su imagen en formato shp. del ArcGis y

afiadiéndolo en el explorador de cuencas en cual este se divide en

tres partes: componentes, célculos y resultados.

File Edit View Components Parameters Compute Results Tools Help
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{8 Cuenca_Vijus .
E Vijus
& Rio_Tingo
- . Meteorologic Models
[hiEh Vet 1
0 Specified Hyetograph
&)} Control Specfications
Control 1
- )| Time Series Data
), Predpitation Gages
5 Luvia 8. vius
J {0 1=n=2000, 00:00 - 022k
< >
Components | Compute | Restits
[E% Time-Series Gage | Time Window @ Tinge
Table Graph =
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01ene2000, 00:00 "
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Fig. N°41: Corrida de datos de precipitacion en el software HEC-HMS
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Se procede a registrar los datos requeridos por el software el cual
utilizara como opcion el método SCS curva numero, donde se hara
para cada periodo de retorno y se procedera a correr los datos para
activar las opciones de resultados de hidrogramas de entrada y salida
como los reportes de caudales y volimenes que por defecto nos arroja
el software.

El volumen total de agua disponible para escorrentia superficial es el
resultado de descontar de la precipitacion total, el agua interceptada
por la vegetacion, infiltrada en el suelo, almacenada en la superficie
del mismo, evaporada desde diferentes superficies o transpiradas a
través de las plantas.

El programa contempla diferentes alternativas a la hora de cuantificar
estas pérdidas. En este estudio se ha utilizado el concepto del numero
de curva (CN), desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS),
teniendo en cuenta los usos del suelo, el tipo de suelo y el contenido

de humedad previo al episodio lluvioso que se considera.

Run: T=500arios (v fﬁ E £ |

~—Mone Selected-—-

Run; Tr= 25 anos
Run: Tr= 50 arios
Rumn: Tr=100 afios
Run: T=500aros

Dando los siguientes resultados para cada periodo de retorno:

Periodo de retorno de 10 afios

Project: Proyecto_Vijus  Simulation Run: Tr= 10 afios
Subbasin: Vijus

Start of Run:  01ene2017, 00:00 Basin Model: Cuenca_Vijus
End of Run:  02ene2017, 00:00 Meteorologic Model:  Met 5
Compute Time: 16sep2017, 10:05:22  Control Spedfications: Control 1

Computed Results
Peak Discharge:  47,5(M3/5)  Date,/Time of Peak Discharge:01ene2017, 13:00
Predpitation Volume: 54,35 (MM) Direct Runoff Volume: 12,50 (MM}
Loss Volume: 41,42 (MM) Baseflow Volume:; 0,00 (M)
Excess Volume: 12,97 (MM) Discharge Volume: 12,50 (MM)
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Subbasin "ijus" Results for Run "Tr= 10 afiog'

Depth (mm)

Flow (ems)
[

0 T

T T T T T T T

00:00 0300 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:
| 01Jan2017

Legend (Compute Time: 16sep2017, 10:05:22)

W £un:Tre 10 afies ElementVijus Result:Precipitation W pun:Te 10 afies ElementVijus Result:Precipitation Loss

Run:Tr= 10 afios Element:Vijus Result:Outflow

——— Run:Tr= 10 afies ElementVijus Result:Baseflow

Fig. N°42: Hidrograma de salida para Tr de 10 afios. (Fuente: Propia)

Periodo de retorno de 25 afios
A continuacion se observa el hietograma de precipitacion para la
cuenca del Rio Tingo, las pérdidas de precipitacion y el hidrograma de

salida que en ella se genera.

Project: Proyecto_Vijus  Simulation Run: Tr= 25 afos
Subbasin: Vijus

Start of Run:  01ene2017, 00:00 Basin Model: Cuenca_Vijus
End of Run:  02ene2017, 00:00 Meteorologic Model:  Met 4
Compute Time: 16sep2017, 10:0%:17  Control Spedfications:Contral 1

........

Computed Results
Peak Discharge: 63,8 (M3/5)  Date/Time of Peak Discharge:01ene2017, 13:00
Precipitation Volume:60,97 (MM)  Direct Runoff Volume: 16,21 (MM)
Loss Volume: 44 13 (MM)  Baseflow Volume: 0,00 (MM)
Excess Volume: 16,79 (MM)  Discharge Volume: 16,21 (MM)
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Subbasin "ijus" Results for Run "Tr= 25 afios"

Depth (mrm)

S m o = oLk o
T M T S

Flow (cms)
o w = n = =0
= = = 2 2
1 1 1 L

=
L

0 T T T T T T T

oo:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 oot
| 01Jan2017

Legend (Compute Time: 16sep2017, 10:09:17)

WS Run:Tr= 25 afios Elementijus Result: Precipitation WS Run:Tr= 25 afios ElementWijus Result:Precipitation Loss —— Run:Tr= 25 afios Element:Vijus Result: Dutflow

——— Run:Te 25 afios ElementVijus Result: Baseflon

Fig. N°43: Hidrogramas de salida para Tr de 25 afios. (Fuente: Propia)

Periodo de retorno de 50 afios

A continuacion se observa los resultados de descarga pico, volumen
de precipitaciones, pérdida de volumen y exceso de volumen asi
como el hietograma de precipitacion para la cuenca del Rio Tingo, la
pérdida de precipitacién y el hidrograma de salida que en ella se
genera para un periodo de retorno de 50 afos.

Project: Proyecto_Vijus  Simulation Run: Tr= 50 afios
Subbasin: Vijus

Startof Run: 01ene2017, 00:00 Basin Model: Cuenca_Vijus
End of Run:  02ene2017, 00:00 Meteorologic Model:  Met 3
Compute Time: 16sep2017, 10:13:068  Control Spedfications:Contral 1

Computed Results
Peak Discharge: 76,8 (M3/5)  Date/Time of Peak Discharge:01ene2017, 13:00
Predpitation Volume:65,87 (MM)  Direct Runoff Volume: 19,16 (MM)
Loss Volume: 46,05 (MM)  Baseflow Volume: 0,00 (MM)
Excess Volume: 19,32 (MM)  Discharge Volume: 19,16 (MM)
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Subbasin "vijus" Results far Run "Tr= 50 afios"

Depth (mm)
P
;

i

Flow [Ems)
= o
= =
1 1

w
=1
I

=
=
|

104

T T T T T T T T
00:00 03:00 06:00 08:00 12:00 15:00 18:00 21:00 oot
| 01Jan2017
Legend (Compute Time: 16sep2017, 10:13:06)

m— Run:Tr= 50 afies Element:Wijus Result:Precipitation mm— Run:Tr &0 afies Element:Wijus Result:Precipitation Loss

Run:Te 80 afios Element:Vijus Result: Dutflow

——— FRun:Tr= 40 afios Element:Vijus Result:Baseflom

Fig. N°44: Hidrogramas de salida para Tr de 50 afios. (Fuente: Propia)

Periodo de retorno de 100 afios

A continuacion se observa los resultados de descarga pico, volumen
de precipitaciones, pérdida de volumen y exceso de volumen asi
como el hietograma de precipitacion para la cuenca del Rio Tingo, la
pérdida de precipitacién y el hidrograma de salida que en ella se

genera para un periodo de retorno de 100 afios.

Project: Proyecto_Vijus  Simulation Run: Tr=100 aros
Subbasin: Vijus

Start of Run: 01ene2017, 00:00 Basin Model: Cuenca_Vijus
End of Run:  02ene2017, 00:00 Meteorologic Model:  Met 2
Compute Time: 16sep2017, 10:15:40 Control Specifications: Control 1
Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 90,2 (M3/5) Date Time of Peak Discharge:01ene2017, 13:00

Precipitation Volume: 70,69 (MM) Direct Funaff Volume: 22,20 (MM)
Loss Volume: 47,76 (MM) Baseflow Volume: 0,00 (M)
Excess Volume: 22,93 (MM} Discharge Yolume: 22,20 (MM)

90



Subbasin "vijus" Results for Run "Tr=100 afios"

Depth (mrm)
=~
I

Flowe (cms)

T T T T T T T T

0o:o0 03:00 06:00 09:00 12:00 158:00 18:00 21:00 oo:m
| 01Jan2017

Legend {(Compute Time: 16sep2017, 10:15:40)

W Fun:T=100 afios ElementVijus Result:Precipitation W Run:T=100 afios ElementVijus Result:Precipitation Loss

Run:T=100 afies ElementVijus Result:Outflow — —— Run:T=100 afios ElementVijus Result:Baseflow

Fig. N°45: Hidrogramas de salida para Tr de 100 afios. (Fuente: Propia)

Periodo de retorno de 500 afios

A continuacion se observa los resultados de descarga pico, volumen
de precipitaciones, pérdida de volumen y exceso de volumen asi
como el hietograma de precipitacion para la cuenca del Rio Tingo, la
pérdida de precipitacién y el hidrograma de salida que en ella se
genera para un periodo de retorno de 500 afos.

Project: Proyecto_Vijus  Simulation Run; T=500afos
Subbasin: Vijus

Startof Run: 01ene2017, 00:00 Basin Model; Cuenca_Vijus
End of Run:  02ene2017, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 16sep2017, 10:13:29 Control Specifications: Control 1
Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 120,7 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:01ene2017, 12:45

Predpitation Volume:31, 17 (MM) Direct Runoff Yolume: 29,18 (MM)
Loss Valume: 51,08 (MM) Baseflow Volume: 0,00 (MM}
Excess Volume: 30,09 (MM) Discharge Volume: 29,18 (MM)
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Supbasin "vijus" Results for Run "T=500afi0s"

0 T T
0000 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 ao:0

| 01Jan2017
Legend {(Compute Time: 16sep2017, 10:18:29)

W un:T=500afos Element:Vijus Result:Precipitation W Ryn:T=500afios Element:Vijus Result:Precipitation Loss

Uepth {rmrm)
[, ]
L

Flow (cms)
= =
o] o]
L L

[
=1
1

Run:T=500afios Element:Vijus Result: Dutflow ——— Run:T=500afios Element:Vijus Result:Baseflow

Fig. N°46: Hidrogramas de salida para Tr de 500 afios. (Fuente: Propia)

Los hidrogramas generados se puede interpretar que la parte de color
rojo es el volumen (mm) que se ha filtrado durante la escorrentia al
subsuelo y la parte de color azul es la que aporta al cauce del rio
Tingo. Por ultimo se aprecian los caudales maximos instantaneos
(Tabla N°23), contemplados para los periodos de retorno elegidos en

este proyecto de tesis.

CAUDAL MAXIMO m3/s

PERIODO DE RETORNO
CUENCA

10 afios 25 afios 50 afios 100 afios 500 afios

VIJUS 47.5 63.8 76.8 90.2 120.70

Tabla N°23: Cuadro de caudales maximos de disefio del rio tingo.
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6.10 SIMULACION HIDRAULICA DEL RIO TINGO

Para realizar el modelamiento con el Programa HEC RAS version
4.1.0, se trabaj6é con los caudales que fueron obtenidos en el calculo
de la hidrologia del Rio Tingo para los diversos periodos de retorno, e
ingresados al programa para su estudio de modelacién como vemos a
continuacion:
Este programa nos ayudara a obtener un modelamiento de como seria
el comportamiento hidraulico del rio para los diversos tiempos de
retorno (10, 50,100 y 500 afios), donde obtendremos vistas de:

v' Secciones transversales para los diversos Periodos de Retorno.

v Perfil Longitudinal para los diversos periodos de retorno

v Velocidad que toma el agua del rio en todo el tramo en estudio

v Simulacién en 3D segun el Periodo de Retorno.

FE] HEC-RAS 410 - X

File Edt Run View Options Gl3Tools Help
FAPEE e il

[

N

4

2| =lHal§

Fig. N°47: Software HEC-RAC para la simulacion hidraulica del rio Tingo

-
Ci)

Célculos Obtenidos.

Con la topogréfica procesada, y exportada del ArcGis gracias a la
extension Hec-GeoRas se obtuvo la informacion forma detallada para
entonces evaluar la zona de embalse, erosiones por sedimentos y
vulnerabilidad identificando dicha progresiva en el plano topografico.
El periodo de retorno considerado para el nivel de avenidas maximas

extraordinarias es de 500 afos.
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Fig. N°48: Topografia trabajada que se import6 del ArcGis para su simulacién.

Para empezar, se ingreso la informacién de la topografia (Fig. 48),
como las secciones transversales (Fig.49) y se establecio el ancho del
cauce natural. Obteniendo asi el alineamiento del cauce a evaluar.

Ademas, se ingresan los coeficientes de rugosidad del cauce.

Exit Edit Options Plot Help

River: |RIO TINGO hd

bopl Dats | gl [==] + uem| Blot Dotiors

@ ™ KeepPrew S Plots  Clear Prev

It | LU | Rfver Sta. [l 41 Tesis_Rio_Tingo  Plan: Corida  16/09/2017
Description | | |

Del Raw | Iz Row | Downstream Aeach Lengths 1269'(_ 035 | 035 1038 _.| C S

Coardinates LOB Channel ROB egen
Station Elewation | « |ﬂ i |11 52 |ﬂ 42 Gru.und

10 1265.54 Manning's n Yalues 12) 1262 Bank Sta
_2{8.23 126852 LOg Channel ROB
3|08 126849 0,035 [0035 0,035
4|14 1268.46 _
BEEE 1256.43 E 1287]
6l254 1268 41 <
EEE 126839 g
BEEE]] 1268.37 L 12861
BE EES 1268.35
10]4.54 1268.32 ]

11]5.25 1266.29 ]
12[542 1268.28 1260
13612 1266.25
14636 1268.24 -]

= 1264 ; ; ; ; ‘

1RIF 9R 12RR M ; 0 20 2 P &

| Statien (m)

Fig. N°49: Muestra de seccion 1088.338, generada y editada en el Software.

Por ultimo ingresamos los datos de los caudales de disefio hallados

en HEC-HMS como se observa en la figura 50 y las condiciones de
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contorno en la figura 51, donde se eligié un régimen supercritico ya
que para cada seccion inicial como la final dio como resultados
mayores que 1.00, considerando que el cauce tiene mucha variacion
de pendientes a lo largo de su recorrido. Asi mismo se edita el valor
de Manning 0.035, como se ve en la figura 52, listo para poder
computarizar y darnos los resultados de la simulacion hidraulica.

Enter/Edit Mumber of Profiles (25000 max): IE— Reach Boundary Conditions ... I Apply Data I
Locations of Flow Diata Changes

River: |RIO TINGD = Add Muliple... |

Reach: |VIJUS = | River Sta:|1028.338 ~| #dd & Flow Change Location |

Flows Change Location

1|RIO TINGD 1088.33E( 47.5

Fig. N°50: Ingresando caudales de disefio.

i Set houndary for all profiles ™ Set boundary for one profils at a time

Available External Boundar Condtion Types

Fonown W 5. Critical Depth Marmal O epth Rating Curve Delete

River Upstream Downztream
RIO TINGDO Critical Depth

Cancel | Help

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... |

Fig. N°51: Seleccionando las condiciones régimen de flujo supercritico.

il E [v Edit Interpolated #5's Channel n Yalues have

a light green

Reach: |VIJUS | &l Regions | e e
— Selected Area Edit Options

Add Constant . | Multiply Factor .. | SetValues ... | Replace .. | ReducetoLChR .. |

River Station Frotn (nfk] | n #1 | n H2 | n #3

1]1088.338 n 0.035 0.035 0.035

2| 1076.823 h 0.035 [0.035 0.035

3| 1065.286 n 0.035 0.035 0.035

4| 1053.885 n 0.035 [0.035 0.035

5| 1043.591 h 0.035 [0.035 0.035

| 1034.057 n 0.035 0.035 0.035

7| 1023.48 n 0.035 [0.035 0.035

gl1013124 h 0.035 [0.035 0.035

9| 1002.411 n 0.035 0.035 0.035

10| 989.7582 n 0.035 0.035 0.035

Fig. N°52: Editando el coeficiente de Manning o K, para todas las secciones.
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Por ultimo se corre el modelo haciendo clic en compute como se ve
en la figura 53, teniendo en cuenta el régimen supercritico de flujo.

Una vez hecho todo esto se puede ya apreciar los resultados.

File Optiocns Help

Plan: |Caorrida Short ID |"--"|JU5
Geometry File | TOPOGRAFIA_TINGO |
Steady Flow File - [Caudales |
Flaw Regime Plan Description
" Subcritical B
(¢ Supercritical
" Mized
Compute I

Fig. N°53: Flujo de régimen y corrida.

Generando los tirantes medios, tirante criticos y lineas de gradiente
de energia definiendo con un periodo de retorno de 500 afios, para
cada seccion transversal del cauce del rio Tingo. Asi como su vista en

3D y mejor visualizacién como en la figura 55.

Tesis_Rio_Tingo Plan: Corrida  16/09/2017

035 I 035 I .035—'|
1269] Legend
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Ground
12571 *
= Bank Sta
s
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1]
w 12651
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1264 :
0 10 20 30 41 50
Station (m}

Fig. N°54: Vista del tirante de agua y su tirante critico en la seccién 1088.338.
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Luego de haber ingresado las secciones trasversales del rio Tingo,
sus caudales, coeficiente Manning, rugosidad del rio y régimen de
flujo. El software nos ayuda hacer el modelamiento segun el caudal
de disefio ingresado para cada periodo de retorno 10, 25, 50, 100 y
500 afios, pues esto ayudara a mejorar e identificar las zonas mas
vulnerables que existen a lo largo del rio, por lo consiguiente disefiar
estructuras de proteccion para proteger las viviendas, terrenos
agricolas e infraestructura que estan expuestos a un desborde e
inundacion.

Presentamos el modelamiento de las secciones transversales
generadas por el software HEC-RAS para cada periodo de retorno,
algunas de ellas mostramos a continuacion.

e En esta visualizacion puedes ver las velocidades del flujo es
una representacion que esta, dividida en tres tramos (Left
OverBank, Main Channel y Right OverBank), siempre es (util
poder disponer de esa informacion. Si hacemos clic en algun
punto de tramo coloreado aparece una ventana con la
velocidad media de este tramo.

e En la siguiente secciones se muestra el perfil de la lamina de
agua calculado, correspondiente a la avenida de 10, 25, 50,
100 y 500 afos de periodo de retorno, con estas
modificaciones. En él se observa como la lamina de agua

discurre en régimen supercritico.
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En vista tridimensional de la topografica y las secciones del cauce del rio Tingo.

Tesis_Rio_Tingg  Plan: Corrida  16/09/2017

£+ 1053.385 Legend
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Bank Sta
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Fig. N°55: Vista en tres dimensiones del modelamiento del cauce del rio tingo.

Perfil longitudinal del flujo del cauce del rio Tingo para periodo de retorno
de 500 afos:

Tesis_Rio_Tingp  Plan: Comida  16/09/2017
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Fig. N°56: Vista de perfil de flujo del cauce.
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Fig. N°57: Grafica de curva de tirante medio vs caudal de disefio.
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Fig. N°58: Grafica de distribucion de velocidades.

Entonces se procede a evaluar las secciones, para determinar de qué
manera afecta la inundacion para Tr=500 afios y cuales serian las
zonas mas vulnerables, puesto que estas serian las que se
encauzarian para evitar desbordamiento. Los reportes finales para

cada una de las secciones en el anexo 3.
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6.11 CALCULO DEL DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS.

Después, se procede a encauzar las zonas vulnerables determinando
la necesidad de un muro de contencion de concreto armado o
gaviones, si fuese necesario. Hay zonas donde se proyectan muros
de contencidn y gaviones, esto se debe a que son zonas en las cuales
ambos MARGENES son vulnerables y requieren dichas estructuras.

Una vez terminada la propuesta de encauzamiento, se procede a

calcular las estructuras proyectadas.

6.11.1 CALCULO HIDRAULICO

Primero se calcula la seccion de ancho estable del rio, la cual indica
bajo que amplitud de ensanchamiento el rio Tingo tiene un
comportamiento aceptable. Con un caudal de disefio de 120.70
m3/seg para un periodo de retorno de 500 afios. Y con una pendiente

de terreno en la zona del area de estudio de 0.070 (m/m).

Q 3DlsENo Pendiente Zona
(m°/seg) del Proyecto (m/m)
120.70 0.070

6.11.1.1 SECCION ESTABLE O AMPLITUD DEL CAUCE

La seccion estable o amplitud del cauce (B) del rio Tingo se establece
del promedio de diferentes métodos hidraulicos de Simons vy
Henderson; método de Pettis; método de Altunin Manning y método
de Blench. Asi mismo para desarrollar y obtener los resultados se
debe conocer variables como las condiciones de fondo del rio, la
rugosidad, el coeficiente de material del cauce, el coeficiente del tipo
de rio y factor de fondo y orilla. Como el promedio de los valores
obtenidos el resultado redondeado dando un ancho estable de B=
30.00 m.
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METODO DE SIMONS Y HENDERSON

B=K; Q1/2

Condiciones de Fondo de rio K1 B (m)

Fondo y orillas de grava 2.9 31.86

METODO DE PETTIS

B = 4.44 Q°5

B (m)

48.78

METODO DE ALTUNIN - MANNING

B = (Q1/2/81/5) (n K 5/3 )3/(3+5m)

Valores rugosidad de Manning (n) B (m)
Descripcion n
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo
_ 0.035
= 0.035
Coeficiente Material del Cauce
Descripcion K
25.14
Material aluvial = 8a 12 12
Coeficiente de Tipo de Rio
Descripcion m
Para cauces aluviales 1
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METODO DE BLENCH

B = 1.81(Q Fu/Fs)12

Factores B (m)
Factor de Fondo Fb
Material Grueso 1.20
48.71
Factor de Orilla Fs
Materiales ligeramente cohesivos 0.20
METODOS (Resumen) B (m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 31.86
METODO DE PETTIS 48.78
METODO DE ALTUNIN - MANNING 25.14
METODO DE BLENCH 48.71
RECOMENDACION PRACTICA 18.19
========> PROMEDIO B: 34.54
========> SE ADOPTA B: 30.00

6.11.1.2 CALCULO DEL TIRANTE.

CALCULO DEL TIRANTE
METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M)

t=((Q/(Ks *B. S¥?))% t
Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n) (m)

Descripcion Ks

Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo =

28 28

Caudal de Disefio (m3/seg)

Q= 120.7 0.70

Ancho Estable (m)

B= 30

Pendiente del Tramo de estudio

S= 0.0700

112




Formula de Manning : Velocidad Media (m/s) >>>>> V=R 23*S12/p

Radio Hidraulico >>> R = A/ P >>>>>>>>5>555555555>> R:

Tirante medio (y) Talud de Borde (2)
y= 0.69 Z= 1.5
Ancho de Equilibrio (B)

B= 30

Area (m2) Perimetro (m)
A = 19.99 P= 30.42

0.66

Pendiente de Fondo >>> S

S = 0.07000

Coeficiente de Rugosidad de Manning

Descripcion

Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo = 0.035 0.035

Hallando la velocidad media (m/s):
>>> V= 5.71 m/seg

Hallando el nimero de Froude: F =V /(g * y)1/2

Velocidad media Aceleracion de Profundidad Hidraulica Media
de la corriente = Area Mojada / Ancho Froude (F)
la Gravedad S
(m/s) Superficial:
V = |5.71 g= 981 y=AIB y= 067| 2.230
>>> Tipo FLUJO

de Flujo: SUPERCRITICO
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6.11.1.3 CALCULO DE SOCAVACION.

Se calcula la altura de socavacion, en funcion al tirante, encontrado

con anterioridad y a la granulometria (Anexo 2) para el diametro medio

de particulas.

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODO DE LL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

1. Perfil antes de I3 erosidn

ts = ((0(. t5/3)/(0_68 Dm0.28 B))l/(X+1)
""""" (1) 2. Perfl de equillrio as la erosion
Suelos Cohesivos
ts = ((0(. t5/3)/(0_60 'Ysl'18 B))l/(x+1) ......... 2) /_J B -_L
Donde: | 3 i
ts =  Tirante después de producirse la socavacién (m)
|
t= Tirante sin socavacién (m) | t is |
YA
|
t=  0.69m | Jf
D~ Diametro Medio de las particula : L
"7 (mm) | — 2 -fJ
Dm = 20.948 mm lll '
f
5\
ys=  Peso Especifico suelo (Kg/m3) memmmeme—— +-7
H= Coeficiente de Contraccion
Coeficiente >>>>>> Q/(tn>°B
a -
H)
Tirante medio (tm Q (Caudal de Coeficiente de Contraccion | Ancho
)= A/B Disefio) (W) Tabla N° 01 Estable @
_ _ B=
tm = 0.67 120.70 p= 0.95 30.00 8.33

PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO

X: Exponente que depende de: Dm para suelos Granulares No Cohesivos y ys para

suelos cohesivos.
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Coeficiente de Contraccién, p

Longitud libre entre los estribos
Velocidad (m/s)

10 m. 13 m. 16 m. 18 m. 2lm. | 25m. | 30m.
<1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
15 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99
2 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98
25 0.90 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97
3 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96
3.5 0.87 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96
>4.00 0.85 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95

Tabla N°24: Valores de coeficiente contraccion p .

Vm = 5.713
= 30.000
o= 0.950

Velocidad media (m/s)

Ancho efectivo

(m)

Tabla n® 04 : Valores del Coeficiente 3

Periodo de Retorno

Probabilidad de Retorno (%)

Coeficiente 3

(Afos)
0.00 0.77
2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1.00 1.00
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 1.05
1,000.00 0.10 1.07
Periodo de Retorno (Afios) =====> 50.00
= 0.97

Tabla N°25: Valores de coeficiente tiempo de retorno B.
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SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn/m3) 0 SUELOS NO COHESIVOS (mm)

Peso especifico Tn/m3 X 1/(X +1) D (mm) X 1/(X +1)
0.80 0.52 0.66 0.05 0.43 0.70
0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.70
0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 0.71
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.71
0.90 0.48 0.68 1.50 0.39 0.72
0.93 0.47 0.68 2.50 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4.00 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74
1.00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74
1.04 0.43 0.70 10.00 0.34 0.75
1.08 0.42 0.70 15.00 0.33 0.75
1.12 0.41 0.71 20.00 0.32 0.76
1.16 0.40 0.71 25.00 0.31 0.76
1.20 0.39 0.72 40.00 0.30 0.77
1.24 0.38 0.72 60.00 0.29 0.78
1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78
1.34 0.36 0.74 140.00 0.27 0.79
1.40 0.35 0.74 190.00 0.26 0.79
1.46 0.34 0.75 250.00 0.25 0.80
1.52 0.33 0.75 310.00 0.24 0.81
1.58 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81
1.64 0.31 0.76 450.00 0.22 0.82
1.71 0.30 0.77 570.00 0.21 0.83
1.80 0.29 0.78 750.00 0.20 0.83
1.89 0.28 0.78 1,000.00 0.19 0.84
2.00 0.27 0.79

Dy (mm) X (X +1) =
20.95| 0.3181 0.76

Tabla N°26: Valores de x para suelos cohesivos y no cohesivos.
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CLASIFICACION SEGUN EL TAMANO DE PARTICULAS
Tamafio (mm) Tipo de material
4000 ) 2000 Canto rodado muy grande
2000 B 1000 Canto rodado grande
1000 ) 500 Canto rodado medio
500 ) 250 Canto rodado pequefio
250 3 130 Cascajo grande
130 ) 64 Cascajo pegueiio
64 3 32 Grava muy gruesa
32 3 16 Grava gruesa
16 ) 8 Grava media
8 ) 4 Grava fina
4 ) 2 Grave muy fina
2 - 1 Arena muy gruesa
1 3 0.500 Arena gruesa
0.500 ) 0.250 Arena media
0.250 3 0.125 Arena fina
0.125 ) 0.062 Arena muy fina
0.062 3 0.031 Limo grueso
0.031 ) 0.016 Limo medio
0.016 - 0.008 Limo fino
0.008 ) 0.004 Limo muy fino
0.004 ) 0.002 Arcilla gruesa
0.002 - 0.001 Arcilla media
0.001 ) 0.0005 Arcilla fina
0.0005 - 0.00024 Arcilla muy fina
Tabla N°27: Clasificacion segun el tamafio de particulas. (Fuente: Unién

geofisica A. AGU)

Didmetro medio (Dso) = | 20.94832| =====> | Grava gruesa
Material :  =====> | NO COHESIVO
Coeficiente por Tiempo de | ts = ((a t5%)/(0.68 Dy*28
A (Bl TS Retorno : B (Tabla) ) R))Y+1)
X = 0.32 0.76 3 =0.97 ts = 224m
PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)
Hs = s-t
Hs = 1.55 m

Factor de seguridad 1.5 - 2.0 (Para grandes profundidades de erosion general Az >1.5 m,
extender horizontalmente proteccion de pie de talud en una longitud [1x > 1.5 A z.)

Hs

3.11

m

117




6.11.2 DISENO DE MUROS DE GAVIONES
6.11.2.1 PREDIMENSIONAMIENTO

3.30m
B2 H/2
B2 2.65
B= 3.00
L2 150 a 2.00Hs
Hs = 1.55
L2 233 a 3.11
L= 205

6.11.2.2 CALCULO DE FUERZAS SOBRE EL MURO

faxcs
]
W
EP_-__ L....._. Ea
SEELEE K}
A

Empuje activo por unidad de longitud (Ea):

Ea= 1/2*‘Ys *Ka* H2

(kg/m)

Ka: coeficiente de Peso especifico de
empuje activo material protegido.
Ka= 0.255 Ys = 1835
ﬁ Altura del material
3 protegido
H= 3.30 Ea = 2,54785
d=H/3 >>>>>>> d= 1.10 m
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Para hallar el coeficiente de empuje activo Ka, segun la figura 57, se
proyectara el angulo de friccion interno hallado hacia la curva del
angulo que sube del terreno contenido con la horizontal segun sea la
topografia, en este caso es en un lecho de rio el cual no se considerd
angulo ya que es terreno plano. Por lo tanto se considero el angulo de
€ = 0°, dando como resultado de la proyeccion como se ve en la figura

57 un valor de ka de 0.025 de coeficiente de empuje activo.

K

09
o8 . 11 %y11

07

.’(.)
NS

06 . W WSV R UL A

04 B NENEL SN SR

3 L !
0- * ’ I — e S S P —

a

0025 |

..... . * —— .- . S,

o3 1 1] | ' ’ L1 1

15° 18" 21° 24" 27° 30" 33 368" 39 |

Fig. N°59: Abaco para determinar el coeficiente de empuje activo.
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Fig. N°60: Relleno compactado segun el terreno de la zona.

Donde:

Q= 34.00 °

>>>>>>Ka =  0.255

6.11.2.3 CARGA POR UNIDAD LONGITUD

28,210.00
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6.11.2.4 ESTABILIDAD POR DESLIZAMIENTO

Coeficiente de seguridad al deslizamiento Ss

Ss= XFr 21.3
2F4

Ss

7.47

Sumatoria de Fuerzas Horizontales Deslizantes

2Fq = 2,547.85

Sumatoria de Fuerzas Horizontales Resistentes

2Fr = 2V * Tang op = 19,027.89

Ss > 1.3>>>>EL
MURO ES ESTABLE
AL DESLIZAMIENTO

Sumatoria de fuerzas
Verticales

(Angulo de rozamiento)

2V = 28,210.00

b = 34°.00

6.11.2.5

ESTABILIDAD DE VOLTEO

Coeficiente de seguridad al Volteo Sv

Ss= ZMs 213

M

Sumatoria de Momentos
Resistentes

2Ms = 10,920.00

Ss=3.90 213

Sumatoria de momentos volcantes

Ss>13 : EL MURO ES ESTABLE AL
VOLTEO
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6.11.3 DISENO DE MUROS DE CONTENCION.

6.11.3.1 BASES PARA DISENO DE MURO DE CONTENCION EN
VOLADIZO

Las fuerzas que acttan sobre un muro de contencion pueden dividirse
en dos grupos; fuerzas horizontales provenientes del empuje del
terreno, sobrecargas, etc., y fuerzas verticales provenientes del peso
propio, peso del relleno, sobrecarga, etc.

La accion de las fuerzas horizontales tiende a desplazar el muro de
su posicion original y si ese desplazamiento es lo suficientemente
grande, el muro ya no estard cumpliendo su funcion, o sea habra
fallado, adn si el desplazamiento tuvo lugar sin dafios para las partes
constitutivas del muro.

El presente trabajo de tesis tiene por finalidad calcular los empujes
activos horizontales, empujes pasivos horizontales, investigacion de
estabilidad de taludes, cuantia maxima del acero, momentos altimos
y verificar mediante métodos analiticos que el esfuerzo maximo a la
cortante sea mayor a la fuerza cortante tltima FVc >Vu en el disefio
de muros de contencién en voladizo.

El desplazamiento puede ser rotacional o lineal y contra ambos debe
estar dirigido el disefio en lo que se denomina analisis de estabilidad.
En el esquema a) puede verse como el empuje del relleno tiende a
volcar el muro, junto con el relleno que hay directamente sobre el
taléon, alrededor del extremo del voladizo delantero (punto A); las
fuerzas que se oponen a ese vuelco son precisamente las verticales,
las cuales dan momentos de sentido contrario al del empuje con
respecto al punto A. El factor de seguridad minimo contra la
posibilidad de volcamiento o sea relacion entre momentos que

impiden el volcamiento y momentos que tienden a producirlo
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alrededor del punto A, debe ser 2 segun especificacion de la mayoria

de lo codigo.

En el esquema b) puede apreciarse como la componente horizontal
del empuje puede deslizar el muro, junto con la parte de relleno que
esta directamente sobre el talén, en el sentido del empuje. La fuerza
gue se opone a este deslizamiento es la friccibn que hay entre la base
del muro y el terreno de fundacién principalmente; esta friccion es
funcion de las fuerzas verticales que actian sobre el muro del terreno
de funcién en la forma f x >V, siendo f el coeficiente de friccion entre
el Concreto o material del muro y el terreno de fundacion; este
coeficiente tiene los siguientes valores usuales:

Arena o grava gruesas 0.5 a 0.7

Arena o grava finas 0.4 a 0.6

Arcillas duras 0.3 a 0.5

Arcillas blandas o limo 0.2 a 0.3

Se logré obtener informacion de fuente externa, como Kinsa Group
— Laboratorio de geotecnia, concreto y resistencia de materiales que
realizaron estudios de suelos en el lugar de estudio, facilitando

informacion que detallamos a continuacion:
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Descripcion de perfil estratigrafico:

Del acuerdo a la exploracion efectuada mediante las calicatas C1, C2
Y C3, tal como se observa en el récord del estudio de exploracion y
en los resultados de Laboratorio adjuntados; el perfil estratigrafico
presenta las siguientes caracteristicas:

Presenta una Grava Bien Graduada con matriz arenosa, de
compacidad media y regular humedad, color gris claro, Clasificado
segun SUCS como GW y segun AASHTO como A-1-a(0), con
presencia de aproximadamente un 25% de piedras de 4" hasta 8" de
tamafio de forma sub redondeada.; yendo su potencia hasta los

limites de la exploracién de 3.00 m.

Propiedades del Sub Suelo:

7.1 Clasificacion SUCS: Grava Bien Graduada con matriz arenosa/
GW

7.2 Humedad Natural Promedio, es igual a 5.26%

7.3 Peso Unitario (y), la Arcilla analizada tiene un valor de

vy = 1.835 g./cm3.

7.4 Angulo de Friccion Interna (¢), se estima un valor de ¢ = 34°

7.5. Densidad Relativa (DR %), igual a 50 %

7.6. Cohesion (c), C = 0.00 kg/cm2

7.7 Los Limites de Consistencia, LL= NP %, IP= NP %

7.8 Contenido de Sales Solubles Totales, es igual 0.140 %
(Moderado)

7.9 Médulo de Elasticidad (Es), es igual a 2450.0 Tn/m2

7.10 Médulo de Corte (G), es igual a 94.0 Kg/cm2

7.11 Coeficiente de Poisson (), es 0.30.

7.12 Capacidad de Carga Admisible, es igual a 2.25 Kg/cm3
(Df=2.00m, B=1.0m)

7.13 Asentamiento Instantaneo, es igual a 0.487cm

7.14 Coeficiente de Empuje Activo (Ka), es igual a 0.283

7.15 Diametro Efectivo (D10), es igual a 0.35 mm
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6.11.3.2 PARAMETROS SISMICOS.

Perfil de suelo Tipo S2, que corresponde a un suelo intermedio, se
debe considerar los siguientes parametros: Z=0.25, S=1.20 y Tp=0.60
seg. (Anexo 02)

Para mejorar la estabilidad al deslizamiento conveniente no alisar
mucho la superficie del terreno de fundacion y dejar mas bien una
superficie rugosa. Notese en el esquema b) que el muro, al deslizarse
hacia la izquierda, debe empujar también el terreno que haya adelante
de él, creando asi un empuje pasivo que ayuda a la estabilidad al
deslizamiento puesto que debe ser vencido antes de que el muro
pueda deslizarse; e tendrd asi que la fuerza que se opone al

deslizamiento es:

l

k)

—

SRR L

-

. l < *H

—_— > > B ——

fXv
Fig. N° 61: Andlisis de la estabilidad al deslizamiento.

Como la fuerza que produce el deslizamiento es la horizontal (3 1H) y
el factor de seguridad contra esta eventualidad estd normalmente

fijado en 1.5, se debera tener que:

SV +E >1.5
ZH
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Debe advertirse que para poder contar con el empuje pasivo es
necesario estar seguro de que el terreno delante del muro estara
siempre ahi y de que estara en su posicion antes de la colocacion del
relleno; esto no siempre es posible y de ahi que muchos ingenieros
prefieran despreciar el efecto del empuje pasivo al buscar el
coeficiente de seguridad minimo de 1.5 o aumentar este coeficiente

minimo a 1.7 6 1.8, si tener en cuenta el efecto del empuje pasivo.

Pre dimensionamiento de muros de sostenimiento

Para muros en voladizo el ancho de la base también varia entre el 50
y 66% de la altura, el ancho de la corona debe ser 1/24 de la altura a
25 cm., (el mayor de los dos para facilidad de la colocacion del
Concreto); el ancho del muro en la base debe ser 1/12 de la altura; el
espesor de la base debe ser por lo menos igual al espesor maximo
del muro (1/12 h) y preferiblemente un poco mayor; el vastago debe
colocarse sobre la base de tal manera que el voladizo delantero sea
aproximadamente 1/3 del ancho de la base, con el objeto de que la

resultante de las fuerzas exteriores caiga dentro del tercio medio de

la base.
1/24 h
—
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
h h,
| 15 2/3 L
L & | !_ ]
- L
b “1

Yah a3 h

Figura N° 62. Predimensionamiento de muros.
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L =(0.5-0.70)H

c=H/24 0 0.25 el mayor de los dos
Espesor zapata= H/12 minimo.
b=H/12

Puntera=(1/4 ~ 1/3) del ancho de
la base

6.11.3.3 PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE CONTENCION
ARMADO EN VOLADIZO.

Para el dimensionamiento de los muros, se pueden utilizar las
dimensiones de tanteo, dadas en la figura n° 02 sugeridas por
HUNTINGTON para muros de gravedad y muros en voladizo (Herrera
M. 1994).

Informacion previa procesada del rio Tingo con el Software Hec
Ras:

Se determiné que para un periodo de retorno de T=500 afios las zonas
mas mas Vulnerables son las de los ejes A, B, C, D, E, F (Figura N°
61), puesto que estas serian las que se encauzarian para evitar
desbordamiento.

Después, se procede a encauzar las zonas vulnerables determinando
la necesidad de un muro de contencion de gaviones o de concreto
armado, si fuese necesario.

Hay zonas donde se proyectan muros de contencién y gaviones, esto
se debe a que son zonas en las cuales ambas margenes son
vulnerables y requieren dichas estructuras.

En los ejes A, C, D se proyectan muros de contencion de concreto
armado en voladizo de diferentes alturas

En las progresivas 0+500, 0+600 y 0+840 se ubican muros de
contencién de concreto armado por ser las zonas mas vulnerables
ante una posible inundacién, calculada para un periodo de retorno de
T= 500 afios.
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En las progresivas 0+220, 0+440, 0+720 y 0+840 se proyectan
gaviones por ser las zonas vulnerables pero con menor probabilidad
de inundacion.

Hay zonas donde se proyectan muros de contencion y gaviones, tal
como la progresiva 0+840 esto se debe a que son zonas en las cuales
ambas margenes son vulnerables y requieren dichas estructuras.
Una vez terminada la propuesta de encauzamiento, se procede a

calcular las estructuras proyectadas.
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Plano General — Topografia del terreno
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Fig. N° 63. Topografia del terreno. (Fuente propia)




DETALLE DE TOPOGRAFIA DE TERRENO - PROGRESIVA 0+500
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Fig. N° 64: Detalle de topografia.

PREDIMENSIONAMIENTO DE MURO DE CONTENCION (CORTE D-D)
0,30

4,50

Fig. N°
65: Muro
de

0,50

1,76

0,50 0, 75—

PREDIMENSIONAMIENTO DEL MURO DE CONTENCION { CORTE D-D)

ES: 1/25
contencion.
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DETALLE DE MURO DE CONTENCION

130,
RIO TINGO
g
-5
NIV
ENROCADD AV
T / PIEDRA GRANDE ¢>=30CM —
CONCRETO REFORZAPO -
Fo=210Kg/ cm2 5 1 |
; .._.;‘l'L =
= -0 50 2,00
I 1 iz IN l
CONCRETO CICLOGPED N ®
F'e=140Kg/em2 C:A 1:4 7 i 0,26 I

3,01
DETALLES DEL MURO DE CONTENCION
DE CONCRETO ARMADO

ES: 1/25
Fig. N° 66: Detalle de muro de contencidn.

CONDICIONES DE SUELO Y CARGA

Propiedades del suelo:

v" Angulo de friccion interna ¢= 34°

v Peso unitario (y), la Arcilla analizada tiene un valor de y
=W= 1.8 ton/m3.
v' Coeficiente de friccion f= 0.40

Carga:
v Sobre carga S= 200 kg/m2

Especificaciones Técnicas:

v' f'c=210kg/cm2
v fy=4200kg/cm2
v Wc=2.4 ton/m3

El relleno sera un conglomerado por lo tanto el peso unitario

sera igual a W= 1.80 t/m3.
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A continuacion se muestra el predimensionamiento calculado

para muros de contencidén usando hojas de trabajo en Excel,

el célculo se realizara de manera detallada:

CALCULOS DE MUROS DE CONTENCION (EJE D-D):

Propiedades del

suelo:
$=34°
w=18 Tonm3d #
=04
Cah= 028
Cph= 354
25
Cuerpo —

Mivel de terreno ¥

- — —

e T

Sobrecarga

H=45m

e v/
Talén “— 075 ¥ 04 &= 1
Puntal «C wih+h')s

3N

235

L

v ¥

-

Fig. N° 67: Predimensionamiento de muro de contencion.

H=4.5m ------ > Altura total de muro

L =(0.5-0.70)H

L=0.67*4.5=3.01m

CORONA

c=H/24 0 0.25 el mayor de los dos

c=4.5/24=0.19 m ----- > se considera 0.30 m

ESPESOR DE ZAPATA

Espesor zapata=H/12 minimo.
e=4.5/12=0.38 m ------- > se considera 0.50 m
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ESPESOR INFERIOR DE MURO
b=H/12
b=4.5/12=0.38 m

....... > se considera 0.50 m

PUNTERA
Puntera= (1/4 ~ 1/3) del ancho de la base
Puntera = 1/4L = 3.01/4 =0.75 m
BASE TALON
Talon = (2/3*L) — b
Talon = (2/3*3.01) — 0.50 = 1.51
m

...... > se considerd 1.76 m

6.11.3.4 CALCULO ESTRUCTURAL

e Coeficiente del empuje activo:

—5 3.1415%34
= | —seng 1-sen( 180*
“ l+sen¢g  Cah= 3121534 = 0.28
1+S€Tl(T

e Coeficiente del empuje pasivo:

3.1415%34
1+ seng ) 1+sen( 180
ah Ca = = 354
J' 1—.'5'1‘_"'”‘2? 1_Sen(—3'14i]éi*34)

e Efectos de Sobrecarga:

S= 200 kg/m2

s 02
=—=011m
w 1.8

h=4.0m
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e Empuje activo horizontal:

1

—C wh(h+2h") P =4.297 ton.
2

P =

e Posicidon de la resultante:

-_ﬂ y=1.526m

YT 3+ 2n)

¢ Momento ultimo:

Mu=1.70 * P*y ton-m
Mu=1.70*4.297*1.526= 11.15 ton-m
6.11.3.5 CUANTIA DE ACERO.

p xy 600372
b=0.85*f"c*(— )" (———
P (fy) (600372+fy)
£=0.85
Cuantia maxima del acero
pmax= 0.75* pb
Entonces tenemos:
pb = 0.85*210*(0.85/4200)*((600372/(600372+4200)) = 0.04

pmax=0.75*0.04 = 0.0081

6.11.3.6 RESISTENCIA NOMINAL DE DISENO.

Ru:pmax*fy*(l-o.59*pmax*]]:,3;)

J= Mmax
" A D*Ruxb

4200
Ru=0.0081*4200(-0.59%0.0081* o )*10= 304 ton/m2
11.15
d= |————=0.202m
0.9%304%*1
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6.11.3.7

RESISTENCIA A LA CORTANTE.

A partir de d de la base:
h= 427 m
P= 4.88 Ton

Vu= 8.30 Ton --- Vu= fuerza cortante ultima

0.23 m

= 0.85 -—------ - Vc= esfuerzo méaximo a la cortante.

O Ve = @053, f'chd = 15.02 Ton
® Ve > Vu  Cumple
Investigacion de la estabilidad
Pesos componentes W X Mr

P Ton m Ton-m
wl: 4.00 x 0.40 X 2.4 3.84 0.95 3.65
w2: 3.10 X 0.50 X 2.4 3.72 1.55 5.77
w3: 0.30 X 0.25 X 2.4 0.18 0.9 0.16
wd: 0.75 X 1.50 X 1.8 2.03 0.375 0.76
w5: 4.00 X 2.05 X 1.8 14.76 2.075 30.63
Total 24.53 40.96

Tabla N°28: Calculo de estabilidad
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Presion total de suelo sobre todo el plano:
P= 54 Ton

Y= 15 m

Presiones de contactos

En el tercio En el borde del Jfuera del
medio tercio medio tercio medio
ql= 12.449 14.68
g2= 218 0 1277
En el tercio medio
Presiones de contacto
Para Rv= 24.5 Ton/m
gl= 11.73 Ton/m2
g2= 3.13 Ton/m3
Fig. N°68: Tabla de Preciones de contactos.
Presion de contacto R\'E / R
<+— 383 —»
q111.73

L(m) [ q(Ton/m2)

42313 0.00 11.73

1.10 8.87

| 1.33 8.26

1 2 0.32 10.90

0.75 9.78

< 3.30 > 0.9 9.39

U3 |«1.10 ¥ 1.65 7.43

a |e— 133 —| 1.05 9.00

2.08 6.32

3.30 3.13

6.11.3.8 FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO.

R Momento Resistente
FSV=

Momento al Volcamiento

FSV=8.30/33.76 = 4.07 ------- Es amplio
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Seguridad contra deslizamientos:

b = 34°
Cah = (.28
Cph = 3.54
f = 04 Coeficiente de friccion ertre concreto v suelo
f=tanip)= 0.67

Friccion en el puntal = 5.54 Ton
Friccion en el taldn y tacdn = 3.68 Ton
Presion de tierra pasiva = 716 Tan
16.39 Ton
Factor de seguridad contra el deslizamiento: 16.349 3.03
5.4 Aceptable
e
FSD= Peso m}t’ai T @ =3.03 ----—-—--- (Aceptable).
] 6.11.3.9 CALCULO DE
REFUERZOS.
CALCULO DEL REFUERZO
Refuerzo Cara Posterior: f'c= 210 kg/cm2
®= 0.9m fy= 4200 kg/cm2
b= 1.0m Wec= 24 Ton/m3
d= 0.23m
d= 0.07m Mu = 234.199519
e= 0.30Ton-m ®bd”2
Mu= 11.15
pmin= 0.0033 p= 0.0060 cm2/m
As= 13.80 cm2/m
As= 7.59 cm2/m
Varilla seleccionada: N°6 As= 2.84 cm2
Refuerzo vertical en el
muro: 6 Varillas/im @ 16.6667
Usar
varillas N°6 espaciadas 15 cms
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A. Refuerzo cara

Frontal
p= 0.0018
As= 4.14 cm2/m
Varilla seleccionada: N°5 As= 1.99 cm2
Refuerzo vertical en el
muro: 3 Varillas/m @ 33.3333
Usar
varillas N°5 espaciadas 30 cms
Peso y area de acero de refuerzo segun didmetro:

mm cm?2 mim kg/m
M=2 114" 6.4 032 20.0 0250
M3 alar 9.5 0.71 30.0 0.560
1l 12 127 1.29 40.0 0994
Me5 ala" 1549 1.899 50.0 1552
MG 34 191 284 60.0 2235
M7 7ia" 2272 3.87 70.0 3042
= 1" 254 5.1 a0.0 3.973
r=g 1-18" 287 6.45 a0.0 5.060
rE10 1-1/4" 323 2.19 101.3 6. 404
rE11 1-38" 358 10.06 1125 7907
ME14 1-34" 43.0 14 52 13561 11.380
M=18 2-1/4" 57 .3 2581 1801 20240

Fig. N°69: Cuadro de pesos y areas para calcular el refuerzo del acero.
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B. Refuerzo Horizontal

p= 0.0008

p= 0.002
Asg= 4.6 cm?fm
Varilla seleccionada: o4 As=
Refuerzovertical en el muro: 5 Varillasm
Usarwvarillas M4 espaciadas
Losa del puntal:
fio=
&= 0.9 fy=
b 1.0 m W=
=043 m
d=0.07 m
=080 m
Mu= 53 Ton.m
A= 331 cmZim pmin=
As= 1419 omfm
Varilla seleccionada:; N6 As=
Refuerzo en el mura: 6 Varillasm
Usarwvarillas M6 espaciadas

Cortante actuante :

d= 043 m
L= 032 m
Vu= 6.27 Ton

Resistencia a cortante del concreto:
D= 0.85

V= 28.07 Ton
Cumple
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20 cms
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Losa del tacon:

fc= 210 kglcm2
&= 0.9 fiy= 4200 kglcm2
1.0 m We= 2.4 Ton/m3
d=043 m
d= 007 m
e= 0560 m MMu = 121.3352313
Mu= 20.19Ton-m S 2
p= 0.0030
Asg= 1288 cm2fim pmin= 0.0033
= 1419 cm2fm
Varilla seleccionada: M%6 Ag= 2.84 cma2
Refuerzo en el mura: 6 Warillas/m @ 16.67
Usarvarilas M6 espaciadas 14 cms
Cortante actuante
d= 043 m
L= 1.33 m
Vu= 13.10848 Ton
Resistencia a cortante del concreto
D= 0.85
$\c= 28.07 Ton
Cumple

Distribucién de refuerzos en muros de contencién

0,30
S
H‘
= 1|
1/2" ® 0.20 |t %I
R Jl
I J|
o 1/2" @
&
L .|| g
‘|| e
!
3/4" @ 05 | "]l
L
I ﬂ 5/8" @
4|
3/4" @ 0.14 +|
; ey +|,<
B ||
= o ===
3/4" @ 0.14 ) J &
- 1.76 +0,50—+—10,75
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CALCULOS DE MUROS DE CONTENCION (EJE A-A.C-Q):

Propiedades del '1-1____1 Iﬂ
suek: L ] |h" Sobre cargals):
i 34 Sobrecarga
w=18 Ton/m3 ¥
f=04 5= 200 kg'm2
Cah= 0.28 h'= 0.111 m
Cph= 3.54 h= , 3.0 m
_ TR
15 h= 35 P—Eﬂduh{rw_n_
Cusmpo 4 P P= 248 Ten
T W'+ 30l
Mivel de terrena -5“1' ' E-&'}
T L [ Y Y= 1.19m
1.5
w44 J
* 06 | # 4———}—Tacon v
Talnn/K 0.5 'l}' 12—+
F"untal Cuhw(ﬁwh I
260 215 »|1.84
+— L —
CALCULO ESTRUCTURAL
Especificaciones
F= 245 Tom
= 1.18 m fe= 210 kglem2
fy= 4200 kglem2
Mu= 487 Ton-m We= 2.4 Ton/m3
pmae= 0.018
p= 0.008 Mu=304 Ton/m2
Dbd"2
L= 0.8
b:10 ™M
d= 0.135 m
d=007m
emin.= 0.20m
einf= 0.45 m
e=030m Seleccionado
d=0.23m
Resistencia a cortante:
apartir de d de la base: 0.23 m
h= 127 m
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P= 281 Ton
Wu= 404 Ton
fm 0.85
$lc=2052 fchd 15.02 Ton
&V = Vu Cumple
Investigacion de la estabilidad:
W X Mr
pesos componentes Ten mi Ton-m
wl: 300 ¥ 0.38 ¥ 24 270 0623 1.86
w200 x 050 x 24 240 1 240
w3l 030 ¥ 0.25 ¥ 24 0.18 0.65 012
wd 0850 150 x 1.8 1.35 0.25 0.34
wi 300 ¥ 1.20 ¥ 1.8 .48 14 .07
Total 13.11 13.78
Presion total de suelo sobre todo el plana:
P= 3.3 Ton
¥= 1.2 m
Momenio de volcamients Mo= 3.98 Ton-m
Distancia resultante a= 0.75 m
Tercio medio de la base Li3= 072 m
En el tercio medio
Fresiones de contacto
Para Rv= 13.1 Ton'm
gi= 11.67 Ton/m2
q2= 0.53 Ton/ma3
o —
Presion de contacto R""L/“H R
og +a w|
— 33 —p
qi1167
T Lim) gq{Ten/'m2)
-—-._.____..___‘___‘__ 0.00 11.67
™ q20.33 0.72 7.86
T ) ;
. -H_h"“'. 0.75 7.80
1 2 0.07 11.31
0.50 Q.08
| 2.15 > 085 830
L3 |+0.72 ¥ 108 810
3 875 080 752
1.40 4 41
2.15 0.53

142




Factor de seguridad contra volcamiento; 3.48 Es amplio

SEGURIDAD COMTRA DESLIZAMIENTO

= 34°
Cah= 0.28
Cph= 354
=04 Coeficiente de friccion entre concreto y suelo
f=tan{j}= 0.67
Friccion en el puntal= 337 Ton
Friccion en el talon y tacon = 2.07 Ton
Presion de tierra pasiva= 7.18 Tan
12.60 Ton
Factor de sequridad contra &l deslizamisnta: 12,60 3.80 Aceptable
3.3
CALCULOD DEL REFUERZD
Refuerzo Cara Posterior: fie= 210 kglcm2
Q0.8 fy= 4200 kglem2
B: 1.0m We= 24 Ton/m3
d=0.23 m
d’= 0.07 m Mu= 104451251
e=0.30m Dbdh2
Mu= 487 Ton-m
pmin= 0.00:33 p= 0.0024
A== 5.90 cm2im
As= 750 em2'm
Varilla seleccionada: N As= 189 com2
Refusrzo vertical en &l muwre: 4 Varillasim ) 25
|Usar varilas N5 espaciadas 25 cms
Refuerzo cara Frontal
p= 0.0018
Ag= 4.14 em2im
Warilla seleccionada: M5 A= 1.89 cm2
Refusrzo verical en el muro: 3 Varillas/m ) 33.33
|L|53r1.rariﬂ.15 N5 espaciadas 30 cms

143



lefuerzo horizontal

p= 0.002
As= 46 cm2im
Varilla seleccionada: N°4 As= 129 em2
Refuerzo vertical en el muro: b Varlllas/m @ 20
Usar varillas N°4 espaciadas 20 cms
Losa del puntal:
fe= 210 kglem2
&=09 fy=" 4200 kgicm2
b:1.0m We= 24 Ton/m3
d=043 m
d= 007 m Mu=134
e= 050 m &bd"2
Mu= 2.2 Ton-m
p= 0.0003
As= 1.38 cm2/m pmin= 0.0033
As= 14.19 cm2/m
Varilla seleccionada: N°6 As= 284 cm2
Refuerzo en el muro: 6 Varllas/m @ 16.67

[Usar varillas

i espaciadas

15 cms

Cortante actuante

d= 043 m
L= 0.07 m
Yu= 1.33 Ton

Resistencia a cortante del concreto

=
d/c=
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DISTRIBUCION DE REFUERZOS EN MUROS DE CONTENCION
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CAPITULO 08:
CONCLUSIONES

146



Debido a la cercania de las viviendas, colegios y centros recreacionales,
a la zona de estudio, siendo estas unas estructuras importantes (cuya
falla puede ocasionar muchos dafios), se escogio un periodo de retorno
de 500 afios.

Se realiz6 la prueba de bondad Kolmogorov — Smirnov; para todas las
distribuciones (Normal, Log Normal, Gamma; Gumbel; Log Gumbel; Log
Pearson tipo Ill) y la distribucion que produjo el mejor ajuste fue
distribucion Normal.

Se delimitd la cuenca del Rio Tingo con el software Arcgis y se determiné
los siguientes parametros geomorfologicos: Area= 50.27km2, Longitud
del cauce= 13.66 km y Pendiente = 21.6% con los cuales se determiné
el tiempo de concentracion, parametros de relieve e hidrogréficos.
Mediante el Método de Hidrograma unitario se determiné el caudal de
disefio para T= 500 afios, producidos por las precipitaciones maximas
en 24 horas, mediante el software (HEC - HMS) se obtuvo como
resultado Q= 120.70 m3/s.

Para el célculo de los diversos parametros de disefio, se utilizaron los
resultados obtenidos por el programa Hec Ras; tales como area de flujo
y ancho efectivo de la seccién para calcular el tirante medio.

El tirante medio del agua obtenido para el caudal de disefio utilizando los
resultados del programa Hec Ras es de 1.64 m, con los cuales se disefié
muros de contencion y gaviones.

Se identific que existen zonas criticas en las progresivas 0+240; 0+440;
0+500; 0+600; 0+720 y 0+840 se procede a encauzar determinando la
necesidad de un muro de contencién de concreto armado o gaviones,
ademas hay zonas donde se proyectan muros de contencion y gaviones,
esto se debe a que son zonas en las cuales ambas margenes son

vulnerables y requieren dichas estructuras.

Si bien es cierto muchas de las obras colapsaran y no cumpliran con la
funcién de evitar los desbordes, erosiones, etc., pero si seran de mucha

importancia en los inicios de las crecidas de los rios, para dar tiempo de
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alertar a las personas que viven en las riberas a fin de evacuar y ponerse
a salvo.

Se puede concluir que las estructuras de gaviones presentan una serie
de ventajas debido a sus caracteristicas con respecto a los demés, como
por ejemplo: son flexibles pese a que pueden soportar grandes cargas
de compresion llegando a deformarse pero sin llegar a perder su
resistencia, son drenantes y debido a estos son capaces de evacuar las
aguas de filtracion en los terrenos; eliminando asi uno de los actores

principales de inestabilidad de las mismas.
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CAPITULO 09:
RECOMENDACIONES
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La presencia de geotextil es importante en gaviones ya que funcionan
como material de filtro y debera de estar colocado entre el espaldar, base
con la finalidad de evitar que el flujo de agua lave los finos del material
de relleno u espaldar de fundacion y evitar de esta manera que la
estructura colapse por volteo.

Los trabajos deben realizarse en épocas de estiaje (Mayo — Octubre)
Se debe tomar en cuenta que siendo un rio que transporta una alta carga
de sedimentos y que la tarea de mantenimiento debe ser una labor
permanente de los organismos encargados de proteger a la poblacion
de una posible inundacion.

Se debe involucrar a las autoridades locales a ser fiscalizadores de
futuras construcciones a orillas del Rio Tingo, ademas de reubicacién de
las viviendas existentes que se encuentran a escasos metros del rio.
Para evitar la socavacion en muros de contencion de concreto armado
se recomienda colocar enrocado con piedra grande > 30cm en la punta
de la zapata, asi como cimiento corrido f'c=145kg/cm2 +30% P.G en la

base.
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ANEXO 1: ESTUDIO DE SUELOS

DESCRIPCION DEL PERFILE ESTRATIGRAFICO

Del acuerdo a la exploracion efectuada mediante las calicatas C1, C2 v Cs, tal como se observa
en el récord del estudio de exploracién y en los resultados de Laboratorio adjuntados; el perfil

estratigrafico presenta las siguientes caracteristicas:

Presenta una Grava Bien Graduada con matriz arenosa, de compacidad media y regular
humedad, color gris claro, Clasificado segin SUCS como GW y segin AASHTO como A-1-
a(0), con presencia de aproximadamente un 25% de piedras de 4" hasta 8" de tamafio de

forma sub redondeada.; yendo su potencia hasta los limites de la exploracion de 3.00 m.

Propiedades de suelo

7.1 Clasificacién SUCS: Grava Bien Graduada con matriz arenosa/ GW

7.2 Humedad Natural Promedio, es igual a 5.26%
7.3 Peso Unitario (y), la Arcilla analizada tiene un valor de y = 1.835 g./cm3.
7.4 Angulo de Friccion Interna (¢), se estima un valor de ¢ = 34°
7.5. Densidad Relativa (DR %), igual a 50 %
7.6. Cohesion (c), C = 0.00 kg/cm2
7.7 Los Limites de Consistencia, LL= NP %, IP= NP %
7.8 Contenido de Sales Solubles Totales, es igual 0.140 % (Moderado)
7.9 Mobdulo de Elasticidad (Es), es igual a 2450.0 Tn/m2
7.10 Médulo de Corte (G), es igual a 94.0 Kg/cm?2
7.11 Coeficiente de Poisson (l), es 0.30.
7.12 Capacidad de Carga Admisible, es igual a 2.25 Kg/cm3 (Df=2.00m, B=1.0m)
7.13 Asentamiento Instantaneo, es igual a 0.487cm
7.14 Coeficiente de Empuje Activo (Ka), es igual a 0.283
7.15 Didmetro Efectivo (D10), es igual a 0.35 mm

Parametros Sismicos:

Perfil de suelo Tipo S2, que corresponde a un suelo intermedio, se debe considerar

los siguientes parametros: Z=0.25, S=1.20 y Tp=0.60 seg.
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CAPACIDAD DE CARGA -TERZAGHI
VIJUS - PATAZ - PATAZ - LA LIBERTAD

CALICATAS: C-1, C-2y C-3 (DEFENSA RIBERENA)

Tipo de suelo (SUCS) = "GW"

Peso especifico (g/lcm3) 1.835

(GRAVA BIEN GRADUADA con matriz arenosa, suelo de color gris claro, de
regular humedad y con presencia de aproximadamente un 25% de piedras de 4"
hasta 8" de tamafio de forma sub redondeada)

Parametros Sismicos:

¢ (kg/cm2): 0.00 Zona Sismica: 2
¢ (°): 34 Z:0.25
Maodulo de Poisson: 0.30 Tipo
Perfil: S2 (Suelo Intermedio)
NAF= NO ENCONTRADO Tp: 0.6 segq.
S 1.20
0.140%
Sales Sol.totales = ° Moderado
Contenido de Humedad = 5.26%

FORMULA: ga=[0.5Y B Ny+c Nc+7Y Df Ng] 1/FS

Donde:

gad = capacidad portante admisible en kg/cm2.
C = cohesion en (kg/lcm2)
B= ancho de la zapata o cimiento corrido en m.

y = peso especifico del suelo.

Df.= profundidad de la cimentacion.

¢° : Angulo de Friccion Interna Nc, Ny ,
Ng = pardmetros que son funcion de ¢

F.S.: = factor de seguridad = 3

Sc, Sy, Sq: = Factores de forma

155



vl (gr/cm3) =1.835
y2 ( gr/lcm3) =1.835
¢ (kg/lcm2) = 0.00
Ang. Friccién= 34

B (mts) = 1.00
Df (mts) = 2.00
F=3

PARA CIMENTACION CONTINUA:

Ny =tg"5(teta)
Teta = (45+Ang.Friccion/2)
Nc =2tg"3(teta) + 2tg(teta)
Ng =tg™4(teta)

Ny =23.53 Nc = 17.07 Ng =12.51
Sy=1.00 Sc =1.00 Sq =1.00
ga (ton/m2) =22.50 = 2.25 kg/cm2

FUENTE: KINSA GROUP
Direccion: Urb. San Isidro Mz “H” Lte 02 —
Trujillo — Trujillo — La Libertad
Email: Laboratorio_kingro@hotmail.com / RPC:
974473899 — 943776010. RPM: #976979792
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ANEXO 2: GRANULOMETRIA CON FINES DE SOCAVACION

ESTIMACION DE DIAMETRO MEDIO DE PARTICULA DEL EJE DEL CAUCE CON FINES DE ESTIMACION DE PROFUNDIDAD DE

SOCAVACION MD

TAMICES Diametros % peso % peso % peso % peso % peso % peso
ASTM (mm) retenido parcial retenido parcial retenido parcial retenido parcial retenido parcial retenido parcial
C-3 C-6 C-9 C-12 C-15 C-18
13" 330.200
12" 304.800 - - - - - -
11" 279.400 - - - - - -
10" 254.000 - - - - - -
9" 228.600 - - - - - -
8" 203.200 - - - - - -
7" 177.800 - - - - - -
6" 152.400 - - - - - -
5" 127.000 - - - - - -
4" 101.600 - - - - - -
3" 76.200 1,640 145,796.00 1,250 111,125.00 1,420 126,238.00 960 85,344.00 1,425.000 126,682.50 1,201.000 106,768.90
21/2" 63.500 1,680 117,348.00 1,660 115,951.00 2,570 179,514.50 1,660 115,951.00 6,214.000 434,047.90 1,286.000 86,334.60
2" 50.800 1,870 106,870.50 1,660 94,869.00 1,790 102,298.50 1,870 106,870.50 5,501.000 314,382.15 1,147.000 65,551.05
11/2" 38.100 1,380 61,341.00 2,450 108,902.50 1,930 85,788.50 1,420 63,119.00 3,625.000 161,131.25 1,326.000 58,940.70
1" 25.400 10,120 | 321,310.00 2,370 75,247.50 10,008 317,695.25 1,146 36,385.50 3,101.000 98,456.75 9,258.000 293,941.50
3/4" 19.050 2,260 50,228.50 16,500 366,712.50 1,870 41,560.75 1,990 44,227.75 3,005.000 66,786.13 1,547.000 34,382.08
1/2" 12.700 5,120 81,280.00 4,120 65,405.00 6,420 101,917.50 4,870 77,311.25 3,878.000 61,563.25 5,148.000 81,724.50
3/8" 9.530 2,470 27,454.05 2,780 30,899.70 2,870 31,900.05 2,860 31,788.90 2,659.000 29,554.79 3,269.000 36,334.94
1/4" 6.350 2,360 18,738.40 2,160 17,150.40 1,980 15,721.20 2,001 15,887.94 2,998.000 23,804.12 2,001.000 15,887.94
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N° 04 4.760 870 4,832.85 1,690 9,387.95 960 5,332.80 1,001 5,660.56 3,426.000 19,081.48 1,248.000 6,932.64
N° 08 2.380 1,650 5,890.50 1,750 6,247.50 2,001 7,148.57 152 542.64 3,479.000 12,420.03 1,748.000 6,240.36
N° 10 2.000 590 1,292.10 880 1,927.20 880 1,927.20 1,150 2,518.50 2,101.000 4,601.19 854.000 1,870.26
N° 16 1.190 1,350 2,153.25 1,450 2,312.75 1,780 2,839.10 1,780 2,839.10 2,102.000 3,352.69 1,698.000 2,708.31
N° 20 0.840 1,220 1,238.30 1,200 1,218.00 1,960 1,989.40 2,360 2,395.40 1,998.000 2,027.97 2,154.000 2,186.31
N° 30 0.590 1,340 958.10 1,480 1,058.20 1,840 1,315.60 1,740 1,244.10 1,975.000 1,412.13 1,658.000 1,185.47
N° 40 0.420 990 499.95 1,010 510.05 1,760 888.80 1,880 949.40 1,248.000 630.24 1,457.000 735.79
N° 50 0.300 1,420 511.20 1,520 547.20 1,420 511.20 1,740 626.40 2,001.000 720.36 1,648.000 593.28
N° 80 0.180 660 158.40 780 187.20 880 211.20 1,100 264.00 1,126.000 270.24 999.000 239.76
N° 100 0.150 600 99.00 600 99.00 810 133.65 930 153.45 968.000 159.72 924.000 152.46
N° 200 0.070 650 71.50 500 55.00 730 80.30 810 89.10 578.000 63.58 647.000 71.17
< N° 200 190 6.65 9,526 338.41 160 5.60 130 4.55 514.000 17.99 195.000 6.83

40,430 948,078 57,336 1,010,146 46,084 1,024,913 338,550 594,073 53,922 1,361,116 | 41,363 802,789
Dm 23.45 mm | Dm 17.62 mm | Dm 22.26 mm | Dm 17.71 mm | Dm 25.24 mm | Dm 19.41 mm

Dmp = 20.95 mm
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ANEXO 3: REPORTE DE DATOS HIDRAULICOS HEC-RAS

Cota

Cota

Cota

Pendiente

Ancho

Seccion Pezjiodo Caueel Qo_ta tirante | tirante | gradiente linea VB iTEE Are"’? efectiv # Tiran'te Tir'a_nte
del rio reto?no (Loéfsl) m |(rr1T|]r)na medio | critico | energia energia (ni?s) d((anzlg)Jo [0} E&Z m(i?)lo cr(lél}():o
(m) (m) (m) (m/m) (m)
1076.823 10Tr 47.5 1263.99 | 1264.74 | 1265.15 1266.15 0.064625 5.26 9.03 14.33 2.12 0.63 1.16
1076.823 25Tr 63.8 1263.99 | 1264.9 | 1265.37 1266.48 0.057072 5.57 11.45 15.15 2.05 0.76 1.38
1076.823 50Tr 76.8 1263.99 | 1265.02 | 1265.53 1266.72 0.052568 5.77 13.3 15.64 2 0.85 1.54
1076.823 100Tr 90.2 1263.99 | 1265.14 | 1265.69 1266.94 0.048606 5.95 15.15 15.99 1.95 0.95 1.7
1076.823 500Tr 120.7 1263.99 | 1265.39 | 1266.01 1267.4 0.042237 6.28 19.23 16.74 1.87 1.15 2.02
1065.286 10Tr 47.5 1263 1263.88 | 1264.31 1265.36 0.072047 5.38 8.84 14.75 2.22 0.6 1.3
1065.286 25Tr 63.8 1263 1264.02 | 1264.52 1265.74 0.069773 5.81 10.99 15.91 2.23 0.69 1.52
1065.286 50Tr 76.8 1263 1264.12 | 1264.67 1266.02 0.066363 6.11 12.58 16.23 2.21 0.78 1.67
1065.286 100Tr 90.2 1263 1264.22 | 1264.82 1266.28 0.063342 6.36 14.17 16.54 2.19 0.86 1.82
1065.286 500Tr 120.7 1263 1264.43 | 1265.13 1266.8 0.057403 6.82 17.7 17.21 2.15 1.03 2.13
1053.885 10Tr 47.5 1262.2 | 1263.13 | 1263.53 1264.52 0.07004 5.23 9.07 15.43 2.18 0.59 1.33
1053.885 25Tr 63.8 1262.2 | 1263.25 | 1263.75 1264.95 0.068127 5.77 11.06 15.88 2.21 0.7 1.55
1053.885 50Tr 76.8 1262.2 | 1263.35 | 1263.9 1265.26 0.067105 6.13 12.53 16.2 2.22 0.77 1.7
1053.885 10Tr 90.2 1262.2 | 1263.44 | 1264.05 1265.54 0.06543 6.43 14.03 16.52 2.23 0.85 1.85
1053.885 500Tr 120.7 1262.2 | 1263.63 | 1264.36 1266.11 0.061749 6.97 17.31 17.2 2.22 1.01 2.16
1043.591 10Tr 47.5 1261.89 | 1262.71 | 1263.05 1263.83 0.050673 4.69 10.14 15.96 1.88 0.63 1.16
1043.591 25Tr 63.8 1261.89 | 1262.83 | 1263.26 1264.25 0.053112 5.27 12.11 16.52 1.96 0.73 1.37
1043.591 50Tr 76.8 1261.89 | 1262.92 | 1263.41 1264.55 0.054564 5.66 13.56 16.92 2.02 0.8 1.52
1043.591 100Tr 90.2 1261.89 1263 1263.56 1264.84 0.055423 6.01 15.01 17.3 2.06 0.87 1.67
1043.591 500Tr 120.7 1261.89 | 1263.18 | 1263.85 1265.44 0.055601 6.65 18.14 17.9 2.11 1.01 1.96
1034.057 10Tr 47.5 1261 1261.84 | 1262.25 1263.24 0.069441 5.25 9.05 15.18 2.17 0.6 1.25
1034.057 25Tr 63.8 1261 1261.97 | 1262.45 1263.65 0.068892 5.74 11.12 16.16 2.21 0.69 1.45
1034.057 50Tr 76.8 1261 1262.06 | 1262.61 1263.95 0.067903 6.09 12.62 16.57 2.23 0.76 1.61
1034.057 100Tr 90.2 1261 1262.15 | 1262.76 1264.24 0.066568 6.41 14.08 16.83 2.24 0.84 1.76
1034.057 500Tr 120.7 1261 1262.33 | 1263.06 1264.84 0.064363 7.02 17.19 17.37 2.25 0.99 2.06
1023.48 10Tr 47.5 1260.54 | 1261.4 | 1261.73 1262.51 0.053378 4.67 10.17 16.79 1.92 0.61 1.19
1023.48 25Tr 63.8 1260.54 | 1261.52 | 1261.93 1262.92 0.054725 5.25 12.16 17.12 1.99 0.71 1.39
1023.48 50Tr 76.8 1260.54 | 1261.6 | 1262.08 1263.22 0.055471 5.63 13.63 17.36 2.03 0.79 1.54
1023.48 100Tr 90.2 1260.54 | 1261.68 | 1262.23 1263.52 0.056282 6 15.04 17.59 2.07 0.86 1.69
1023.48 500Tr 120.7 1260.54 | 1261.85 | 1262.53 1264.13 0.057217 6.69 18.05 18.06 2.13 1 1.99
1013.124 10Tr 47.5 1260 1260.66 | 1261.03 1261.9 0.060957 4.94 9.62 16.12 2.04 0.6 1.03
1013.124 25Tr 63.8 1260 1260.79 | 1261.24 1262.31 0.060507 5.47 11.67 16.63 2.08 0.7 1.24
1013.124 50Tr 76.8 1260 1260.88 | 1261.39 1262.61 0.060458 5.83 13.18 17.02 2.11 0.77 1.39
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1013.124 100Tr 90.2 1260 1260.96 | 1261.53 1262.9 0.060663 6.17 14.63 17.36 | 2.15 0.84 1.53
1013.124 500Tr 120.7 1260 1261.13 | 1261.83 | 1263.51 0.060703 6.83 17.68 17.95 2.2 0.98 1.83
1002.411 10Tr 47.5 1259.43 | 1260.24 | 1260.55 | 1261.26 0.047839 4.48 10.6 17.22 | 1.82 0.62 1.12
1002.411 25Tr 63.8 1259.43 | 1260.36 | 1260.75 | 1261.66 0.050018 5.05 12.63 17.67 [1.91 0.72 1.32
1002.411 50Tr 76.8 1259.43 | 1260.44 | 1260.9 1261.95 0.051241 5.43 14.13 17.99 |1.96 0.79 1.47
1002.411 100Tr 90.2 1259.43 | 1260.52 | 1261.04 | 1262.23 0.052481 5.79 15.57 18.3 2 0.85 1.61
1002.411 500Tr 120.7 1259.43 | 1260.68 | 1261.33 | 1262.83 0.054443 6.48 18.62 18.92 |2.09 0.98 1.9
989.7582 10Tr 47.5 1258.54 | 1259.26 | 1259.62 1260.5 0.075162 4.92 9.65 19.22 [2.22 0.5 1.08
989.7582 25Tr 63.8 1258.54 | 1259.37 | 1259.8 1260.88 0.073253 5.44 11.73 19.67 |2.25 0.6 1.26
989.7582 50Tr 76.8 1258.54 | 1259.44 | 1259.94 | 1261.16 0.072452 5.8 13.24 19.99 |2.27 0.66 1.4
989.7582 100Tr 90.2 1258.54 | 1259.52 | 1260.07 | 1261.44 0.072142 6.14 14.7 20.29 2.3 0.72 1.53
989.7582 500Tr 120.7 1258.54 | 1259.67 | 1260.34 | 1262.02 0.07171 6.79 17.77 2091 |2.35 0.85 1.8
980.4599 10Tr 47.5 1257.82 | 1258.37 | 1258.73 1259.7 0.096098 5.11 9.3 21.03 | 2.45 0.44 0.91
980.4599 25Tr 63.8 1257.82 | 1258.46 | 1258.91 1260.1 0.093821 5.66 11.26 2139 | 249 0.53 1.08
980.4599 50Tr 76.8 1257.82 | 1258.53 | 1259.03 | 1260.39 0.092493 6.04 12.71 21.65 |2.52 0.59 1.21
980.4599 100Tr 90.2 1257.82 | 1258.59 | 1259.16 | 1260.67 0.091135 6.38 14.13 21.89 |2.54 0.65 1.34
980.4599 500Tr 120.7 1257.82 | 1258.73 | 1259.41 | 1261.26 0.089005 7.05 17.13 2241 | 257 0.76 1.59
970.2823 10Tr 47.5 1257.04 | 1257.66 | 1257.99 | 1258.79 0.073011 4.72 10.05 20.87 | 2.17 0.48 0.95
970.2823 25Tr 63.8 1257.04 | 1257.75 | 1258.16 | 1259.18 0.075491 5.3 12.03 21.51 | 2.26 0.56 1.12
970.2823 50Tr 76.8 1257.04 | 1257.82 | 1258.28 | 1259.47 0.07708 5.7 13.48 21.97 |2.32 0.61 1.24
970.2823 100Tr 90.2 1257.04 | 1257.88 | 1258.4 1259.75 0.078365 6.06 14.89 22.41 | 2.37 0.66 1.36
970.2823 500Tr 120.7 1257.04 | 1258.01 | 1258.65 | 1260.33 0.080626 6.76 17.87 23.28 | 2.46 0.77 1.61
960.6406 10Tr 47.5 1256.32 | 1256.95 | 1257.26 | 1258.05 0.079345 4.65 10.22 23.2 2.24 0.44 0.94
960.6406 25Tr 63.8 1256.32 | 1257.03 | 1257.42 | 1258.41 0.081097 5.21 12.25 23.83 | 232 0.51 1.1
960.6406 50Tr 76.8 1256.32 | 1257.1 | 1257.54 | 1258.69 0.081293 5.59 13.74 24.02 | 2.36 0.57 1.22
960.6406 100Tr 90.2 1256.32 | 1257.15 | 1257.65 | 1258.96 0.081622 5.95 15.17 24.21 24 0.63 1.33
960.6406 500Tr 120.7 1256.32 | 1257.28 | 1257.89 | 1259.53 0.082104 6.64 18.17 24.58 | 247 0.74 1.57
950.5082 10Tr 47.5 1255.58 | 1256.22 | 1256.51 | 1257.25 0.073712 4.51 10.54 23.6 2.15 0.45 0.93
950.5082 25Tr 63.8 1255.58 | 1256.3 | 1256.68 | 1257.61 0.074037 5.06 12.62 23.79 | 2.22 0.53 1.1
950.5082 50Tr 76.8 1255.58 | 1256.37 | 1256.79 | 1257.87 0.074524 5.44 14.12 23.94 |2.26 0.59 1.21
950.5082 100Tr 90.2 1255.58 | 1256.43 | 1256.91 | 1258.14 0.075016 5.79 15.57 24.07 2.3 0.65 1.33
950.5082 500Tr 120.7 1255.58 | 1256.55 | 1257.15 1258.7 0.075796 6.49 18.6 2436 | 2.37 0.76 1.57
941.4647 10Tr 47.5 1254.95 | 1255.6 | 1255.9 1256.63 0.064395 4.5 10.56 21.41 | 2.04 0.49 0.95
941.4647 25Tr 63.8 1254.95 | 1255.7 | 1256.07 | 1256.97 0.064758 5.01 12.75 22.06 2.1 0.58 1.12
941.4647 50Tr 76.8 1254.95 | 1255.77 | 1256.19 | 1257.23 0.066211 5.34 14.37 22.9 2.15 0.63 1.24
941.4647 100Tr 90.2 1254.95 | 1255.84 | 1256.31 | 1257.48 0.066661 5.68 15.89 23.23 | 2.19 0.68 1.36
941.4647 500Tr 120.7 1254.95 | 1255.97 | 1256.55 | 1258.02 0.06815 6.34 19.03 23.9 2.27 0.8 1.6
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931.5992 | 10Tr 47.5 1254 | 1254.89 | 1255.2 | 1255.97 | 0.067376 4.62 1029 | 2064 [2.09| 05 1.2
931.5992 | 25Tr 63.8 1254 | 1254.99 | 1255.38 | 1256.32 | 0.067502 5.1 1252 | 2164 |2.14| 058 138
931.5992 | 50Tr 76.8 1254 | 1255.07 | 1255.5 | 1256.57 | 0.066115 5.43 1415 | 21.88 |2.15| 0.65 15
931.5992 | 100Tr 90.2 1254 | 1255.14 | 1255.62 | 1256.82 | 0.065491 5.75 1569 | 22.04 [2.17] 071 1.62
931.5992 | 500Tr 120.7 1254 | 1255.28 | 1255.88 | 1257.36 | 0.064788 6.39 18.9 2238 [2.22] o084 1.88
923.2407 | 10Tr 475 1253.6 | 1254.39 | 1254.71 | 1255.43 | 0.058979 4.51 1053 | 19.88 |1.98| 0.3 111
923.2407 | 25Tr 63.8 1253.6 | 1254.51 | 1254.88 | 1255.78 | 0.057796 5 1277 | 2032 [2.01| 063 1.28
923.2407 | 50Tr 76.8 1253.6 | 1254.58 | 1255.02 | 1256.04 | 0.057639 5.34 1438 | 2064 [2.04| 07 1.42
923.2407 | 100Tr 90.2 1253.6 | 1254.66 | 1255.15 | 1256.29 | 0.05773 5.66 1593 | 2093 [2.07| 076 1.54
923.2407 | 500Tr 120.7 | 1253.6 | 1254.81 | 1255.41 | 1256.83 | 0.058121 6.3 1917 | 2152 [2.13| 0.89 1.81
914.984 | 10Tr 47.5 1253 | 1253.83 | 1254.16 | 1254.93 | 0.060478 4.65 1023 | 1868 | 2 | 055 1.16
914.984 | 25Tr 63.8 1253 | 1253.95 | 1254.35 | 1255.29 | 0.060338 5.12 1245 | 1958 [2.05| 0.64 135
914.984 | 50Tr 76.8 1253 | 1254.03 | 1254.48 | 1255.55 | 0.060051 5.45 1409 | 20.08 [2.08| 0.7 1.48
914.984 | 100Tr 90.2 1253 | 1254.11 | 1254.61 | 1255.8 | 0.059601 5.77 1564 | 2033 | 21| 077 1.61
914.984 | 500Tr 120.7 1253 | 1254.27 | 1254.88 | 1256.34 | 0.059002 6.38 1891 | 20.86 |2.14| o091 1.88
906.446 | 10Tr 47.5 | 1252.31 | 1253.19 | 1253.54 | 125438 | 0.066804 4.84 9.82 1829 |2.11| o0.54 1.23
906.446 | 25Tr 63.8 | 1252.31 | 1253.31 | 1253.73 | 1254.75 | 0.063977 5.31 1201 | 1874 [212]| 064 1.42
906.446 | 50Tr 76.8 | 1252.31 | 1253.39 | 1253.87 | 1255.01 | 0.062458 5.64 1362 | 19.07 [2.13] 071 1.56
906.446 | 100Tr 90.2 | 1252.31 | 1253.47 | 1254.01 | 1255.27 | 0.061642 5.95 15.17 | 1938 [215| 078 17
906.446 | 500Tr 120.7 | 1252.31 | 1253.64 | 1254.28 | 1255.82 | 0.060323 6.54 1845 | 20.02 |2.18] 092 197
898.0851 | 10Tr 47.5 1252 | 1252.77 | 1253.1 | 1253.85 | 0.052477 4.6 1033 | 1734 | 19| 06 11
898.0851 | 25Tr 63.8 1252 | 1252.9 | 1253.29 | 1254.22 | 0.054056 5.1 12.52 184 |1.97| 0.68 1.29
898.0851 | 50Tr 76.8 1252 | 1252.98 | 1253.43 | 1254.49 | 0.054875 5.44 1412 | 19.03 [2.01| 074 1.43
898.0851 | 100Tr 90.2 1252 | 1253.06 | 1253.57 | 1254.75 | 0.055225 5.76 1565 | 1939 [2.05| 0.81 157
898.0851 | 500Tr 120.7 1252 | 1253.23 | 1253.85 | 1255.31 | 0.055401 6.39 1888 | 19.98 | 21| 095 1.85
887.3046 | 10Tr 47,5 1251 | 1251.86 | 1252.25 | 1253.19 | 0.066361 5.11 9.3 15.87 |2.13| 0.59 1.25
887.3046 | 25Tr 63.8 1251 1252 | 1252.46 | 1253.55 | 0.065202 5.53 1155 | 17.27 [2.16]| 067 1.45
887.3046 | 50Tr 76.8 1251 | 1252.09 | 1252.6 | 1253.83 | 0.063254 5.84 13.15 | 17.64 |2.16| 075 16
887.3046 | 100Tr 90.2 1251 | 1252.18 | 1252.74 | 1254.1 | 0.062068 6.14 1468 | 1797 |217| o082 1.74
887.3046 | 500Tr 120.7 1251 | 1252.35 | 1253.03 | 1254.66 | 0.060247 6.73 17.93 | 1864 [2.19| 096 2.03
876.9461 | 10Tr 47.5 | 1250.19 | 1251.09 | 1251.49 | 1252.47 | 0.072558 5.21 9.12 16.18 |2.21| 0.56 13
876.9461 | 25Tr 63.8 | 1250.19 | 1251.22 | 1251.69 | 1252.86 | 0.068149 5.68 1124 | 1664 |22 | 068 15
876.9461 | 50Tr 76.8 | 1250.19 | 1251.31 | 1251.85 | 1253.15 | 0.066378 6.01 1278 | 1697 [221| 075 1.66
876.9461 | 100Tr 90.2 | 1250.19 | 1251.39 | 1251.99 | 1253.43 | 0.065151 6.32 1427 | 1728 [222| o083 18
876.9461 | 500Tr 120.7 | 1250.19 | 1251.58 | 1252.29 | 1254.01 | 0.062992 6.92 17.45 | 17.93 |2.24| 097 21
865.6442 ‘ 10Tr 47.5 ‘ 1249.57 ‘ 1250.43 ‘ 1250.79 ‘ 1251.67 ’ 0.061776 4.94 9.61 ’ 16.26 ’2.05‘ 0.59 1.22
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865.6442 25Tr 63.8 1249.57 | 1250.54 1251 1252.09 0.062297 5.51 11.57 16.66 |2.11 0.69 1.43
865.6442 50Tr 76.8 1249.57 | 1250.63 | 1251.16 1252.4 0.062313 5.89 13.04 16.95 |2.14 0.77 1.59
865.6442 100Tr 90.2 1249.57 | 1250.72 | 1251.3 1252.69 0.062182 6.23 14.48 17.23 |2.17 0.84 1.73
865.6442 500Tr 120.7 1249.57 | 1250.89 | 1251.6 1253.3 0.061658 6.87 17.56 17.84 [2.21 0.98 2.03
854.3993 10Tr 47.5 1248.88 | 1249.68 | 1250.05 | 1250.96 0.06395 5.02 9.47 16.03 |2.08 0.59 1.17
854.3993 25Tr 63.8 1248.88 | 1249.8 | 1250.26 | 1251.38 0.063887 5.57 11.45 16.5 2.14 0.69 1.38
854.3993 50Tr 76.8 1248.88 | 1249.89 | 1250.41 | 1251.69 0.063643 5.95 12.91 16.78 |2.16 0.77 1.53
854.3993 100Tr 90.2 1248.88 | 1249.97 | 1250.56 | 1251.98 0.063339 6.29 14.35 17.06 |2.19 0.84 1.68
854.3993 500Tr 120.7 1248.88 | 1250.15 | 1250.86 1252.6 0.062793 6.93 17.41 17.68 |2.23 0.98 1.98
845.5673 10Tr 47.5 1248 1248.96 | 1249.37 | 1250.36 0.068657 5.25 9.05 15.22 | 2.17 0.59 1.37
845.5673 25Tr 63.8 1248 1249.09 | 1249.58 | 1250.79 0.068342 5.77 11.05 15.98 |2.22 0.69 1.58
845.5673 50Tr 76.8 1248 1249.18 | 1249.73 1251.1 0.067449 6.14 12.51 16.28 |2.24 0.77 1.73
845.5673 100Tr 90.2 1248 1249.27 | 1249.88 1251.4 0.066682 6.47 13.94 16.57 |2.25 0.84 1.88
845.5673 500Tr 120.7 1248 1249.45 | 1250.2 1252.02 0.065116 7.1 16.99 17.16 |2.28 0.99 2.2
836.7974 10Tr 47.5 1247.59 | 1248.43 | 1248.82 | 1249.76 0.064487 5.1 9.32 15.52 2.1 0.6 1.23
836.7974 25Tr 63.8 1247.59 | 1248.56 | 1249.04 | 1250.19 0.063946 5.65 11.29 1594 [2.14 0.71 1.45
836.7974 50Tr 76.8 1247.59 | 1248.65 | 1249.19 1250.5 0.063793 6.03 12.73 16.24 | 2.17 0.78 1.6
836.7974 100Tr 90.2 1247.59 | 1248.73 | 1249.35 | 1250.81 0.063803 6.38 14.13 16.52 2.2 0.86 1.76
836.7974 500Tr 120.7 1247.59 | 1248.91 | 1249.66 | 1251.44 0.063465 7.04 17.14 1712 [2.25 1 2.07
826.4856 10Tr 47.5 1247 1247.66 | 1248.08 | 1249.07 0.067795 5.25 9.06 1495 |2.15 0.61 1.08
826.4856 25Tr 63.8 1247 1247.79 | 1248.29 1249.5 0.066949 5.79 11.01 15.46 |2.19 0.71 1.29
826.4856 50Tr 76.8 1247 1247.89 | 1248.45 | 1249.82 0.066528 6.16 12.46 15.83 |2.22 0.79 1.45
826.4856 100Tr 90.2 1247 1247.97 | 1248.6 1250.13 0.066326 6.5 13.87 16.18 | 2.24 0.86 1.6
826.4856 500Tr 120.7 1247 1248.16 | 1248.92 | 1250.77 0.065522 7.16 16.86 16.8 2.28 1 191
817.3073 10Tr 47.5 1246.05 1247 1247.42 | 1248.44 0.067778 5.31 8.94 14.54 |2.16 0.62 1.37
817.3073 25Tr 63.8 1246.05 | 1247.13 | 1247.65 | 1248.89 0.066702 5.86 10.88 15.01 2.2 0.72 1.59
817.3073 50Tr 76.8 1246.05 | 1247.23 | 1247.81 | 1249.21 0.066047 6.23 12.32 1535 [2.22 0.8 1.76
817.3073 100Tr 90.2 1246.05 | 1247.32 | 1247.96 | 1249.52 0.065573 6.57 13.73 15.67 |2.24 0.88 191
817.3073 500Tr 120.7 1246.05 | 1247.51 | 1248.29 | 1250.16 0.064836 7.22 16.71 16.34 |2.28 1.02 2.24
809.0276 10Tr 47.5 1245.63 | 1246.56 | 1246.96 | 1247.88 0.059132 5.08 9.35 14.63 |2.03 0.64 1.33
809.0276 25Tr 63.8 1245.63 | 1246.69 | 1247.18 | 1248.32 0.060079 5.66 11.28 15.13 [2.09 0.75 1.55
809.0276 50Tr 76.8 1245.63 | 1246.79 | 1247.34 | 1248.65 0.060557 6.04 12.71 1549 [2.13 0.82 1.71
809.0276 100Tr 90.2 1245.63 | 1246.88 | 1247.5 1248.96 0.060927 6.39 14.11 15.83 |2.16 0.89 1.87
809.0276 500Tr 120.7 1245.63 | 1247.06 | 1247.82 1249.6 0.061529 7.07 17.08 16.54 |2.22 1.03 2.18
800.718 10Tr 47.5 1245 1245.73 | 1246.19 | 124731 0.070774 5.58 8.52 13.19 [2.21 0.65 1.19
800.718 25Tr 63.8 1245 1245.88 | 1246.43 | 1247.77 0.06832 6.09 10.47 13.78 |2.23 0.76 1.43
800.718 50Tr 76.8 1245 1245.98 | 1246.6 1248.09 0.067109 6.44 11.92 1419 [2.24 0.84 1.6
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800.718 100Tr 90.2 1245 1246.08 | 1246.76 | 1248.41 0.066216 6.76 13.34 14.58 |2.26 0.91 1.76
800.718 500Tr 120.7 1245 1246.28 | 1247.09 | 1249.05 0.065015 7.38 16.35 15.38 |2.28 1.06 2.09
793.867 10Tr 47.5 1244.84 | 1245.75 | 1246.07 | 1246.79 0.041266 4.51 10.52 14.9 1.71 0.71 1.23
793.867 25Tr 63.8 1244.84 | 1245.87 | 1246.3 1247.23 0.045568 5.16 12.37 15.38 |1.84 0.8 1.45
793.867 50Tr 76.8 1244.84 | 1245.96 | 1246.46 | 1247.55 0.04812 5.59 13.74 15.74 [1.91 0.87 1.62
793.867 100Tr 90.2 1244.84 | 1246.05 | 1246.61 | 1247.86 0.050184 5.97 15.11 16.18 | 1.97 0.93 1.77
793.867 500Tr 120.7 1244.84 | 1246.22 | 1246.93 1248.5 0.054248 6.69 18.04 17.2 2.09 1.05 2.09
785.69 10Tr 47.5 1244 1244.76 | 1245.26 | 1246.32 0.066354 5.53 8.6 12.76 | 2.15 0.67 1.26
785.69 25Tr 63.8 1244 1244.92 | 1245.48 | 1246.75 0.062808 5.99 10.65 1338 [2.14 0.8 1.48
785.69 50Tr 76.8 1244 1245.03 | 1245.63 | 1247.06 0.061835 6.32 12.15 13.88 |2.16 0.88 1.63
785.69 100Tr 90.2 1244 1245.13 | 1245.77 | 1247.36 0.063287 6.61 13.64 14.79 2.2 0.92 1.77
785.69 500Tr 120.7 1244 1245.33 | 1246.07 | 1247.96 0.071819 7.19 16.79 17.73 |2.36 0.95 2.07
778.6627 10Tr 47.5 1243.69 | 1244.54 | 1244.91 | 1245.78 0.059943 4.95 9.6 15.86 |2.03 0.61 1.22
778.6627 25Tr 63.8 1243.69 | 1244.65 | 1245.11 | 1246.23 0.062617 5.57 11.45 16.29 |2.12 0.7 142
778.6627 50Tr 76.8 1243.69 | 1244.73 | 1245.26 | 1246.56 0.063763 5.98 12.84 16.61 |2.17 0.77 1.57
778.6627 100Tr 90.2 1243.69 | 1244.82 | 1245.41 | 1246.86 0.063774 6.33 14.26 16.93 2.2 0.84 1.72
778.6627 500Tr 120.7 1243.69 | 1245.01 | 1245.71 | 1247.43 0.06136 6.9 17.49 17.61 |2.21 0.99 2.02
771.3143 10Tr 47.5 1243 1243.77 | 1244.23 | 1245.29 0.065302 5.46 8.7 13.02 | 2.13 0.67 1.23
771.3143 25Tr 63.8 1243 1243.92 | 1244.47 | 1245.75 0.063159 5.98 10.67 13.51 [2.15 0.79 1.47
771.3143 50Tr 76.8 1243 1244.03 | 1244.64 | 1246.07 0.062057 6.33 12.13 13.88 |2.16 0.87 1.64
771.3143 100Tr 90.2 1243 1244.13 | 1244.8 1246.38 0.061215 6.64 13.58 14.27 | 2.17 0.95 1.8
771.3143 500Tr 120.7 1243 1244.35 | 1245.14 | 1246.97 0.058351 7.17 16.83 15.13 | 2.17 1.11 2.14
763.3273 10Tr 47.5 1242.6 | 1243.47 | 1243.86 | 1244.75 0.054526 5.01 9.48 14.25 1.96 0.67 1.26
763.3273 25Tr 63.8 1242.6 1243.6 | 1244.08 1245.2 0.056677 5.62 11.36 14.75 |2.04 0.77 1.48
763.3273 50Tr 76.8 1242.6 | 1243.69 | 1244.25 | 1245.53 0.057621 6.01 12.77 15.12 | 2.09 0.85 1.65
763.3273 100Tr 90.2 1242.6 | 1243.78 | 1244.41 | 1245.85 0.058209 6.37 14.17 15.47 |2.12 0.92 1.81
763.3273 500Tr 120.7 1242.6 | 1243.98 | 1244.73 | 1246.47 0.05806 7 17.25 16.22 | 2.17 1.06 2.13
753.2745 10Tr 47.5 1241.68 | 1242.39 | 1242.82 | 1243.99 0.099432 5.61 8.47 16.98 |2.53 0.5 1.14
753.2745 25Tr 63.8 1241.68 | 1242.5 | 1243.02 | 1244.44 0.095622 6.18 10.32 1731 |2.55 0.6 1.34
753.2745 50Tr 76.8 1241.68 | 1242.58 | 1243.17 | 1244.77 0.093338 6.57 11.7 17.53 |2.57 0.67 1.49
753.2745 100Tr 90.2 1241.68 | 1242.65 | 1243.3 1245.09 0.091155 6.92 13.04 17.72 | 2.57 0.74 1.62
753.2745 500Tr 120.7 1241.68 | 1242.82 | 1243.6 1245.73 0.086493 7.56 15.97 18.15 |2.57 0.88 1.92
744.35 10Tr 47.5 1241.05 | 1241.81 | 1242.19 | 1243.15 0.074837 5.13 9.25 17.07 [2.23 0.54 1.14
744.35 25Tr 63.8 1241.05 | 1241.91 | 1242.39 1243.6 0.077455 5.77 11.06 17.56 | 2.32 0.63 1.34
744.35 50Tr 76.8 1241.05 | 1241.99 | 1242.53 | 1243.94 0.078661 6.19 12.42 1791 [2.37 0.69 1.48
744.35 100Tr 90.2 1241.05 | 1242.06 | 1242.68 | 1244.26 0.079331 6.57 13.72 18.14 |2.41 0.76 1.63
744.35 500Tr 120.7 1241.05 | 1242.21 | 1242.96 | 1244.93 0.079584 7.31 16.51 18.57 |2.48 0.89 1.91
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736.912 10Tr 47.5 1240.55 | 1241.29 | 1241.66 | 1242.58 0.073736 5.03 9.45 17.86 |2.21 0.53 1.11
736.912 25Tr 63.8 1240.55 | 1241.39 | 1241.85 | 1243.01 0.074751 5.64 11.31 18.08 |2.28 0.63 1.3
736.912 50Tr 76.8 1240.55 | 1241.47 1242 1243.34 0.075197 6.06 12.68 18.24 [2.32 0.7 1.44
736.912 100Tr 90.2 1240.55 | 1241.54 | 1242.13 | 1243.66 0.075771 6.45 13.99 18.39 [2.36 0.76 1.58
736.912 500Tr 120.7 1240.55 | 1241.69 | 1242.42 | 1244.33 0.076352 7.19 16.78 18.71 |2.42 0.9 1.87
728.8713 10Tr 47.5 1239.92 | 1240.5 | 1240.89 | 1241.92 0.086917 5.29 8.98 17.71 | 2.37 0.51 0.97
728.8713 25Tr 63.8 1239.92 | 1240.6 | 1241.09 | 1242.36 0.085179 5.87 10.87 17.96 |2.41 0.6 1.17
728.8713 50Tr 76.8 1239.92 | 1240.68 | 1241.23 | 1242.69 0.084586 6.28 12.23 18.14 | 2.44 0.67 1.31
728.8713 100Tr 90.2 1239.92 | 1240.75 | 1241.37 1243 0.083987 6.65 13.57 18.31 |2.47 0.74 1.45
728.8713 500Tr 120.7 1239.92 | 1240.9 | 1241.66 | 1243.67 0.082969 7.38 16.37 18.63 |2.51 0.88 1.74
720.6839 10Tr 47.5 1239.27 | 1240.03 | 1240.37 | 1241.23 0.067225 4.87 9.75 18.16 | 2.12 0.54 1.1
720.6839 25Tr 63.8 1239.27 | 1240.13 | 1240.57 | 1241.67 0.069285 5.5 11.6 18.33 | 221 0.63 1.3
720.6839 50Tr 76.8 1239.27 | 1240.2 | 1240.71 | 1241.99 0.070473 5.93 12.96 18.45 |2.26 0.7 1.44
720.6839 100Tr 90.2 1239.27 | 1240.27 | 1240.84 1242.3 0.071331 6.32 14.28 18.57 2.3 0.77 1.57
720.6839 500Tr 120.7 1239.27 | 1240.42 | 1241.14 | 1242.97 0.072679 7.08 17.05 18.83 |2.37 0.91 1.87
711.3527 10Tr 47.5 1238.57 | 1239.39 | 1239.75 | 1240.62 0.064179 4.92 9.66 16.96 | 2.08 0.57 1.18
711.3527 25Tr 63.8 1238.57 | 1239.5 | 1239.95 | 1241.04 0.064897 5.5 11.6 17.3 2.14 0.67 1.38
711.3527 50Tr 76.8 1238.57 | 1239.58 | 1240.1 1241.35 0.065419 5.9 13.02 17.54 [2.19 0.74 1.53
711.3527 100Tr 90.2 1238.57 | 1239.66 | 1240.24 | 1241.66 0.065644 6.26 14.41 17.78 |2.22 0.81 1.67
711.3527 500Tr 120.7 1238.57 | 1239.82 | 1240.53 1242.3 0.066775 6.98 17.3 18.26 | 2.29 0.95 1.96
700.6347 10Tr 47.5 1238 1238.69 | 1239.07 | 1239.96 0.057994 5 9.51 14.94 2 0.64 1.07
700.6347 25Tr 63.8 1238 1238.82 | 1239.29 | 1240.38 0.057592 5.54 11.52 15.38 | 2.04 0.75 1.29
700.6347 50Tr 76.8 1238 1238.92 | 1239.45 1240.7 0.057604 5.91 13 15.69 |2.07 0.83 1.45
700.6347 100Tr 90.2 1238 1239.01 | 1239.6 1241 0.057645 6.25 14.44 15.99 2.1 0.9 1.6
700.6347 500Tr 120.7 1238 1239.2 | 1239.92 | 1241.62 0.057476 6.89 17.51 16.61 |2.14 1.05 1.92
691.4121 10Tr 47.5 1237.49 | 1238.37 | 1238.7 1239.45 0.042364 4.61 10.31 14.56 | 1.75 0.71 1.21
691.4121 25Tr 63.8 1237.49 | 1238.51 | 1238.93 | 1239.86 0.04364 5.15 12.38 15.04 |1.81 0.82 1.43
691.4121 50Tr 76.8 1237.49 | 1238.61 | 1239.09 | 1240.16 0.044514 5.52 13.9 1539 [1.86 0.9 1.6
691.4121 100Tr 90.2 1237.49 | 1238.71 | 1239.24 | 1240.46 0.045281 5.86 15.38 15.72 | 1.89 0.98 1.75
691.4121 500Tr 120.7 1237.49 | 1238.9 | 1239.57 | 1241.07 0.046574 6.52 18.51 16.4 1.96 1.13 2.07
681.8916 10Tr 47.5 1237 1237.75 | 1238.13 | 1238.99 0.051382 4.94 9.62 13.98 1.9 0.69 1.12
681.8916 25Tr 63.8 1237 1237.9 | 1238.36 1239.4 0.05011 5.43 11.75 1445 [1.92 0.81 1.36
681.8916 50Tr 76.8 1237 1238.01 | 1238.52 1239.7 0.049598 5.77 13.31 14.78 [ 1.94 0.9 1.52
681.8916 100Tr 90.2 1237 1238.11 | 1238.68 | 1239.99 0.049082 6.08 14.83 15.03 |1.96 0.99 1.68
681.8916 500Tr 120.7 1237 1238.32 | 1239.01 1240.6 0.048396 6.69 18.03 1555 [1.98 1.16 2.01
673.6882 10Tr 47.5 1236.34 | 1237.26 | 1237.65 | 1238.56 0.051471 5.06 9.38 13.22 | 1.92 0.71 1.31
673.6882 25Tr 63.8 1236.34 | 1237.41 | 1237.89 | 1238.99 0.049817 5.56 11.48 13.65 |1.93 0.84 1.55
673.6882 50Tr 76.8 1236.34 | 1237.53 | 1238.06 | 1239.29 0.048916 5.89 13.04 1396 [1.94 0.93 1.72
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673.6882 100Tr 90.2 1236.34 | 1237.63 | 1238.23 | 1239.59 0.048203 6.19 14.57 14.24 |1.95 1.02 1.89
673.6882 500Tr 120.7 1236.34 | 1237.85 | 1238.57 1240.2 0.047326 6.79 17.78 14.82 | 1.98 1.2 2.23
663.8126 10Tr 47.5 1235.89 | 1236.62 | 1237.03 1238 0.060285 5.21 9.12 13.7 2.04 0.67 1.14
663.8126 25Tr 63.8 1235.89 | 1236.77 | 1237.26 | 1238.44 0.058427 5.74 11.11 14.01 | 2.06 0.79 1.37
663.8126 50Tr 76.8 1235.89 | 1236.87 | 1237.43 | 1238.76 0.057128 6.09 12.61 14.24 |2.06 0.89 1.54
663.8126 100Tr 90.2 1235.89 | 1236.97 | 1237.6 1239.06 0.055958 6.4 14.09 1445 |2.07 0.97 1.71
663.8126 500Tr 120.7 1235.89 | 1237.19 | 1237.94 | 1239.69 0.053991 7.01 17.23 14.83 |2.07 1.16 2.05
655.2182 10Tr 47.5 1235 1235.62 | 1236.1 1237.35 0.088352 5.82 8.16 13.71 241 0.59 1.1
655.2182 25Tr 63.8 1235 1235.76 | 1236.33 | 1237.81 0.082698 6.35 10.04 13.96 |2.39 0.72 1.33
655.2182 50Tr 76.8 1235 1235.86 | 1236.5 1238.14 0.079088 6.7 11.47 1414 |2.37 0.81 1.5
655.2182 100Tr 90.2 1235 1235.96 | 1236.66 | 1238.46 0.07627 7.01 12.86 14.32 | 2.36 0.9 1.66
655.2182 500Tr 120.7 1235 1236.16 1237 1239.12 0.071526 7.61 15.86 14.69 |2.34 1.08 2

646.4476 10Tr 47.5 1234.98 | 1235.8 | 1236.05 | 1236.65 0.031228 4.08 11.63 15.16 |1.49 0.77 1.07
646.4476 25Tr 63.8 1234.98 | 1235.91 | 1236.26 | 1237.09 0.036872 4.79 13.31 1536 |1.64 0.87 1.28
646.4476 50Tr 76.8 1234.98 | 1236.01 | 1236.42 | 1237.39 0.040859 5.2 14.77 16.25 | 1.74 0.91 1.44
646.4476 100Tr 90.2 1234.98 | 1236.09 | 1236.57 1237.7 0.043634 5.63 16.03 16.39 |1.82 0.98 1.59
646.4476 500Tr 120.7 1234.98 | 1236.25 | 1236.88 | 1238.35 0.047595 6.42 18.8 16.68 |1.93 1.13 1.9
636.1836 10Tr 47.5 1234 1234.71 | 1235.13 | 1236.15 0.065388 5.32 8.93 13.98 [2.12 0.64 1.13
636.1836 25Tr 63.8 1234 1234.85 | 1235.35 | 1236.55 0.061434 5.77 11.05 1454 |211 0.76 1.35
636.1836 50Tr 76.8 1234 1234.96 | 1235.51 | 1236.84 0.058903 6.06 12.66 14.95 2.1 0.85 1.51
636.1836 100Tr 90.2 1234 1235.06 | 1235.67 | 1237.14 0.058043 6.39 14.12 15.19 |2.11 0.93 1.67
636.1836 500Tr 120.7 1234 1235.26 1236 1237.78 0.056734 7.03 17.16 15.5 2.13 1.11 2

627.2397 10Tr 47.5 1233.78 | 1234.76 | 1234.99 | 1235.58 0.030082 4.02 11.83 15.67 |1.48 0.75 1.21
627.2397 25Tr 63.8 1233.78 | 1234.88 | 1235.21 | 1235.97 0.03387 4.63 13.78 16.06 1.6 0.86 1.43
627.2397 50Tr 76.8 1233.78 | 1234.98 | 1235.36 | 1236.26 0.035571 5.02 15.3 16.35 | 1.66 0.94 1.58
627.2397 100Tr 90.2 1233.78 | 1235.06 | 1235.51 | 1236.55 0.037741 5.41 16.67 16.59 |1.72 1.01 1.73
627.2397 500Tr 120.7 1233.78 | 1235.23 | 1235.83 | 1237.17 0.041766 6.18 19.53 17.04 |1.84 1.15 2.05
614.416 10Tr 47.5 1233 1233.57 | 1233.96 | 1234.94 0.076125 5.19 9.15 16.7 2.24 0.55 0.96
614.416 25Tr 63.8 1233 1233.7 | 1234.17 | 1235.32 0.069762 5.64 11.31 17.01 |2.21 0.67 1.17
614.416 50Tr 76.8 1233 1233.79 | 123431 1235.6 0.066779 5.96 12.9 17.22 2.2 0.75 1.31
614.416 100Tr 90.2 1233 1233.88 | 1234.45 | 1235.88 0.06491 6.26 14.41 17.43 2.2 0.83 1.45
614.416 500Tr 120.7 1233 1234.06 | 1234.75 | 1236.48 0.063065 6.89 17.51 17.81 |2.22 0.98 1.75
602.7719 10Tr 47.5 1232.27 | 1233.03 | 1233.35 | 1234.12 0.053876 4.62 10.28 1732 [1.92 0.59 1.08
602.7719 25Tr 63.8 1232.27 | 1233.14 | 1233.55 | 1234.53 0.055768 5.22 12.23 17.51 [1.99 0.7 1.28
602.7719 50Tr 76.8 1232.27 | 1233.23 | 1233.7 1234.82 0.05616 5.6 13.71 17.66 |2.03 0.78 1.43
602.7719 100Tr 90.2 1232.27 | 1233.31 | 1233.84 | 1235.12 0.056631 5.96 15.13 17.8 2.06 0.85 1.57
602.7719 500Tr 120.7 1232.27 | 1233.47 | 1234.13 | 1235.73 0.057277 6.65 18.14 18.09 |2.12 1 1.86
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596.2644 | 10Tr 475 1232 | 1232.61 | 1232.94 | 1233.75 | 0.058625 | 4.73 10.04 | 17.09 |1.97| 059 0.94
596.2644 | 25Tr 63.8 1232 | 1232.72 | 1233.14 | 1234.15 | 0.05899 5.3 1205 | 1728 |2.02| 07 114
596.2644 | 50Tr 76.8 1232 | 1232.81 | 1233.3 | 123445 | 0.058843 | 5.67 1355 | 1743 |2.05| 078 1.29
596.2644 | 100Tr 90.2 1232 | 1232.89 | 1233.44 | 123474 | 0.058895 6.02 1499 | 1757 |2.08| 085 143
596.2644 | 500Tr 120.7 1232 | 1233.06 | 1233.73 | 1235.35 | 0.059009 6.7 18.02 | 17.86 |2.13| 101 1.73
586.372 | 10Tr 475 | 1231.41 [ 1232.21 | 1232.5 | 123319 | 0.045724 | 4.39 10.82 | 1735 |177| o062 1.09
586.372 | 25Tr 63.8 | 1231.41 | 1232.33 | 1232.7 | 1233.58 | 0.047458 | 4.96 12.87 | 1756 |1.85| 0.73 1.29
586.372 | 50Tr 76.8 | 1231.41 | 1232.41 | 1232.85 | 1233.87 | 0.048446 | 5.34 1437 | 1771 |189| o081 1.44
586.372 | 100Tr 90.2 | 1231.41 | 1232.49 | 1232.99 | 1234.15 | 0.049327 5.7 15.82 | 17.85 |1.93| 0.89 1.58
586.372 | 500Tr 1207 | 1231.41 | 1232.66 | 1233.3 | 123475 | 0.050866 6.4 1886 | 1815 | 2 | 1.04 1.89
576.0537 | 10Tr 475 | 123025 | 1231.22 | 1231.65 | 1232.6 | 0.063085 5.2 9.13 1418 [2.07| 064 1.4
576.0537 | 25Tr 63.8 | 1230.25 | 1231.37 | 1231.86 | 1232.99 | 0.061668 | 5.63 11.33 | 1509 |2.07| 075 161
576.0537 | 50Tr 76.8 | 1230.25 | 1231.47 | 1232.01 | 1233.27 | 0.061551 | 5.94 1294 | 1572 |2.09| 082 1.76
576.0537 | 100Tr 90.2 | 1230.25 | 1231.57 | 1232.17 | 123354 | 0.063164 | 6.22 14.5 166 [2.12] 087 1.92
576.0537 | 500Tr 120.7 | 1230.25 | 1231.76 | 1232.54 | 1234.13 | 0.064865 | 6.82 17.69 177 |218] 1 2.29
566.559 | 10Tr 475 1229.6 | 1230.64 | 1231.11 | 1232.03 | 0.056739 | 5.23 9.08 1312 [2.01| 069 151
566.559 | 25Tr 63.8 1229.6 | 1230.8 | 1231.31 | 1232.43 | 0.054352 | 5.67 11.25 | 13.91 |201| o081 1.71
566.559 | 50Tr 76.8 1229.6 | 1230.91 | 1231.46 | 123272 | 0.053316 | 5.97 12.87 | 1447 |202| o089 1.86
566.559 | 100Tr 90.2 1229.6 | 1231.03 | 1231.6 | 1232.95 | 0.058161 | 6.15 1473 | 1942 | 21| o076 2
566.559 | 500Tr 1207 | 1229.6 | 1231.2 | 1231.89 | 1233.54 | 0.057002 | 6.81 18.09 | 2001 |2.13]| 09 2.29
555.3402 | 10Tr 475 | 122855 | 1229.37 | 1229.88 | 1231.22 | 0.084721 | 6.02 7.89 1227 | 24| o064 1.33
555.3402 | 25Tr 63.8 | 1228.55 | 1229.53 | 1230.13 | 1231.67 | 0.076242 | 6.48 9.84 125 [233] 079 1.58
555.3402 | 50Tr 76.8 | 1228.55 | 1229.64 | 1230.31 | 1231.98 | 0.071259 | 6.78 1133 | 12.67 [2.29| 0.89 1.76
555.3402 | 100Tr 90.2 | 122855 | 1229.78 | 123049 | 123222 | 0063821 | 6.92 13.03 | 12.88 |22 | 101 1.94
555.3402 | 500Tr 120.7 | 1228.55 | 1230.02 | 1230.85 | 1232.85 | 0.058723 | 7.45 16.2 1325 |2.15] 1.22 2.3
544.862 | 10Tr 475 1228 | 1228.76 | 1229.24 | 123037 | 0.064657 | 5.61 8.46 117|211 072 1.23
544.862 | 25Tr 63.8 1228 | 1228.92 | 1229.49 | 1230.88 | 0.063785 | 6.21 1027 | 11.94 |2.14| 086 1.49
544.862 | 50Tr 76.8 1228 | 1229.03 | 1229.69 | 1231.25 | 0.062657 | 6.59 1165 | 1213 [2.15| 096 1.68
544.862 | 100Tr 90.2 1228 | 1229.15 | 1229.86 | 1231.56 | 0.060095 | 6.8 1311 | 1234 |213] 1.06 1.86
544.862 | 500Tr 120.7 1228 | 1229.39 | 1230.24 | 123224 | 0.057165 | 7.47 1616 | 1277 |2.12| 127 2.24
532.4466 | 10Tr 47.5 1227 | 1227.98 | 1228.43 | 1229.54 | 0.0669 5.52 8.61 13.07 [2.17| 066 1.43
532.4466 | 25Tr 63.8 1227 | 1228.11 | 1228.67 | 1230.05 | 0.068301 | 6.17 1034 | 1334 [224| 077 1.67
532.4466 | 50Tr 76.8 1227 | 122821 | 1228.84 | 1230.43 | 0.068318 6.6 11.64 | 1346 |227| 086 1.84
532.4466 | 100Tr 90.2 1227 | 122831 | 1229.01 | 1230.77 | 0.066827 | 6.94 12.99 | 1357 [227| 096 2.01
532.4466 | 500Tr 120.7 1227 | 122852 | 1229.37 | 1231.47 | 0.064388 | 7.61 1586 | 1379 |227| 115 237
525.7515 ‘ 10Tr 475 ‘ 1227 ‘ 1227.81 ‘ 1228.19 ‘ 1229.07 ’ 0.04881 ‘ 4.98 9.54 ’ 13.03 ’1.86‘ 0.73 1.19
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525.7515 25Tr 63.8 1227 1227.94 | 1228.42 | 1229.56 0.052104 5.64 11.32 13.42 1.96 0.84 1.42
525.7515 50Tr 76.8 1227 1228.04 | 1228.6 1229.92 0.054146 6.09 12.62 13.65 |2.02 0.92 1.6
525.7515 100Tr 90.2 1227 1228.13 | 1228.76 | 1230.27 0.054783 6.47 13.94 13.8 2.05 1.01 1.76
525.7515 500Tr 120.7 1227 1228.33 | 1229.12 | 1230.98 0.05564 7.21 16.75 14.1 2.11 1.19 2.12
514.9999 10Tr 47.5 1226.11 | 1227.13 | 1227.56 | 1228.52 0.051204 5.22 9.11 12.16 | 1.92 0.75 1.45
514.9999 25Tr 63.8 1226.11 | 1227.29 | 1227.81 | 1228.99 0.052136 5.78 11.04 12.77 |1.98 0.86 1.7
514.9999 50Tr 76.8 1226.11 | 1227.4 1228 1229.34 0.053334 6.18 12.43 13.19 [2.03 0.94 1.88
514.9999 100Tr 90.2 1226.11 | 1227.5 | 1228.16 | 1229.68 0.054261 6.54 13.8 13.59 |2.07 1.02 2.05
514.9999 500Tr 120.7 1226.11 | 1227.7 | 1228.51 | 1230.38 0.056249 7.24 16.66 1439 [2.15 1.16 2.4
505.2724 10Tr 47.5 1225.84 | 1226.71 | 1227.09 | 1227.98 0.052655 4.99 9.52 13.85 1.92 0.69 1.25
505.2724 25Tr 63.8 1225.84 | 1226.84 | 1227.33 | 1228.44 0.054339 5.6 11.4 14.23 2 0.8 1.49
505.2724 50Tr 76.8 1225.84 | 1226.94 | 1227.5 1228.78 0.055415 6.01 12.78 14.5 2.04 0.88 1.66
505.2724 100Tr 90.2 1225.84 | 1227.03 | 1227.66 | 1229.11 0.056221 6.38 14.14 14.79 |2.08 0.96 1.82
505.2724 500Tr 120.7 1225.84 | 1227.22 1228 1229.79 0.058024 7.09 17.01 1548 |2.16 1.1 2.16
496.9666 10Tr 47.5 1225 1225.75 | 1226.21 1227.4 0.082147 5.7 8.33 13.98 |2.36 0.6 1.21
496.9666 25Tr 63.8 1225 1225.88 | 1226.43 | 1227.85 0.08141 6.23 10.24 14.92 2.4 0.69 1.43
496.9666 50Tr 76.8 1225 1225.97 | 1226.59 | 1228.19 0.081695 6.6 11.64 15.56 |2.43 0.75 1.59
496.9666 100Tr 90.2 1225 1226.06 | 1226.74 | 1228.51 0.081122 6.94 12.99 15.96 | 2.46 0.81 1.74
496.9666 500Tr 120.7 1225 1226.23 | 1227.05 | 1229.19 0.079245 7.62 15.84 16.57 |2.49 0.96 2.05
490.787 10Tr 47.5 1224.84 | 1225.52 | 1225.89 | 1226.81 0.074404 5.05 9.41 17.68 |2.21 0.53 1.05
490.787 25Tr 63.8 1224.84 | 1225.62 | 1226.08 | 1227.27 0.076762 5.69 11.2 17.94 2.3 0.62 1.24
490.787 50Tr 76.8 1224.84 | 1225.69 | 1226.22 1227.6 0.077723 6.12 12.54 18.13 | 2.35 0.69 1.38
490.787 100Tr 90.2 1224.84 | 1225.76 | 1226.36 | 1227.93 0.078905 6.53 13.82 18.31 2.4 0.75 1.52
490.787 500Tr 120.7 1224.84 | 1225.91 | 1226.65 | 1228.62 0.080286 73 16.54 18.7 2.48 0.88 1.81
485.8965 10Tr 47.5 1224.4 | 1225.19 | 1225.55 | 1226.44 0.073121 4.96 9.58 18.37 [2.19 0.52 1.15
485.8965 25Tr 63.8 1224.4 | 1225.29 | 1225.74 | 1226.88 0.074736 5.58 11.43 18.53 | 2.27 0.62 1.34
485.8965 50Tr 76.8 1224.4 | 1225.36 | 1225.88 1227.2 0.075682 6.01 12.77 18.64 |2.32 0.69 1.48
485.8965 100Tr 90.2 1224.4 | 122543 | 1226.02 | 1227.53 0.076651 6.41 14.07 18.75 [2.36 0.75 1.62
485.8965 500Tr 120.7 1224.4 | 1225.58 | 1226.3 1228.21 0.078188 7.19 16.79 18.98 |2.44 0.88 1.9
477.6494 10Tr 47.5 1224 12249 | 1225.19 | 1225.88 0.048058 4.38 10.85 1841 |1.82 0.59 1.19
477.6494 25Tr 63.8 1224 1225.01 | 1225.38 | 1226.26 0.053639 4.96 12.85 19.63 1.96 0.65 1.38
477.6494 50Tr 76.8 1224 1225.07 | 1225.51 | 1226.56 0.056428 5.41 14.2 19.74 |2.03 0.72 1.51
477.6494 100Tr 90.2 1224 1225.14 | 1225.64 | 1226.86 0.05885 5.82 15.5 19.84 2.1 0.78 1.64
477.6494 500Tr 120.7 1224 1225.28 | 1225.92 | 1227.51 0.063 6.63 18.21 20.06 | 2.22 0.91 1.92
470.2504 10Tr 47.5 1223.18 | 1224.13 | 1224.49 | 122541 0.075115 5.01 9.47 18.23 [2.22 0.52 1.31
470.2504 25Tr 63.8 1223.18 | 1224.24 | 1224.68 | 1225.78 0.070679 5.49 11.62 18.55 [2.21 0.63 1.5
470.2504 50Tr 76.8 1223.18 | 1224.32 | 1224.82 | 1226.07 0.070049 5.86 13.1 18.75 |2.24 0.7 1.64
470.2504 100Tr 90.2 1223.18 | 1224.4 | 1224.96 | 1226.37 0.070017 6.22 14.51 18.94 |2.27 0.77 1.78
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470.2504

500Tr ‘

l 1223.18 l 1224.55 ‘ 1225.25 l 1227 | 0.070714 ‘

17.42 | 19.32

| 2.33 ‘

120.7 6.93 0.9 2.07
464.4745 | 10Tr 475 1223 | 1223.83 | 1224.18 | 1224.99 | 0.057381 | 4.77 9.96 16.88 |1.98| 0.59 1.18
464.4745 | 25Tr 63.8 1223 | 1223.95 | 1224.37 | 122537 | 0.059399 | 5.7 1211 | 1812 |2.06| 067 1.37
464.4745 | 50Tr 76.8 1223 | 1224.03 | 1224.51 | 1225.66 | 0.06092 5.65 13.6 1869 [2.11| 073 151
464.4745 | 100Tr 90.2 1223 | 1224.11 | 1224.65 | 1225.94 | 0.061398 6 15.03 189 [215] 08 1.65
464.4745 | 500Tr 1207 1223 | 1224.26 | 1224.94 | 122657 | 0.063175 6.72 17.95 | 1933 |2.23| 093 1.93
459.1903 | 10Tr 475 | 122259 | 1223.43 | 1223.8 | 122467 | 0061454 | 4.93 9.64 16.37 |2.05| 0.59 121
459.1903 | 25Tr 63.8 | 1222.59 | 1223.56 | 1224.01 | 1225.05 | 0.059943 5.4 11.82 | 17.09 |2.07| 0.69 141
459.1903 | 50Tr 76.8 | 1222.59 | 1223.65 | 1224.15 | 122533 | 0.060401 | 5.75 1335 | 17.64 |2.11]| 076 1.56
459.1903 | 100Tr 90.2 | 1222.59 | 1223.73 | 1224.29 | 1225.62 | 0.061352 6.08 14.83 182 |2.15| 081 17
459.1903 | 500Tr 1207 | 1222.59 | 1223.89 | 1224.57 | 1226.23 | 0.063501 | 6.77 17.82 | 19.03 [2.23| 094 1.98
452.0725 | 10Tr 475 1222 | 1222.74 | 1223.15 | 1224.16 | 0.077971 | 527 9.02 16.65 |2.29| 0.54 1.15
452.0725 | 25Tr 63.8 1222 | 1222.87 | 1223.33 | 122454 | 0.077305 | 5.74 11.12 | 17.93 |233| o062 1.33
452.0725 | 50Tr 76.8 1222 | 1222.95 | 1223.48 | 1224.83 | 0.077067 | 6.08 12.64 | 1863 |236| 068 1.48
452.0725 | 100Tr 90.2 1222 | 1223.03 | 1223.61 | 1225.11 | 0.076498 | 6.39 1411 | 1012 |238| 074 161
452.0725 | 500Tr 120.7 1222 | 1223.18 | 1223.88 | 122572 | 0.074399 | 7.06 17.1 19.43 | 24| o088 1.88
446.3904 | 10Tr 475 12219 | 12226 | 1222.92 | 1223.68 | 0.057802 4.6 1032 | 1854 |1.97| 056 1.02
446.3904 | 25Tr 63.8 12219 | 1222.71 | 1223.11 | 1224.06 | 0.059593 | 5.16 1236 | 19.08 |2.05| 0.65 121
446.3904 | 50Tr 76.8 12219 | 1222.78 | 1223.24 | 122435 | 0.060465 | 5.54 13.85 | 1938 |2.09| 071 134
446.3904 | 100Tr 90.2 12219 | 1222.86 | 1223.38 | 1224.63 | 0.06125 5.9 15.3 19.67 [2.13| 078 1.48
446.3904 | 500Tr 1207 | 1221.9 | 1223 | 1223.64 | 122524 | 0.063755 | 6.62 1824 | 2024 |223]| 09 174
441.231 | 10Tr 475 | 1221.51 | 1222.22 | 1222.55 | 122336 | 0.06499 4.72 10.06 | 19.08 |2.07| 053 1.04
441231 | 25Tr 63.8 | 1221.51 | 1222.33 | 1222.74 | 1223.74 | 0.06449 5.26 1213 | 1937 |2.12| o063 1.23
441.231 | 50T 76.8 | 1221.51 | 1222.41 | 1222.88 | 1224.02 | 0.064303 | 5.63 13.65 | 19.58 |215| 07 1.36
441.231 | 100Tr 90.2 | 122151 | 1222.48 | 1223.01 | 12243 | 0064341 | 5.97 15.1 19.78 |2.18| 076 15
441.231 | 500Tr 1207 | 1221.51 | 1222.63 | 122328 | 12249 | 0.06537 6.67 18.09 | 2019 |225| 09 177
434.7225 | 10Tr 475 1221 | 1221.84 | 1222.17 | 122295 | 0.058697 | 4.66 1019 | 1832 |1.99| 056 117
434.7225 | 25Tr 63.8 1221 | 1221.95 | 1222.35 | 122332 | 0.061065 | 5.18 1232 | 1946 |208| 0.63 135
434.7225 | 50Tr 76.8 1221 | 1222.03 | 1222.49 | 12236 | 0.061807 | 5.54 13.86 | 19.92 |2.12| 07 1.49
4347225 | 100Tr 90.2 1221 | 12221 | 122262 | 1223.87 | 0.062065 | 5.89 1532 | 20.08 |215| 076 1.62
434.7225 | 500Tr 120.7 1221 | 1222.25 | 1222.89 | 1224.46 | 0.062994 | 6.59 1833 | 2041 |222]| 09 1.89
427.1791 | 10Tr 475 | 122074 | 12215 | 1221.79 | 122249 | 0.053945 | 4.41 10.78 | 1947 |1.89| 055 1.05
427.1791 | 25Tr 63.8 | 1220.74 | 1221.61 | 1221.98 | 1222.85 | 0.054409 | 4.93 1293 | 1974 |195| 066 1.24
427.1791 | 50Tr 76.8 | 1220.74 | 1221.68 | 1222.11 | 1223.12 | 0.054921 5.3 1449 | 1993 |199| 073 137
427.1791 | 100Tr 90.2 | 1220.74 | 1221.76 | 1222.24 | 122339 | 0.055781 | 5.65 15.95 | 201 |2.03| 079 15
427.1791 | 500Tr 1207 | 1220.74 | 1221.91 | 1222.52 | 1223.96 | 0.057598 | 6.35 19 2048 |211| 093 1.78
419.0876 ‘ 10Tr ‘ 475 ‘ 1220.22 ‘ 1221.08 ‘ 1221.37 ‘ 1222.07 ’ 0.048075 | 4.42 10.75 ’ 17.83 ’1.32‘ 06 1.15
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419.0876 25Tr 63.8 1220.22 | 1221.2 | 1221.57 | 1222.44 0.047779 4.93 12.95 18.08 | 1.86 0.72 1.35
419.0876 50Tr 76.8 1220.22 | 1221.29 | 1221.71 1222.7 0.047421 5.26 14.59 18.27 |1.88 0.8 1.49
419.0876 100Tr 90.2 1220.22 | 1221.38 | 1221.85 | 1222.96 0.047168 5.57 16.19 18.45 1.9 0.88 1.63
419.0876 500Tr 120.7 1220.22 | 1221.55 | 1222.14 | 1223.51 0.047518 6.21 19.44 18.82 1.95 1.03 1.92
412.5867 10Tr 47.5 1219.82 | 1220.81 | 1221.08 | 1221.75 0.046152 4.31 11.03 17.05 1.71 0.65 1.26
412.5867 25Tr 63.8 1219.82 | 1220.94 | 1221.29 | 1222.11 0.045956 4.81 13.27 17.2 1.75 0.77 1.47
412.5867 50Tr 76.8 1219.82 | 1221.03 | 1221.43 | 1222.38 0.045711 5.14 14.94 17.33 1.77 0.86 1.61
412.5867 100Tr 90.2 1219.82 | 1221.13 | 1221.58 | 1222.64 0.045578 5.45 16.56 17.51 | 1.79 0.95 1.76
412.5867 500Tr 120.7 1219.82 | 1221.32 | 1221.88 | 1223.18 0.04543 6.05 19.96 17.88 |1.83 1.12 2.06
406.1396 10Tr 47.5 1219.38 | 1220.68 | 1220.9 1221.47 0.028937 3.93 12.08 15.03 1.4 0.8 1.52
406.1396 25Tr 63.8 1219.38 | 1220.85 | 1221.12 | 1221.81 0.030484 4.33 14.73 16.24 | 1.45 0.91 1.74
406.1396 50Tr 76.8 1219.38 | 1220.96 | 1221.27 | 1222.06 0.032233 4.64 16.54 17.03 15 0.97 1.89
406.1396 100Tr 90.2 1219.38 | 1221.06 | 1221.42 | 1222.31 0.033572 4.96 18.2 17.4 1.55 1.05 2.04
406.1396 500Tr 120.7 1219.38 | 1221.25 | 1221.72 | 1222.84 0.035209 5.59 21.58 17.67 |1.62 1.22 2.34
398.0144 10Tr 47.5 1219 1219.69 | 1220.09 | 1221.07 0.066813 5.2 9.14 14.82 | 2.11 0.62 1.09
398.0144 25Tr 63.8 1219 1219.85 | 1220.31 | 1221.41 0.058148 5.54 11.52 15.17 |2.03 0.76 1.31
398.0144 50Tr 76.8 1219 1219.97 | 1220.48 | 1221.67 0.05353 5.78 13.3 1537 [1.98 0.87 1.48
398.0144 100Tr 90.2 1219 1220.08 | 1220.63 | 1221.92 0.050529 6.01 15 15.52 1.95 0.97 1.63
398.0144 500Tr 120.7 1219 1220.31 | 1220.95 | 1222.46 0.046691 6.51 18.55 15.82 [1.92 1.17 1.95
387.9576 10Tr 47.5 1218.38 | 1219.21 | 1219.57 1220.4 0.055346 4.84 9.82 15.77 |1.96 0.62 1.19
387.9576 25Tr 63.8 1218.38 | 1219.34 | 1219.78 | 1220.82 0.055502 5.39 11.84 16.09 |2.01 0.74 1.4
387.9576 50Tr 76.8 1218.38 | 1219.43 | 1219.94 | 1221.11 0.055056 5.75 13.36 16.34 |2.03 0.82 1.56
387.9576 100Tr 90.2 1218.38 | 1219.53 | 1220.09 | 1221.39 0.054218 6.05 14.9 16.6 2.04 0.9 1.71
387.9576 500Tr 120.7 1218.38 | 1219.72 | 1220.39 | 1221.96 0.052356 6.62 18.22 17.14 |2.05 1.06 2.01
377.2141 10Tr 47.5 1217.58 | 1218.42 | 1218.82 | 1219.75 0.064345 5.1 9.31 15.23 | 2.08 0.61 1.24
377.2141 25Tr 63.8 1217.58 | 1218.55 | 1219.03 | 1220.17 0.062662 5.63 11.32 1553 [2.11 0.73 1.45
377.2141 50Tr 76.8 1217.58 | 1218.65 | 1219.19 | 1220.48 0.061423 5.98 12.83 15.74 [2.12 0.82 1.61
377.2141 100Tr 90.2 1217.58 | 1218.75 | 1219.34 | 1220.77 0.060241 6.3 14.32 15.96 |2.12 0.9 1.76
377.2141 500Tr 120.7 1217.58 | 1218.95 | 1219.67 | 1221.35 0.057537 6.87 17.57 16.4 2.12 1.07 2.08
366.1339 10Tr 47.5 1216.84 | 1217.69 | 1218.09 | 1219.05 0.060773 5.17 9.19 1434 |2.06 0.64 1.25
366.1339 25Tr 63.8 1216.84 | 1217.83 | 1218.32 | 1219.49 0.059849 5.71 11.18 14.77 |2.09 0.76 1.48
366.1339 50Tr 76.8 1216.84 | 1217.93 | 1218.48 1219.8 0.059097 6.06 12.67 15.09 [2.11 0.84 1.64
366.1339 100Tr 90.2 1216.84 | 1218.02 | 1218.64 1220.1 0.058444 6.39 14.12 1537 [2.13 0.92 1.8
366.1339 500Tr 120.7 1216.84 | 1218.23 | 1218.96 | 1220.71 0.05652 6.98 17.28 15.84 |2.13 1.09 2.12
357.4532 10Tr 47.5 1216 1217.03 | 1217.46 | 1218.49 0.065367 5.36 8.86 13.8 2.14 0.64 1.46
357.4532 25Tr 63.8 1216 1217.17 | 1217.69 | 1218.94 0.063316 5.89 10.83 14.15 |2.15 0.76 1.69
357.4532 50Tr 76.8 1216 1217.27 | 1217.86 | 1219.26 0.062085 6.25 12.29 1441 |2.16 0.85 1.86
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357.4532 100Tr 90.2 1216 1217.37 | 1218.02 | 1219.57 0.061052 6.57 13.73 14.67 |2.17 0.94 2.02
357.4532 500Tr 120.7 1216 1217.58 | 1218.35 1220.2 0.058897 7.16 16.85 15.2 2.17 1.11 2.35
349.6617 10Tr 47.5 1216 1216.84 | 1217.17 | 1217.95 0.048836 4.68 10.15 13.64 |1.73 0.74 1.17
349.6617 25Tr 63.8 1216 1216.98 | 1217.41 | 1218.39 0.051894 5.25 12.15 14.23 1.81 0.85 1.41
349.6617 50Tr 76.8 1216 1217.08 | 1217.58 1218.7 0.052898 5.64 13.62 14.47 |1.86 0.94 1.58
349.6617 100Tr 90.2 1216 1217.18 | 1217.74 | 1219.01 0.053741 6 15.04 1471 |1.89 1.02 1.74
349.6617 500Tr 120.7 1216 1217.39 | 1218.08 | 1219.65 0.05458 6.66 18.12 1522 [ 1.95 1.19 2.08
341.3578 10Tr 47.5 1215 1216.04 | 1216.47 | 1217.48 0.057326 5.32 8.92 12.66 |2.02 0.7 1.47
341.3578 25Tr 63.8 1215 1216.2 | 1216.71 | 1217.91 0.054512 5.8 11 13.07 |2.02 0.84 1.71
341.3578 50Tr 76.8 1215 1216.31 | 1216.9 1218.23 0.053409 6.14 12.51 13.37 |2.02 0.94 1.9
341.3578 100Tr 90.2 1215 1216.42 | 1217.07 | 1218.54 0.052764 6.45 13.98 13.65 |2.03 1.02 2.07
341.3578 500Tr 120.7 1215 1216.65 | 1217.42 | 1219.18 0.051701 7.05 17.12 14.24 | 2.05 1.2 2.42
330.5906 10Tr 47.5 1214.39 | 1215.27 | 1215.71 | 1216.79 0.070488 5.46 8.7 13.88 2.2 0.63 1.32
330.5906 25Tr 63.8 1214.39 | 1215.41 | 1215.94 | 1217.25 0.06799 6 10.63 1415 [2.21 0.75 1.55
330.5906 50Tr 76.8 1214.39 | 1215.51 | 1216.12 | 1217.58 0.066462 6.37 12.06 14.35 |2.22 0.84 1.73
330.5906 100Tr 90.2 1214.39 | 1215.61 | 1216.31 1217.9 0.065196 6.7 13.46 14.54 |2.22 0.93 1.92
330.5906 500Tr 120.7 1214.39 | 1215.81 | 1216.65 | 1218.55 0.062731 7.32 16.48 1494 [2.23 1.1 2.26
320.976 10Tr 47.5 1213.86 | 1214.63 | 1215.06 1216.1 0.070208 5.36 8.87 1452 | 2.19 0.61 1.2
320.976 25Tr 63.8 1213.86 | 1214.76 | 12153 1216.57 0.070757 5.97 10.69 1491 |2.25 0.72 1.44
320.976 50Tr 76.8 1213.86 | 1214.85 | 1215.46 | 1216.92 0.070936 6.38 12.04 15.14 |2.28 0.8 1.6
320.976 100Tr 90.2 1213.86 | 1214.94 | 1215.61 | 1217.24 0.070284 6.73 13.4 15.37 2.3 0.87 1.75
320.976 500Tr 120.7 1213.86 | 1215.12 | 1215.94 1217.9 0.070131 7.39 16.34 16.21 |2.35 1.01 2.08
311.6699 10Tr 47.5 1213 1213.98 | 12144 1215.43 0.07239 5.33 8.92 15.21 | 2.22 0.59 1.4
311.6699 25Tr 63.8 1213 1214.1 | 1214.61 | 1215.89 0.073737 5.93 10.76 15.8 2.29 0.68 1.61
311.6699 50Tr 76.8 1213 1214.18 | 1214.77 | 1216.24 0.07464 6.35 12.1 16.17 |2.34 0.75 1.77
311.6699 100Tr 90.2 1213 1214.26 | 1214.92 | 1216.57 0.07521 6.72 13.42 16.53 |2.38 0.81 1.92
311.6699 500Tr 120.7 1213 1214.44 | 1215.22 | 1217.23 0.074983 7.4 16.31 17.27 [2.43 0.94 2.22
298.4824 10Tr 47.5 1212.39 | 1213.27 | 1213.63 | 1214.48 0.061074 4.88 9.73 16.66 |2.04 0.58 1.24
298.4824 25Tr 63.8 1212.39 | 1213.38 | 1213.83 | 1214.92 0.062987 5.5 11.61 16.96 | 2.12 0.68 1.44
298.4824 50Tr 76.8 1212.39 | 1213.46 | 1213.98 | 1215.24 0.064273 5.92 12.98 17.18 | 2.17 0.76 1.59
298.4824 100Tr 90.2 1212.39 | 1213.54 | 1214.13 | 1215.56 0.065235 6.3 14.31 1739 [2.22 0.82 1.74
298.4824 500Tr 120.7 1212.39 | 1213.7 | 121443 | 1216.21 0.066273 7.03 17.17 17.83 [2.29 0.96 2.04
289.255 10Tr 47.5 1212 1212.81 | 1213.14 | 1213.92 0.054446 4.67 10.16 17.03 1.93 0.6 1.14
289.255 25Tr 63.8 1212 1212.92 | 1213.33 | 1214.32 0.057695 5.24 12.18 17.94 [2.03 0.68 1.33
289.255 50Tr 76.8 1212 1213 1213.48 | 1214.62 0.060272 5.64 13.62 18.55 2.1 0.73 1.47
289.255 100Tr 90.2 1212 1213.07 | 1213.62 | 1214.92 0.061785 6.03 14.97 18.75 |2.15 0.8 1.62
289.255 500Tr 120.7 1212 1213.22 | 1213.9 1215.56 0.064126 6.78 17.81 19.14 [2.24 0.93 1.9

170




279.3836 10Tr 47.5 1211.57 | 1212.38 | 1212.67 | 1213.35 0.051576 4.38 10.84 19.34 |1.87 0.56 1.1
279.3836 25Tr 63.8 1211.57 | 1212.48 | 1212.85 | 1213.73 0.053444 4.94 12.92 19.73 1.95 0.65 1.28
279.3836 50Tr 76.8 1211.57 | 1212.56 | 1212.99 1214 0.054683 5.32 14.44 20.02 2 0.72 1.42
279.3836 100Tr 90.2 1211.57 | 1212.63 | 1213.12 | 1214.28 0.056323 5.69 15.85 20.27 | 2.05 0.78 1.55
279.3836 500Tr 120.7 1211.57 | 1212.77 | 1213.39 | 1214.88 0.059517 6.44 18.75 20.69 |2.16 0.91 1.82
268.747 10Tr 47.5 1211 1211.79 | 1212.1 1212.8 0.05232 4.45 10.68 18.79 [1.88 0.57 1.1
268.747 25Tr 63.8 1211 1211.91 | 1212.28 | 1213.15 0.054626 4.94 12.92 20.05 1.96 0.64 1.27
268.747 50Tr 76.8 1211 1211.99 | 12124 1213.4 0.056352 5.28 14.56 20.92 | 2.02 0.7 1.4
268.747 100Tr 90.2 1211 1212.06 | 1212.53 | 1213.66 0.057132 5.61 16.07 21.21 | 2.06 0.76 1.53
268.747 500Tr 120.7 1211 1212.2 | 1212.79 | 1214.23 0.058543 6.3 19.15 21.53 |2.13 0.89 1.79
258.0015 10Tr 47.5 1210.52 | 1211.51 | 1211.74 | 1212.28 0.034257 3.87 12.29 19.44 | 1.55 0.63 1.22
258.0015 25Tr 63.8 1210.52 | 1211.64 | 1211.93 | 1212.59 0.035852 433 14.73 20.32 | 1.62 0.73 1.41
258.0015 50Tr 76.8 1210.52 | 1211.72 | 1212.06 | 1212.83 0.036851 4.65 16.52 20.88 | 1.67 0.79 1.54
258.0015 100Tr 90.2 1210.52 | 1211.8 | 1212.18 | 1213.06 0.038502 4.97 18.13 21.38 | 1.72 0.85 1.66
258.0015 500Tr 120.7 1210.52 | 1211.95 | 1212.44 | 1213.57 0.042487 5.65 21.36 2237 |1.85 0.96 1.92
244.6524 10Tr 47.5 1209.87 | 1210.66 | 1210.97 | 1211.68 0.055638 4.46 10.64 1949 [1.93 0.55 1.1
244.6524 25Tr 63.8 1209.87 | 1210.79 | 1211.15 | 1211.99 0.053796 4.86 13.13 20.62 |1.94 0.64 1.28
244.6524 50Tr 76.8 1209.87 | 1210.87 | 1211.27 | 1212.21 0.05343 5.13 14.97 21.56 | 1.96 0.69 1.4
244.6524 100Tr 90.2 1209.87 | 1210.95 | 12114 1212.44 0.053332 5.4 16.7 22.21 | 1.99 0.75 1.53
244.6524 500Tr 120.7 1209.87 | 1211.11 | 1211.65 | 1212.92 0.053103 5.97 20.21 22.98 |2.03 0.88 1.78
236.4632 10Tr 47.5 1209 1209.84 | 1210.21 | 1211.13 0.073299 5.03 9.45 17.8 2.2 0.53 1.21
236.4632 25Tr 63.8 1209 1209.97 | 1210.39 | 1211.45 0.072106 5.4 11.82 19.73 | 2.23 0.6 1.39
236.4632 50Tr 76.8 1209 1210.05 | 1210.52 | 1211.68 0.071187 5.65 13.6 21 2.24 0.65 1.52
236.4632 100Tr 90.2 1209 1210.13 | 1210.65 | 1211.92 0.068586 5.92 15.25 2132 | 2.23 0.72 1.65
236.4632 500Tr 120.7 1209 1210.29 | 1210.91 | 121241 0.064842 6.45 18.72 21.98 |2.23 0.85 1.91
228.4299 10Tr 47.5 1208.7 | 1209.52 | 1209.83 | 1210.53 0.056363 4.47 10.62 19.64 |1.94 0.54 1.13
228.4299 25Tr 63.8 1208.7 | 1209.63 | 1210.01 | 1210.87 0.055974 4.93 12.93 20.48 |1.98 0.63 1.31
228.4299 50Tr 76.8 1208.7 | 1209.72 | 1210.14 | 1211.11 0.055269 5.23 14.69 21.1 2 0.7 1.44
228.4299 100Tr 90.2 1208.7 | 1209.79 | 1210.26 | 1211.35 0.056011 5.54 16.29 21.65 |2.04 0.75 1.56
228.4299 500Tr 120.7 1208.7 | 1209.94 | 1210.51 | 1211.86 0.057841 6.13 19.68 2294 |2.11 0.86 1.81
219.1304 10Tr 47.5 1208 1208.66 | 1209.03 | 1209.92 0.072822 4.96 9.58 18.37 [2.19 0.52 1.03
219.1304 25Tr 63.8 1208 1208.78 | 1209.21 | 1210.26 0.071328 5.39 11.84 19.7 2.22 0.6 1.21
219.1304 50Tr 76.8 1208 1208.87 | 1209.34 | 1210.51 0.070074 5.67 13.54 20.56 | 2.23 0.66 1.34
219.1304 100Tr 90.2 1208 1208.94 | 1209.47 | 1210.75 0.069536 5.95 15.15 21.27 | 2.25 0.71 1.47
219.1304 500Tr 120.7 1208 1209.1 | 1209.72 | 1211.26 0.067259 6.5 18.56 2218 | 2.27 0.84 1.72
210.25 10Tr 47.5 1207.51 | 1208.22 | 1208.52 | 1209.24 0.0629 4.49 10.59 21.21 | 2.03 0.5 1.01
210.25 25Tr 63.8 1207.51 | 1208.32 | 1208.7 1209.61 0.063807 5.03 12.68 21.59 |2.09 0.59 1.19
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210.25 50Tr 76.8 1207.51 | 1208.39 | 1208.82 | 1209.86 0.063475 5.38 14.28 21.88 | 2.12 0.65 1.31

210.25 100Tr 90.2 1207.51 | 1208.46 | 1208.94 | 1210.12 0.063406 5.7 15.82 22.15 | 2.15 0.71 1.43

210.25 500Tr 120.7 1207.51 | 1208.61 | 1209.2 1210.64 0.062985 6.32 19.1 22.71 2.2 0.84 1.69
200.9137 10Tr 47.5 1206.87 | 1207.54 | 1207.86 | 1208.64 0.065778 4.65 10.22 20.03 | 2.08 0.51 0.99
200.9137 25Tr 63.8 1206.87 | 1207.64 | 1208.04 1209 0.065563 5.15 12.38 20.67 |2.13 0.6 1.17
200.9137 50Tr 76.8 1206.87 | 1207.72 | 1208.17 | 1209.26 0.065285 5.49 13.99 21.13 | 2.15 0.66 13
200.9137 100Tr 90.2 1206.87 | 1207.79 | 1208.29 | 1209.51 0.065269 5.81 15.54 21.56 | 2.18 0.72 1.42
200.9137 500Tr 120.7 1206.87 | 1207.94 | 1208.55 | 1210.04 0.06529 6.41 18.82 2245 |2.24 0.84 1.68
193.4136 10Tr 47.5 1206.44 | 1207.16 | 1207.45 | 1208.13 0.058348 4.36 10.88 21.5 1.96 0.51 1.01
193.4136 25Tr 63.8 1206.44 | 1207.26 | 1207.62 | 1208.49 0.059927 4.91 12.98 21.85 |2.03 0.59 1.18
193.4136 50Tr 76.8 1206.44 | 1207.33 | 1207.75 | 1208.75 0.06065 5.28 14.54 22.1 2.08 0.66 1.31
193.4136 100Tr 90.2 1206.44 | 1207.4 | 1207.87 1209 0.060771 5.61 16.08 2235 211 0.72 143
193.4136 500Tr 120.7 1206.44 | 1207.54 | 1208.12 | 1209.53 0.061056 6.24 19.33 22.86 | 2.17 0.85 1.68
182.2854 10Tr 47.5 1205.77 | 1206.42 | 1206.73 | 1207.45 0.063038 4.49 10.57 21.02 | 2.02 0.5 0.96
182.2854 25Tr 63.8 1205.77 | 1206.52 | 1206.9 1207.8 0.062678 5.01 12.74 21.36 | 2.07 0.6 1.13
182.2854 50Tr 76.8 1205.77 | 1206.6 | 1207.03 | 1208.06 0.062531 5.36 14.33 21.6 2.1 0.66 1.26
182.2854 100Tr 90.2 1205.77 | 1206.67 | 1207.15 | 1208.31 0.062255 5.68 15.88 21.84 |2.13 0.73 1.38
182.2854 500Tr 120.7 1205.77 | 1206.82 | 1207.41 | 1208.84 0.06191 6.3 19.15 2233 | 2.17 0.86 1.64
171.8447 10Tr 47.5 1205.07 | 1205.71 | 1206.03 | 1206.78 0.063999 4.59 10.35 20.23 | 2.05 0.51 0.96
171.8447 25Tr 63.8 1205.07 | 1205.82 | 1206.21 | 1207.14 0.063198 5.1 12.51 20.65 | 2.09 0.61 1.13
171.8447 50Tr 76.8 1205.07 | 1205.89 | 1206.34 1207.4 0.062957 5.44 14.11 21.01 | 2.12 0.67 1.26
171.8447 100Tr 90.2 1205.07 | 1205.97 | 1206.46 | 1207.66 0.062532 5.76 15.65 21.27 | 2.14 0.74 1.39
171.8447 500Tr 120.7 1205.07 | 1206.12 | 1206.72 | 1208.19 0.061792 6.38 18.92 21.76 | 2.18 0.87 1.65
162.7888 10Tr 47.5 1204.38 | 1205.03 | 1205.36 | 1206.16 0.072367 4.71 10.08 2091 |2.17 0.48 0.98
162.7888 25Tr 63.8 1204.38 | 1205.13 | 1205.53 | 1206.53 0.070834 5.24 12.19 21.14 2.2 0.58 1.15
162.7888 50Tr 76.8 1204.38 | 1205.2 | 1205.66 | 1206.79 0.069725 5.59 13.75 21.32 | 2.22 0.64 1.28
162.7888 100Tr 90.2 1204.38 | 1205.28 | 1205.78 | 1207.05 0.068814 5.91 15.27 21.5 2.24 0.71 1.4
162.7888 500Tr 120.7 1204.38 | 1205.42 | 1206.04 1207.6 0.067176 6.53 18.48 21.86 | 2.27 0.85 1.66
152.1246 10Tr 47.5 1203.55 | 1204.14 | 1204.47 | 1205.33 0.082751 4.83 9.83 2163 |2.29 0.45 0.92
152.1246 25Tr 63.8 1203.55 | 1204.23 | 1204.64 | 1205.71 0.081384 5.38 11.85 21.8 2.33 0.54 1.09
152.1246 50Tr 76.8 1203.55 | 1204.3 | 1204.77 | 1205.99 0.080242 5.75 13.35 21.92 | 2.35 0.61 1.22
152.1246 100Tr 90.2 1203.55 | 1204.37 | 1204.89 | 1206.26 0.079107 6.09 14.82 22.04 237 0.67 1.34
152.1246 500Tr 120.7 1203.55 | 1204.51 | 1205.15 | 1206.82 0.076777 6.73 17.93 22.3 2.4 0.8 1.6
142.1704 10Tr 47.5 1202.76 | 1203.44 | 1203.78 | 1204.58 0.066396 4.72 10.07 18.6 2.05 0.54 1.02
142.1704 25Tr 63.8 1202.76 | 1203.56 | 1203.96 | 1204.93 0.069639 5.19 12.29 20.21 | 2.13 0.61 1.2
142.1704 50Tr 76.8 1202.76 | 1203.64 | 1204.09 | 1205.19 0.072182 5.53 13.9 21.28 |2.18 0.65 1.33
142.1704 100Tr 90.2 1202.76 | 1203.7 | 1204.21 | 1205.46 0.073297 5.87 15.37 21.62 | 222 0.71 1.45
142.1704 500Tr 120.7 1202.76 | 1203.85 | 1204.46 | 1206.02 0.075262 6.53 18.47 2232 | 2.29 0.83 1.7
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133.2696 | 10Tr 475 | 1202.07 | 1202.62 | 1202.97 | 1203.88 | 0.090787 | 4.98 9.53 213 [2.38| 045 0.9
133.2696 | 25Tr 63.8 | 1202.07 | 1202.72 | 1203.14 | 1204.23 | 0.085398 | 5.46 1169 | 2175 |238| 054 1.07
133.2696 | 50Tr 76.8 | 1202.07 | 1202.79 | 1203.26 | 120449 | 0.082605 | 5.78 1328 | 2207 |238| 06 1.19
133.2696 | 100Tr 90.2 | 1202.07 | 1202.85 | 1203.38 | 1204.76 | 0.081735 6.11 1476 | 2237 |24 | o066 131
133.2696 | 500Tr 120.7 | 1202.07 | 1202.99 | 1203.63 | 120531 | 0.080354 | 6.75 17.88 | 2298 |2.44| o078 1.56
123.2437 | 10Tr 475 | 1201.27 | 1201.92 | 1202.26 | 1203.06 | 0.067641 | 4.73 10.04 196 |211] 051 0.99
123.2437 | 25Tr 63.8 | 1201.27 | 1202.03 | 1202.44 | 1203.43 | 0.068757 | 5.6 1213 | 2041 |2.18| 059 1.17
123.2437 | 50Tr 76.8 | 1201.27 | 1202.1 | 1202.57 | 1203.71 | 0.0692 5.61 1368 | 20.81 |221| 066 13
123.2437 | 100Tr 90.2 | 1201.27 | 1202.17 | 1202.69 | 1203.97 | 0.069818 | 5.94 1518 | 2119 |224| 072 1.42
123.2437 | 500Tr 1207 | 1201.27 | 1202.32 | 1202.95 | 120452 | 0.071074 | 6.58 1835 | 2197 |23 | o084 1.68
1115236 | 10Tr 475 | 1200.34 | 1200.95 | 1201.27 | 1202.14 | 0.091549 | 4.84 9.82 2341 [238| 042 0.93
1115236 | 25Tr 63.8 | 1200.34 | 1201.04 | 120143 | 12025 | 0.091313 | 537 11.89 | 2414 |244| o049 1.09
1115236 | 50Tr 76.8 | 1200.34 | 1201.1 | 1201.55 | 1202.78 | 0.090169 | 5.74 1337 | 2422 |247| o055 1.21
1115236 | 100Tr 90.2 | 1200.34 | 1201.16 | 1201.67 | 1203.04 | 0.088932 6.08 14.83 243 [249| o061 1.33
111.5236 | 500Tr 1207 | 1200.34 | 1201.28 | 1201.9 | 1203.6 | 0.086312 | 6.74 17.91 | 2446 |251| 073 1.56
1025039 | 10Tr 475 | 1199.64 | 1200.24 | 1200.55 | 1201.33 | 0.082284 | 4.62 10.28 | 24.04 |226| 043 091
102.5039 | 25Tr 63.8 | 1199.64 | 1200.32 | 1200.71 | 1201.69 | 0.082377 | 5.18 1232 | 2422 |232| o051 1.07
102.5039 | 50Tr 76.8 | 1199.64 | 1200.38 | 1200.82 | 1201.97 | 0.083102 | 5.8 13.77 | 2434 [237| o057 1.18
102.5039 | 100Tr 90.2 | 1199.64 | 1200.44 | 1200.94 | 1202.24 | 0083213 | 5.93 15.2 2446 | 24| 0.62 13
102.5039 | 500Tr 120.7 | 1199.64 | 1200.56 | 1201.17 | 1202.81 | 0.083599 | 6.64 1818 | 2471 |247| o074 153
91.67653 | 10Tr 475 | 1198.79 | 1199.36 | 1199.67 | 1200.44 | 0.081776 | 4.59 1034 | 2428 |225| 043 0.88
91.67653 | 25Tr 63.8 | 1198.79 | 1199.44 | 1199.82 | 1200.8 | 0082112 | 5.15 12.38 245 [231] 051 1.03
91.67653 | 50Tr 76.8 | 1198.79 | 1199.51 | 1199.94 | 1201.07 | 0.082384 | 5.54 13.87 | 2467 |236| 056 1.15
91.67653 | 100Tr 90.2 | 1198.79 | 1199.56 | 1200.05 | 1201.33 | 0.082646 | 5.89 1531 | 2482 |239| o062 1.26
91.67653 | 500Tr 120.7 | 1198.79 | 1199.68 | 1200.28 | 1201.9 | 0.083219 | 6.59 1831 | 2513 |246| 073 1.49
78.93153 | 10Tr 475 1197.8 | 1198.35 | 1198.65 | 1199.4 | 0.079853 | 4.53 1048 | 2468 |2.22| 042 0.85
78.93153 | 25Tr 63.8 1197.8 | 1198.44 | 1198.81 | 1199.75 | 0.080149 | 5.08 1256 | 2491 |228| 05 1.01
78.93153 | 50Tr 76.8 1197.8 | 11985 | 1198.92 | 1200.02 | 0.080774 | 5.47 14.04 | 2506 |233| 056 1.12
78.93153 | 100Tr 90.2 1197.8 | 1198.55 | 1199.03 | 1200.28 | 0.080959 | 5.82 15.5 2522 |237| 061 1.23
78.93153 | 500Tr 1207 | 1197.8 | 1198.67 | 1199.26 | 1200.83 | 0.081528 | 6.51 1854 | 2554 |244| 073 1.46
67.89996 | 10Tr 475 | 1196.96 | 1197.48 | 1197.78 | 119852 | 0.078468 | 4.51 10.52 | 2466 |221| 043 0.82
67.89996 | 25Tr 63.8 | 1196.96 | 1197.57 | 1197.94 | 1198.87 | 0.078709 | 5.6 1262 | 2495 |227| o051 0.98
67.89996 | 50Tr 76.8 | 1196.96 | 1197.63 | 1198.05 | 1199.13 | 0.078916 | 5.43 1415 | 2517 |231] 056 1.09
67.89996 | 100Tr 90.2 | 1196.96 | 1197.69 | 1198.16 | 1199.38 | 0.079043 | 5.77 1563 | 2537 |235| o062 1.2
67.89996 | 500Tr 1207 | 1196.96 | 1197.81 | 1198.39 | 1199.93 | 0.079836 | 6.45 18.7 258 [242] 072 1.43
59.98039 ‘ 10Tr 475 ‘ 1196.35 ‘ 1196.94 ‘ 1197.22 ‘ 1197.91 ’ 0.071682 | 437 10.87 ’ 25.12 ’2.12‘ 0.43 0.87
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59.98039 25Tr 63.8 1196.35 | 1197.02 | 1197.37 | 1198.24 0.074001 4.9 13.02 25.94 | 221 0.5 1.02
59.98039 50Tr 76.8 1196.35 | 1197.08 | 1197.48 1198.5 0.074751 5.28 14.55 26.07 | 2.25 0.56 1.13
59.98039 100Tr 90.2 1196.35 | 1197.14 | 1197.59 | 1198.75 0.075279 5.63 16.03 26.17 | 2.29 0.61 1.24
59.98039 500Tr 120.7 1196.35 | 1197.25 | 1197.82 | 1199.28 0.076255 6.31 19.12 2642 | 2.37 0.72 1.47
51.35994 10Tr 47.5 1195.72 | 1196.24 | 1196.52 | 1197.25 0.080532 4.46 10.65 25.93 | 2.22 0.41 0.8
51.35994 25Tr 63.8 1195.72 | 1196.32 | 1196.68 | 1197.58 0.079196 4.97 12.83 26.13 | 2.26 0.49 0.96
51.35994 50Tr 76.8 1195.72 | 1196.38 | 1196.79 | 1197.83 0.079138 5.34 14.38 26.26 2.3 0.55 1.07
51.35994 100Tr 90.2 1195.72 | 1196.44 | 1196.89 | 1198.08 0.079185 5.68 15.88 26.38 | 2.34 0.6 1.17
51.35994 500Tr 120.7 1195.72 | 1196.55 | 1197.12 | 1198.61 0.079377 6.35 18.99 26.63 24 0.71 1.4
42.41972 10Tr 47.5 1195.03 | 1195.52 | 1195.81 | 1196.54 0.079305 4.47 10.63 2544 221 0.42 0.78
42.41972 25Tr 63.8 1195.03 | 1195.6 | 1195.96 | 1196.87 0.078707 4.99 12.78 25.74 | 2.26 0.5 0.93
42.41972 50Tr 76.8 1195.03 | 1195.67 | 1196.08 | 1197.13 0.078734 5.35 14.34 25.95 2.3 0.55 1.05
42.41972 100Tr 90.2 1195.03 | 1195.72 | 1196.18 | 1197.37 0.078863 5.69 15.84 26.15 | 2.33 0.61 1.15
42.41972 500Tr 120.7 1195.03 | 1195.84 | 1196.41 1197.9 0.079392 6.36 18.97 26.56 2.4 0.71 1.38
33.66634 10Tr 47.5 1194.27 | 1194.84 | 1195.14 | 1195.86 0.074419 4.48 10.61 2431 |2.16 0.44 0.87
33.66634 25Tr 63.8 1194.27 | 1194.93 | 1195.29 1196.2 0.075716 4.99 12.79 25.22 |2.24 0.51 1.02
33.66634 50Tr 76.8 1194.27 | 1194.99 | 11954 1196.44 0.076708 5.34 14.39 25.9 2.28 0.56 1.13
33.66634 100Tr 90.2 1194.27 | 1195.05 | 1195.51 | 1196.69 0.076581 5.67 15.92 26.09 |2.32 0.61 1.24
33.66634 500Tr 120.7 1194.27 | 1195.17 | 1195.74 | 1197.22 0.076509 6.33 19.06 26.34 | 238 0.72 1.47
24.79597 10Tr 47.5 1193.54 | 1194.17 | 1194.47 | 1195.21 0.072352 4.52 10.51 23.13 |2.14 0.45 0.93
24.79597 25Tr 63.8 1193.54 | 1194.27 | 1194.64 | 1195.55 0.070609 5.01 12.72 23.45 | 2.17 0.54 1.09
24.79597 50Tr 76.8 1193.54 | 1194.34 | 1194.76 1195.8 0.069701 5.35 14.34 23.68 2.2 0.61 1.22
24.79597 100Tr 90.2 1193.54 | 1194.4 | 1194.87 | 1196.04 0.06945 5.68 15.89 23.9 2.22 0.66 1.33
24.79597 500Tr 120.7 1193.54 | 1194.53 | 1195.12 | 1196.56 0.069176 6.31 19.12 2434 | 2.27 0.79 1.57
14.74196 10Tr 47.5 1192.75 | 1193.56 | 1193.88 | 1194.59 0.053172 4.48 10.59 18.54 | 1.89 0.57 1.13
14.74196 25Tr 63.8 1192.75 | 1193.69 | 1194.07 | 1194.93 0.052416 4.93 12.93 19.36 | 1.93 0.67 1.32
14.74196 50Tr 76.8 1192.75 | 1193.78 | 1194.2 1195.17 0.052245 5.24 14.66 19.95 1.95 0.73 1.45
14.74196 100Tr 90.2 1192.75 | 1193.86 | 1194.33 | 1195.41 0.05239 5.53 16.32 20.52 | 1.98 0.8 1.58
14.74196 500Tr 120.7 1192.75 | 1194.02 | 1194.6 1195.92 0.053132 6.1 19.78 2161 |2.04 0.92 1.85
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PANEL FOTOGRAFICO

Vista panoramica anexo Vijus

Viviendas y centro recreacional emplazadas a lo largo del margen del rio Tingo.
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Muros de contencion existente deficiente.

Viviendas existentes en el margen derecho e izquierdo del Rio Tingo
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Viviendas existentes sin barreras de proteccion (muros de contencion)
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