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Resumen

El propdsito de la tesis es poder determinar zonas de inundaciones con la finalidad de tener un
criterio de mayor confiabilidad para la ubicacion de puntos criticos de inundacién y su alteracién
en las laderas para su estabilizacién con muros de contencidn. Es necesario obtener informacion
actualizada para poder realizar los calculos hidroldgicos, los cuales seran Gtiles al momento de
realizar la simulacion hidraulica en estado actual, una vez realizado la simulacion hidraulica se
podré obtener los puntos criticos de inundacion para poder realizar de los muros de contencion de
acuerdo al estado actual de rio y asi verificar si la estructura funciona de manera favorable al
momento de realizar una simulacion hidraulica con cauce modificado considerando una
canalizacion del tramo en estudio. La metodologia presentada mediante el pre-procesamiento de
datos obtenidos de campo y procesados mediante la Integracion de Modelo Hidraulico Hec-Ras es
una alternativa confiable, técnicamente eficiente y econdmicamente razonable a nuestra realidad
nacional y regional. De acuerdo a los resultados obtenidos del modelamiento podemos deducir que
la alternativa planteada para la proteccion de la ciudad viene siendo la mas acertada con fines de
proteccién en ambos margenes. Con el planteamiento dado podemos garantizar la proteccion
adecuada de la ciudad, viviendas y colegios ubicados a ambos margenes. Y también la misma
infraestructura de proteccion empleada ya que contamos con anchos de equilibrio adecuados y
estructuras como son muros de contencidon. Por ello, en la actualidad se tornara necesario que las
autoridades locales y regionales apliquen este método en los diferentes tramos del rio chico y en
otros rios de la misma ciudad, para cuantificar los dafios en posibles inundaciones futuras y

planificar las medidas correctivas necesarias.

Palabras claves: inundaciones, muros de contencion, Hec-Ras.



Abstract

The purpose of the thesis is to be able to determine flood zones in order to have a criterion of
greater reliability for the location of critical flood points and their alteration in slopes for their
stabilization with containment uros. It is necessary to obtain updated information to be able to
perform the hydrological calculations, which will be useful when performing the hydraulic
simulation in the current state, once the hydraulic simulation has been performed, the critical flood
points can be obtained in order to be able to perform the retaining walls of according to the current
state of the river and thus verify if the structure works favorably to the moment of performing a
hydraulic simulation with modified runway considering a channeling of the section under study.
The methodology presented by the pre-processing of data obtained from the field and processed
by the Hec-Ras Hydraulic Model Integration is a reliable, technically efficient and economically
reasonable alternative to our national and regional reality. According to the results obtained from
the modeling we can deduce that the alternative proposed for the protection of the city has been
the most suitable for protection purposes in both margins. With the given approach we can
guarantee the adequate protection of the city, houses and schools located to both margenes. And
also the same protection infrastructure used as we have adequate balance widths and structures
such as retaining walls. For this reason, it will now be necessary for local and regional authorities
to apply this method in the different stretches of the small river and in other rivers of the same city,
to quantify the damages in possible future floods and to plan the necessary corrective measures.

Keywords: floods, retaining walls, Hec-Ras.
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1.

1.1.

INTRODUCCION

Planteamiento del Problema

Antecedentes

La provincia de Celendin se encuentra ubicada al noreste de la regién Cajamarca, sobre la
vertiente oriental del ramal occidental de la cordillera de los andes y se extiende por el
oriente hasta las playas del rio marafién y por el oeste hasta la cima del cerro cumullca, a
una distancia de 104 km, por carretera asfaltada, desde Cajamarca. El distrito de Celendin
limita con los siguientes distritos: por el norte con los distritos de la libertad de Pallan,
Miguel Iglesias y chumuch, por el este con la region de amazonas, por el sur con los
distritos del Utco y José Galvez y por el oeste con el distrito de Huasmin. Su altitud en la

plaza de armas de Celendin es de 2620 m.s.n.m.

Celendin, posee un clima templado seco (2,001 a 3,500 m.s.n.m.). La temperatura media
en las zonas altas (mas de 3,500 m.s.n.m.) es de 9°C mientras que en las zonas intermedias
0 quechua bajo (entre 2200 y 2800 m.s.n.m.) con una media anual de 13.7°C, segun la
estacion de SENAMHI Celendin 2017, la temperatura media tiene poca variacion en el
afio. Existen marcadas diferencias de temperatura entre las distintas zonas altitudinales y
grandes variaciones entre las temperaturas del dia y la noche, especialmente entre los
meses de junio y setiembre. Las precipitaciones en los meses de octubre a abril son de
caracter torrencial. Acarreando perdida de suelos en la zona de gran pendiente y
desprotegidas del manto vegetal. En los meses sin precipitaciones: mayo, junio, julio,

agosto. Se presentan heladas en las zonas altas.

Problematica

La problematica que se considera en la localidad de Celendin, es en la zona urbana que es
atravesada por el rio chico, el cual esta casi totalmente colmatado y lleno de vegetacion
en su cauce, ademas la mala costumbre de los pobladores que arrojan basura; también se
observa que los taludes estan propensos a sufrir deslizamientos y desbordes, este tramo se
complica en épocas de lluvia (octubre — abril), cuyas precipitaciones hacen que la cuenca

del rio Chico se active produciéndose un caudales considerables, que cuando atraviesa la



1.2.

1.3.

1.4.

zona urbana por este cauce colmatado produce desbordamientos afectando a las
viviendas. Esta situacion puede producir dafios a la propiedad privada y publica, como ya
sucedio en el desastre que sufrié Celendin en el mes de marzo del afio 2005 como se indica
en el informe técnico del “Area de defensa civil de la MPC”. Al tenerse estas condiciones,
es importante proponer soluciones para el control de los caudales al ser canalizado el tramo
del rio chico en la zona urbana y analizar posibles desbordes que puedan ocasionar
inundaciones del rio chico en épocas de lluvia.

También se observa los problemas de drenaje y estabilizacion de taludes, es importante
entender las causas de la falta de drenaje e intensidad, para realizar labores de prevencién
y proponer sistemas de drenaje y estabilizacion para eficiencia de taludes.

Las causas muy comunes son: talud muy empinado por el corte y relleno exceso de presion
de poros causados por niveles freaticos altos o interrupcion de la trayectoria de drenaje,
socavacion debido a la erosion del agua superficial y perdida de resistencia con el tiempo

debido a procesos de reptaciones e intervenciones.

Delimitacion del problema
La zona de estudio comprende un tramo del rio que atraviesa la localidad de Celendin
desde la cuadra 6 hasta la cuadra 13 con una longitud de 630 m, donde se producen

desbordamientos de agua ocasionando inundaciones.

Formulacién del Problema

¢Como realizar la simulacion hidraulica del tramo modificado que atraviesa la zona urbana

de la localidad de Celendin para proteger las viviendas aledafas?

Formulacion de la Hipdtesis
Si realizamos la simulacién hidraulica del rio chico modificado y el disefio de estructuras
de contencion en laderas entonces se podra controlar el caudal maximo de 15 m3/s y

proteger las zonas urbanas de la localidad de Celendin en tiempo de lluvias.



1.5.

1.6.

Objetivos del estudio

1.5.1 Objetivo general.

Realizar la simulacion hidraulica del rio chico modificado por canalizacién y disefio

de estructuras de contencion en laderas de la zona urbana de la localidad de la localidad

de Celendin — Cajamarca.

1.5.2 Objetivo especifico.

Identificar las zonas vulnerables del desbordamiento del rio en la zona urbana.
Realizar estudios basicos de ingenieria en la zona de estudios para obtener los
parametros topograficos y mecanica de suelos.

Realizar el estudio hidrologico e hidraulico del rio chico.

Desarrollar una simulacion hidraulica para diferentes periodos de retorno
aplicando el programa HEC RAS para cauce natural y modificado.

Disefio de las estructuras de contencion en laderas de la zona urbana.

Justificacion del Estudio

Se justifica el estudio a realizar dado que por medio de la misma se busca proponer un

sistema de drenaje del rio chico.

Para determinar la estabilidad de diferentes tipos de taludes bajo condiciones dadas, se

puede disefiar estudios analiticos antes de efectuar cortes o relleno.

Para determinar la posibilidad de deslizamiento que involucra la influencia de

modificaciones en taludes naturales o artificiales.

Para realizar taludes deslizamientos que hayan ocurrido.

Para realizar el disefio de taludes y el planeamiento y disefio de medidas preventivas.

Contribuir a mejorar la calidad de vida.



2.

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

TITULO: BASE PARA EL DISENO DE ENCAUZAMIENTO DE MARGENES
ESTABLES Y DE MARGENES CON PROTECCION DE ENROCADO O
PEDRAPLEN.

AUTOR: FLORES HERRA, CRISTIAN XAVIER

LUGAR Y ANO: QUITO — ECUADOR 2013

OBJETIVOS:
— La proteccion frente a las inundaciones, es decir impedir que el territorio se
inunde.
— Lafijacion de un cauce estable para el rio, lo cual significa poder asegurar que el
rio discurra en un futuro.
— La mejora de las condiciones de drenaje, es decir, asegura que el mayor caudal de
agua pase en las condiciones deseadas.
RESULTADO:
Conocer las caracteristicas el rio en el lugar del encauzamiento, como aguas arriba y aguas

abajo con el proposito de alterar lo menor posible al cauce.

APORTES:

Este trabajo muestra un estudio donde la geomorfologia de cauce responde a variables
l6gicas como el tipo de suelo y la topografia del sector, esto se ve reflejado al observar un
cauce, que este sigue la direccion de la minima energia, lo que quiere decir es que el agua
se conduce por los suelos mas blandos

Y por las mayores pendientes. También se ve representado por tres zonas: superior , media
e inferior; cada una tiene sus propias caracteristicas, es decir en zona superior existe la
presencia de tributarios que poseen caudales pequefios, pendientes pronunciadas, erosion
y el suelo es generalmente rocoso, la zona media presenta pendientes menores secciones
amplias y regulares, presencia de grandes tributarios, y acumulacion de material
transportado generalmente grava media; en la zona inferior debido a que la pendiente es

muy pequeria se tiene la acumulacion de material fino.



TITULO: ESTUDIO DE ENCAUZAMIENTO Y DEFENSA RIBERENA EN EL RIO
CHANCAY - LAMBAYEQUE SECTOR CENTRO POBLADO RINCONAZO
TUMAN.
AUTOR: Br: BUSTAMANTE HERNADEZ, JUAN MANUEL
LUGAR: LAMBAYEQUE - PERU
OBJETIVO:

— Establecer mediante el encauzamiento el nuevo eje del cauce del rio chancay-

Lambayeque.

RESULTADO:
Priorizar su medida a corto plazo del encauzamiento del rio y construccion de los diques

enrocados en la zona critica.

APORTES: Este trabajo muestra establecer las defensas de proteccion adecuadas en las
riberas de ambas margenes del rio evitando la erosiones y destrucciones de la zona
agricolas, mediante defensas con enrocado pesado en zonas definidas, proteger el area de
influencia del centro poblado en peligro de colapsar de ser afectado por la erosion del
margen derecho del rio, también disefio de estructuras adecuadas: diques y en recados,

que permitan darle mayor seguridad al centro poblado y areas agricolas.

TITULO: DISENO DE MUROS DE CONTENCION SECTOR LA AGUADA
COMUNA DE CORRA.
AUTOR: SUSAN ROJAS MARTINEZ
LUGAR: VALDIVIA - CHILE
OBJETIVO:
— Solucionar el problema de estabilidad de taludes de sector, mediante obras de

contencién de tierra.



RESULTADOS:
Se opt6 por los muros de contencion en voladizo, ya que otros métodos no son posibles
de desarrollarse en la zona, métodos de menor costo como la correccion superficial o una

correccion geométrica no son viables ya que las condiciones topogréficas no lo permiten.

APORTES: Este trabajo muestra solucionar los problemas de taludes del sector de la
aguada mediante obras de contencion de tierra. Identificando los taludes en riesgo de falla
y dando solucién a la misma, con diferentes métodos como son: mallas de guiado de
piedra, siembra de taludes, hormigon proyectando, en este sentido es importante destacar
que el fendmeno de remocion de tierras constituye  un  evento potencialmente

catastrofico, si se produce en lugares cercanos a areas urbanas.

TITULOS: COMPARACION TECNICA ENTRE EL USO DE GAVIONES Y
GEOCELDAS COMO ESTRUCTURAS DE DEFENSA RIBERENA.
AUTOR: DANIEL ALBERTO AGUILAR AGUINAGA
LUGAR: LIMA — PERU
OBJETIVO:
— Es comprender de manera técnica el uso de gaviones y geo-celdas para la defensa
contra la erosion riberefia.
RESULTADO:
Poder definir un tipo de revestimiento como el mas adecuado para el caso analizado, asi

mismo, se debe definir las condiciones mas adecuadas para cada revestimiento.

APORTES: Este trabajo muestra las variables técnicas que permiten la comparacion entre
ambos revestimientos. La resistencia a la erosion y durabilidad, la rugosidad de la
superficie y la estabilidad del sistema de proteccion, también se ha determinado que las
geo celdas con relleno de concreto son el revestimiento mas adecuado para funcionar

como sistema de proteccion en los proyectos de defensa riberefia.



TITULO: BASE DE DISENO HIDRAHULICO PARA LOS ENCAUZAMIENTOS O
CANALIZACIONES DE RIOS
AUTOR: ROJAS MONTALVO, FRANSISCO JAVIER
LUGAR: QUITO — ECUADOR
OBJETIVOS:
— Proteger frente a las inundaciones.
— Proteger margenes del rio.
— Asegurar la fijacion de un cauce estable para el rio.
RESULTADO:
Uso adecuado de las bases de disefio hidraulico para los encauzamientos o canalizaciones

de rios, que busca dar solucion a los graves problemas de erosion en el rio.

APORTES: Este trabajo muestra que es absolutamente impredecible conocer el rio,
particularmente su geometria hidraulica, su estado de equilibrio, su régimen hidrolégico
y de avenidas, geometria e hidrologia debe estar presente en la concepcion del trazado y
de las secciones, ancho, radios de curvatura, pendiente. Los rios son sistema dinamico
gue acomodara su geometria a las condiciones nuevas impuestas por el hombre como son
los espigones o diques, los encauzamientos se realizan en rios de montafia, no es igual al
que se realiza en rios de llanura, ya que en estos Ultimos su morfologia es menos estable

provocando el trasporte de sedimentos.

2.2. Fundamentacion tedrica

La hidraulica fluvial combina conceptos de hidrologia, hidraulica general,
geomorfologia y transporte de sedimento. Estudia el comportamiento hidraulico de los
rios en lo que se refiere a los caudales y niveles medios y extremos, las velocidades de
flujo, las variaciones del fondo por socavacion y sedimentacion, la capacidad de
transporte de sedimentos y los ataques contra los margenes.

Los disefios de las obras que se construyen en los rios para suministro de agua,

vertimiento de excesos, encauzamiento proteccion del fondo y de las margenes estan



dentro del campo de la ingenieria de rios. Pedro Guido 2014 “introduccion a la

hidraulica fluvial”

Corrientes naturales

Las corrientes de montafias tienen altas pendientes y gran capacidad de transporte de
sedimentos; ademas generan fenémenos importantes de socavacion de fondo y de
ataque contra las margenes. En las corrientes de llanura también existen procesos de
transporte de sélidos, socavaciones y ataques contra las margenes en magnitudes
relativamente moderadas; sin embargo, los depositos de sedimentos que llegan de las
partes altas y los aumentos de nivel por baja velocidad del agua inciden en los
desbordamientos y en la inundacion de zonas aledafias. Gustavo silva “hidraulica

fluvial e ingenieria de rios”

Control de inundaciones

Las inundaciones son eventos que se presentan por desbordamiento en los tramos bajos
de las corrientes naturales donde la pendiente del cauce es pequefia y la capacidad de
transporte de sedimentos es reducida.

La definicion de zonas inundables esta relacionada con el concepto de ronda. Esta es
una franja en la cual quedan incluidos el cauce mayor y una zona de seguridad. Por
fuera de la roda quedan las planicies que son potencialmente inundables durante las
crecientes extraordinarias.

En la mayoria de los casos las inundaciones que son producidas por crecientes
extraordinarias no pueden evitarse y entonces se procede a mitigar sus efectos mediante
los métodos de control de inundaciones. Gustavo silva “hidraulica fluvial e ingenieria

de rios”

Encauzamiento de rios

Una de las formas mas eficientes de controlar el cauce de un rio es la construccion de
muros o diques revestidos longitudinales a lo largo de la corriente, siguiendo los
patrones de curvatura tipicos de la corriente. Estos muros o diques pueden construirse

dentro del cauce disminuyendo la seccion para facilitar la navegacion o separar las



corrientes de la orilla o pueden construirse con medidas de proteccién a lo largo de las
orillas actuales, la construccién de estructuras longitudinales favorece la formacion de
un canal méas estable y uniforme, generalmente se disefia para un ancho permanente
normal y se puede dejar espacios entre el muro y la orilla para que sean sedimentados
posteriormente. Desde el punto de vista hidraulico las estructuras longitudinales
ayudan aumentar la velocidad y disminuir la resistencia, al movimiento y la erosion.
En ocasiones las canalizaciones pueden dar resultados negativos si el ancho disefiado
es muy pequerfio para acomodar el caudal de las avenidas del rio. En estos casos existe
el problema de que no es posible reacondicionar los muros para corregir el error, cosas
que si es posible en las canalizaciones con espigones donde se puede disminuir la

longitud de los espigones después de construidos. Przedwjski (1995) cap. IV

La expresion escurrimiento superficial suele referirse al volumen de las precipitaciones
que caen sobre una cuenca, menos la retencion superficial y la infiltracion. El
escurrimiento superficial o directo es funcion de la intensidad de la precipitacion y de
la permeabilidad de la superficie del suelo, de la duracién de la precipitacion, de tipo
de vegetacion, de la extension de la cuenca hidrografica considerada, de la profundidad
de nivel freatico y de la pendiente de la superficie del suelo.

La aportacion de una cuenca se presenta comunmente en una grafica llamada
hidrograma, que consiste en una curva que representa las oscilaciones, respecto al
tiempo, del nivel del agua de un rio en una seccién dada del mismo. En el caso de un
rio con un tiempo de descarga muy largo, los caudales que por el circulan al cabo de
un tiempo, son el resultado de la acumulacién del escurrimiento superficial con la
aportacion subterranea.

El estudio del escurrimiento de los rios como parte del ciclo hidrolégico, incluye la
distribucién del agua y su trayectoria desde que se precipita sobre la tierra hasta la red
hidrogréafica o vuelve directamente a la atmosfera a través de la evapotranspiracion. La
distribucién del volumen total de agua caida durante una precipitacion dada, depende
tanto de las caracteristicas y condiciones fisicas — naturales o artificiales — de la cuenca,

como de las caracteristicas de la propia precipitacion.



Al comienzo de una precipitacién fuerte, una gran cantidad de agua es interceptada por
la vegetacidn; el agua asi almacenada sobre la superficie de la capa vegetal se encuentra
muy expuesta al viento y ofrece una enorme area de evaporacion, de tal forma que las
precipitaciones de corta duracion y poca intensidad pueden llegar a ser completamente
consumidas por la intercepcion de las plantas, por la pequefia cantidad de agua que se
infiltra a través del suelo y por el agua que llenan los charcos y pequefias depresiones
de la superficie del suelo.

Para que el agua llegue a infiltrarse, la superficie del suelo debe presentar una serie de
condiciones adecuadas. Cuando a los largo de una precipitacion, el poder de
interpretacion y de almacenamiento en la superficie del suelo han sido ya agotados, y
cuando la precipitacion es tal que su intensidad excedente la capacidad de infiltracion
del suelo, comienza ya el escurrimiento superficial propiamente dicho. La superficie
del suelo se cubre en ese momento con una fina pelicula de agua llamada pelicula de
retencion superficial. Una vez que el agua corre por la superficie del suelo y alcanza
los causes de la red hidrografica, comienza a aparecer el escurrimiento superficial en

los causes. Aparicio Mijares (1999) “fundamentos hidrologicos de superficie”
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Fig. N° 01. Escurrimiento superficial
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Parte del agua que se infiltra en el suelo continta fluyendo lateralmente como un flujo
hipodérmico, que tiene lugar a pequefias profundidades debido a la presencia de
horizontes relativamente impermeables situados muy cerca de las superficies del suelo,
avanzando de este modo los causes de la red sin haber sufrido una percolacion
profunda. Otra parte de esta agua se percola hacia la zona de saturacién de las aguas
subterrdneas y eventualmente, alcanza la red hidrogréfica para suministrar el
escurrimiento base de los rios. Existe todavia otra porcion del agua infiltrada, que no
Ilega a alcanzar el nivel de saturacion de las aguas subterraneas y queda retenida encima

del nivel fredtico, esta es la llamada zona de saturacion incompleta

Muros de contencion

Los muros son elementos constructivos cuya principal mision es servir de contencion,
bien de un terreno natural, bien de un relleno artificial o de un elemento a almacenar.
En los dos primeros casos el ejemplo tipico es el de un muro de sostenimiento de tierras,
mientras que un almacén granero es una muestra del tercero.

En las situaciones anteriores del muro trabaja fundamentalmente a flexion siendo la
comprension vertical debida a su peso propio generalmente despreciable.

En ocasiones los muros desempefien la funcion de cimientos, al trasmitir las presiones
0 cargas suministradas por los pilares o por los forjados que se apoyan en la coronacion
del muro. Esta situacidn es caracteristica de los muros de s6tano, muy desarrollada en
la edificacion actual.

Las formas de funcionamiento del muro de contencion y del muro de s6tano son
diferentes. Mientras que el muro de contencion se comporta basicamente como un
voladizo empotrado en el cimiento, el cuerpo de un muro de s6tano se comporta como
una losa de uno o varios vanos. En este caso, esta apoyado o anclado en el forjado o
forjados, el rozamiento entre cimientos y suelo hace innecesaria la disposicién de

ningun apoyo adicional en el nivel de la cimentacién.
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Fig. N° 02. Muros de contencion

Tomando el caso mas comun de un muro de contencion, emplearemos las

designaciones que se indican.
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Fig. N° 03. Muro de contencion descripcion

Un muro sin puntera es de uso poco frecuente en edificaciones.

Un muro sin talon se usa cuando el terreno del trasdds es de propiedad ajena en esta
caso el muro ademas de los inconvenientes técnicas que esta forma encierra, arrastra
otros de tipo constructivo, ya que el terreno puede no estar drenando, la

impermeabilizacién del trasdds no suele ser posible y, por tanto, la impermeabilidad
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del muro serd dificil de garantizar y el empuje del terreno puede ser de dificil
evaluacion.

En cuanto al tacon, se prescindird del cuando no exista problema de deslizamiento.

Tipologia de muros de contencion

Muros de gravedad

Son muros de hormig6n en masa en los que las resistencias se consigue por su propio
peso normalmente carecen de cimiento diferenciado, aunque pueden tenerlo.

Su ventaja fundamental es que no van armados, con lo cual no aparece en la obra el
tajo de ferralla. Pueden ser interesantes para alturas moderadas si su longitud no es muy
grande, pues en caso contrario representan una solucién antieconémica frente a los

muros de hormigon armado.

Loalzass Lalla

a) bB)
Fig. N° 04. Muro de gravedad

Muros ménsula

Son muros de contencion de uso mas frecuente, y aunque su campo de aplicaciones
depende de los costes de excavacion, hormigon, acero, encofrado y relleno, se puede
pensar que constituye la solucion mas econdémica para muros de hasta 10 o0 12 m de

altura.
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Fig. N° 05. Muro ménsula

Muros de contrafuertes.
Representan una evolucion del tipo anterior. Al crecer la altura, y por ende los
espesores de hormigon, compensa aligera las piezas con la solucion de los
contrafuertes, aunque conlleve un tajo de ferralla y encofrado més complicados y un
hormigonado mas dificil.

R e \ T T

al B

Fig. N° 06. Muro contrafuerte

Los contrafuertes pueden disponerse en el trasdds o en el intrad6s, aunque la primera
solucion es técnica y econdmicamente mejor por colocarse el alzado en la zona
comprimida de la seccion en T que se forma. La segunda solucion, ademas, presenta
un claro inconveniente estético. Jests Lopez, Luis Garcia y Amparo moreno (1999)

“muros de contencion y de soétano”
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Software HEC — RAS

El Software Hec-Ras Sistema de Anélisis de Rios (RAS- River Anlisis System), es
una aplicacion que permite la modelacion hidraulica en régimen permanente y no
permanente de cauces abiertos, rios y canales artificiales, desarrollado por el Centro
de Ingenieria Hidroldgica del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los EE.UU. (US
Army Corps of Engineers). Con Hec-Ras se facilita el calculo de los perfiles del agua
y de los parametros hidraulicos del cauce. El programa permite desarrollar el calculo
de los niveles de la superficie del agua de un flujo gradualmente variado. El sistema
que se maneja puede ser un solo rio o una red de rios. EI componente del estudio del
flujo puede hacer el estudio de régimen subcritico, supercritico o la combinacion de
los dos. En modelamiento hidraulico de rios mediante el Hec-Ras, permite: Maximo
villon (2015) “modelamiento hidraulico de rios con HEC — RAS”

> Prediccion de areas de inundacion y mitigacion del mismo en un rio o sistema
de rios para diferentes periodos de retorno.

> Determinacion de las variables hidraulicas para el disefio de estructuras
hidraulicas en los rios como, puentes, alcantarillas, cunetas, etc.

> Delimitacion de fajas marginales de los rios.

> Determinacién de la altura optima en el disefio de una carretera, que puede ser

afectada por el caudal del rio. Ref.[JU.S. Army Corps of Engineers , USACE]

Fig. 7: a, b, ¢ Vistas de las ventanas del HEC - RAS 4.1

(a) Ventana principal

[3] HEC-RAS 4.1.0 = e e

File Edit Run View Options GISTools Help
o

Project: |
Plan: |
Geometny: |
Steady Flow: |
Unsteady Flow: |
Description : || E B | 51 Urits
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(b) Ventana de datos geométricos
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(c) Ventana de datos para flujo permanente
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En régimen variable es necesario adecuar el esquema numérico a las caracteristicas del
flujo para asegurar la validez de los resultados que se obtienen, por ello se tiene que
analizar las distintas posibilidades del Hec-Ras y su ajuste para evitar inestabilidades

y representar aproximadamente el flujo en rios.
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2.3.

Perfiles de la Superficie de Agua de Fluido Fijo

Este componente del sistema de Modelamiento esta propuesto para célculo del perfil
de la superficie de agua para flujo fijo gradualmente variado. El sistema puede
manipular una red completa de canales, un sistema dendritico o un simple rio. El
componente del flujo fijo es capaz de modelar flujos suscritico, supercritico y perfiles
de superficie de agua de flujo mixto.

El procedimiento de célculo bésico esta basado en la solucion de la ecuacion de energia
unidimensional. Las pérdidas de energia son evaluadas por friccién (Ecuacion de
Manning) y contraccion (coeficiente multiplicado por el cambio en la velocidad de
carga). La ecuacion del momento es utilizado en situaciones donde el perfil de la
superficie de agua es rapidamente variado. Estas situaciones incluyen calculos de
regimenes de flujo mixto. Los efectos de las variadas obstrucciones como son los
puentes, vertederos y estructuras en zonas de inundacion pueden ser consideradas en

los calculos.

El sistema de flujo estable esta disefiado para su aplicacion en zonas de inundacion y
estudios para prevenir inundaciones o evaluar el cauce ante una avenida maxima.
Ademas las capacidades estan disponibles para fijar el cambio en los perfiles de la
superficie de agua debido al mejoramiento de los canales y diques.

Caracteristicas especiales del componente de fluido estable incluye: analisis de

multiples perfiles, puentes y/o andlisis de alcantarillas y optimizacion del flujo.

Definiciones

CICLO HIDROLOGICO: Es una sucesion de pasos mediante las cuales el agua pasa de
la atmosfera al terreno y vuelve a la atmosfera. Incluye la evaporacion desde el suelo o

del mar o del agua continental, la condensacidn para formar las nubes, la precipitacion, a

acumulacion en el terreno o en los embalses de agua y la re evaporacion.

EROSION: Desgaste o destruccion producidos en la superficie de un cuerpo la friccion

continla o violenta de otro. (RAE)
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En el caso de los rios hace referencia al descenso del fondo debido a fenémenos
relacionados con la dindmica fluvial, que puede ser natural o inducido por acciones
humanas.

AFORO: Conjunto de operaciones para determinar el caudal en un curso de agua para un
nivel observado. Su objetivo es correlacionar el nivel de agua con el caudal o gasto para
obtener la curva de descarga.

AVENIDA: Elevacién, generalmente rapida, en el nivel de las aguas de un curso, hasta
un méximo a partir del cual dicho nivel descendiente a una velocidad menor, que
generalmente se presenta entre los meses de diciembre y abril.

CAUDAL O GASTO: Se define como el volumen de agua que pasa por la seccién
transversal del cauce por unidad de tiempo y se expresa en m3/s o I/s.

LINEAS DE MEDICION: Lineas verticales que nos permiten determinar en la seccion
transversal escogida, el ancho y profundidad del punto de control.

ESCURRIMIENTO: Relacion entre el volumen de agua que se precipita sobre una
superficie determinada y el volumen de agua que escurre de la misma superficie
totalmente impermeable, como puede ser un estacionamiento asfaltado, el coeficiente es
igual a 1.0 pues solamente dejara de escurrir el agua que se evapora, cabe notar que la
tasa de escurrimiento no es constante en el tiempo.

DOTACION: Determinacion de la edad.

ESCORRENTIA: Es el volumen o caudal total de agua que fluye a los rios. Incluye los
flujos o escorrentias superficiales, de retorno, sub superficial y de base.
PERMEABILIDAD: Es una medida de la facilidad relativa del flujo bajo un gradiente
piezémetro.

MURO DE CONTENCION: Los muros o elementos constructivos cuya principal mision
es servir de contencion, bien de un terreno natural, bien de un relleno artificial o de un
elemento a almacenar.

SEDIMENTACION: Ascenso del nivel del lecho p al menos una de margenes converge
al eje de escurrimiento.

ESTABILIDAD: Puede ser estatico, cuando el escurrimiento es in capaz de transportar
material del lecho o de las margenes; o dindmico; cuando la seccion transversal

permanece aproximadamente constante para diferentes periodos de tiempo.

18



DESPRENDIMIENTO: Son fallas repentinas de taludes verticales o casi verticales que
producen el desprendimiento de un bloque o multiples bloques que descienden en caida
libre, los desprendimientos son causados por socavacion de taludes debido a la accion del
hombre o erosién de quebradas.
SIMULACION HIDRAULICA: la simulacién de los sistemas de distribucion de agua
pueden entenderse, como el uso de una representacion matematica del sistema real
(denominado modelo matematico), con el que se pretende aumentar su compresién, hacer
predicciones y posiblemente ayudar a controlar el sistema utilizandose como la base del
calculo hidraulico para simular diferentes estados de carga que se produce en las red de
distribucion.
HEC RAS: (Hydrological Engeneering Center — River Analysis System) es un programa
de modelizacion hidraulica unidimensional compuesto por 4 tipos de analisis en rios.

- Modelizacion de flujo en régimen permanente.

- Modelizacion de flujo en régimen no permanente.

- Modelizacion del trasporte de sedimentos.

- Anadlisis de calidad de agua.

3. MATERIAL Y METODOS
3.1. Material
3.1.1 Poblacion
Comprende los rios que pertenecen a la provincia de Celendin: rio grande, pajuros,

dungul y rio Chico.

3.1.2. Muestra

Comprende toda la longitud del rico chico de Celendin de 2.5km de longitud.
3.1.3. Unidad de Analisis

El tramo del estudio del rio chico que atraviesa la localidad de Celendin de

aproximadamente 660m.
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3.2. Meétodo
3.2.1 Tipo de Investigacion
Por el proposito: Aplicativa.

Por el nivel de conocimiento que se adquieren: Descriptiva.

3.2.2. Disefio de Investigacion

TRASVERSAL
Para la siguiente investigacion se utiliz6 un esquema de tipo descriptiva, porque consiste
en llegar a conocer las situaciones y actitudes predominantes a través de la descripcion de
las actividades, procesos y personas de esta manera recolectando datos, analizado la

problematica que surgen a los margenes del rio chico.

ESQUEMA
MUESTRA T1
M 0]
Donde:
- M: Muestra.

- O: Observacion.

3.2.3. Variables de estudio y operacionalizacion
3.2.3.1. Variable Independiente

Tramo del rio chico que atraviesa la Localidad de Celendin.
3.2.3.2. Variable dependiente.

Simulacion hidraulica del rio chico con cauce modificado
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

HIPOTESIS GENERAL

COMPONENTES
REFERENCIALES

COMPONENTES METODOLOGICOS

Si realizamos la
simulacién hidraulica
bidimensional de un
tramo del sector del Rio
Chico entonces se podra
determinar zonas de
inundacion con la
finalidad de tener un
criterio de mayor
confiabilidad para la
ubicacion y disefio de

defensas riverefias.

) Unidad de Conectores . .
Variables . . El espacio El tiempo
analisis légicos
V.1.
Caracteristicas
topograficas del
Rio Chico.
Zonas de
V.D. . N -
Inundacién en | Determinacion Rio Chico 2017
Zonas de
] . el sector
inundacion y
estructuras de
proteccion.

3.2.4. Instrumentos de recoleccion de Datos

El levantamiento topografico se llevara a cabo con una estacion total con una precision

de calidad media.

Para la obtencion de los datos de hidrologia se usaran como fuente de registro de
caudales de la estacion

Carta geogréfica de la region

Plano topografico catastral

Sistema de informacion geogréfica. (SIG)

Red de apoyo geodésico (IGN)

Estacion meteorologica (SENAMHI)
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3.2.5. Procedimientos y andlisis de datos
Se realizo el siguiente procedimiento:
Inicialmente se elaboran una entrevista de preguntas abiertas a los habitantes de la
zona.
Luego se aplicara un cuestionario en funcion de los datos obtenidos en la entrevista
Luego con ayuda del asesor se realizara estudios geoldgicos, de suelos, hidroldgicos y
topogréficos, por Gltimos, se validara el modelo a través de un juicio de expertos.
Con la finalidad de obtener una base de datos que recoja informacién especifica de las
edificaciones en estudios, y ademas identificar sus caracteristicas tanto propias como
del entorno, se implementara en esta investigacion en planillas que de forma
esquematica adjunten los datos necesarios para ser incorporados en la determinacion

del disefio de defensa riberefia para la construccion de muros de contencién.

Para el analisis de datos obtenidos se utilizaran los siguientes programas.

- Word 2016: Procesamiento de datos.

- Excel 2016: Procesamiento de datos numéricos y de disefio.

- AutoCAD Civil 3D: Disefio de planos, tanto planimetria como altimetria.
- HEC-RAS: Modelacion hidraulica de causes.

- SIG: Sistema de informacion geografico.

- SPSS: Programa estadistico para el procesamiento de datos.

3.2.6. Técnicas de anlisis de datos
Observacion:

Instrumento: Guias de observacion.
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OBJETIVO ESPECIFICO: Estado actual de la cuenca y tiempo de avenidas y estiaje

ASPECTOS Sl NO
Existen referencia de dafios causados por la ultima inundacion X
El periodo de avenidas es muy frecuente X
El periodo de avenidas es de mayor probabilidad que el periodo de estiaje X
Aun quedan sefiales del ultimo desastre causado por el rio X
Existieron pérdidas materiales en la Gltima avenida del rio X
Existieron pérdidas humanas en la Gltima avenida del rio X
Las pérdidas econdmicas fueron elevadas X
OBJETIVO ESPECIFICO: Reaccion de la gente frente a este problema natural
ASPECTOS Sl NO
El temor de la gente es elevado por la gran consecuencia que deja es| X
inundacion
Los pobladores de la zona han preferido abandonar sus viviendas y emigrar X

Temor de la poblacion de perder sus viviendas y cultivos por avenidas altag

La municipalidad local (provincial) viene desarrollando programas pa

alertar a la poblacion de este fendmeno

Existen posibles soluciones para alertar a la poblacion de posibles avenid

en el futuro

RESULTADOS
En este punto se dara a conocer la solucion de todos los objetivos, con la finalidad de obtener

resultados favorables, los cuales fueron.

impacto ambiental y datos hidrolégicos de la cuenca del rio chico.
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En este objetivo se ha efectuado la recopilacion de informacion bésica disponible tanta en
gabinete como en campo, relacionada a aspecto hidrometeorologico, hidraulica, topogréfica,
morfolégica y otros, que permitan plantear la metodologia de trabajo apropiada, con la
finalidad de determinar los procesos hidraulicos del rio.

La vista y recopilacién de informacién de campo es importante pues ha permitido apreciar en
el mismo lugar la probabilidad de ocurrencia de diversos caudales en funcion a indicadores
fisicos presentes, tales como marcas o huellas de maximo niveles de agua ocurridos, variacion
de cauce del rio y otros. De igual manera, se ha observado las caracteristicas favorables del

lecho del rio ante procesos de mecénica fluvial y erosion.

Luego de la visita a la zona de estudio se concluye que el tramo critico para su encauzamiento
comprende desde la cuadra 6 a la cuadra 13 del jiron Pedro Ortiz Montoya con una longitud
de 630m cuyos tramos segun la topografia evidencian desbordamientos e inestabilidad de los

taludes que dan seguridad a las viviendas colindantes.

4.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

UBICACION

La provincia de Celendin se encuentra ubicada al noreste de la region Cajamarca, sobre la
vertiente oriental del ramal occidental de la cordillera de los andes y se extiende por el oriente
hasta las playas del rio marafién y por el oeste hasta la cima del cerro cumullca, a una distancia
de 104 km, por carretera asfaltada, desde Cajamarca. El distrito de Celendin limita con los
siguientes distritos: por el norte con los distritos de la libertad de Pallan, Miguel Iglesias y
chumuch, por el este con la regién de amazonas, por el sur con los distritos del Utco y José
Galvez y por el oeste con el distrito de Huasmin. Su altitud en la plaza de armas de Celendin

es de 2620 m.s.n.m.
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Fig. N° 08. Zona de estudio cuadra 6 hasta la cuadra 13.

TRABAJO DE CAMPO Y GABINETE

Se realiz6 el levantamiento topografico, generando las curvas de nivel con una equidistancia
E = 1.00 m. trazando una rasante al perfil longitudinal del cauce del rio chico, considerando
desde la cuadra numero 6 Jr. Bolognesi se determind que la pendiente de estudio es de 1.5%
Las secciones geométricas se realizaron cada 20 m. dado énfasis a las diferentes caracteristicas
que se presentan siendo representativo y/o tipicas de algunos de ellos a lo largo de cierto
criterio tramo; asi como también en los tramos con evidentes problemas de desbordamiento,
se utilizo el programa de TOPOGRF, obteniendo como resultado lo siguiente.

Generacion de las curvas de nivel, perfiles longitudinales, secciones transversales, y
alineaciones en planta del cauce principal.

Los planos producidos a partir de informacién requerida son:
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Los planos del levantamiento topogréfico a curvas de nivel, escala 1:100 con una
equidistancia de 1.00 m.
Secciones transversales 1/50, el seccionamiento se hizo cada 20 m las cuales nos dan

una configuracion aproximada de la seccion del cauce.

4.2 ESTUDIOS GEOTECNICOS:
Por informacion técnica se indica que los estudios geoldgicos — geotécnicos obtenidos a lo

largo de la zona de estudio es como se indica a continuacion.

METODOLIGIA DEL TRABAJO.

El presente estudio se realizo en etapas las cuales detallaremos de la siguiente manera:

o RECOPILAZION DE INFORMACION
En este caso tenemos los estudios realizados por terceros en la zona del proyecto los
cuales consisten en descripciones tanto detalladas como a grandes rasgos del terreno y
materiales presentes en el area en su conjunto, a fin de tener una adecuada compresion

del terreno de fundacién de la estructura en su conjunto.

o TRABAJO DE CAMPO
En este caso realizaremos reconocimiento a detalle de la zona en estudio para la
posterior elaboracién de un mapa geologico, para ello se plantea realizar estudios y
reconocimiento de campo plasmados en los respectivos levantamientos topogréficos,
donde se han de detallarselas zonas de los suelos de fundacion mas adecuados a fin
de determinar, los sistemas de proteccién mas apropiados.

o TRABAJO DE GABINETE
Teniendo la informacion obtenida en el campo se procedera al analisis visual del
laboratorio para la posterior elaboracion de los respectivos mapas y perfiles de la zona.
Luego de ello tendremos la etapa de analisis y posteriormente la interpretacion de los
resultados. De laboratorio y campo para finalmente elaborar el presente informe de

manera mas detallada.
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EXPLORACIONES REALIZADAS
En la exploracion de campo, se contemplo la ejecucion de calicatas a cielo abierto en lugares

estratégicos como cada 500 m del eje proyectado, lo cual sumado a las trincheras y cortes

naturales realizados por el rio chico, asi como una inspeccion visual del cauce del rio chico,

donde ha de llevarse a cabo la materializacion.

Se tomara muestras disturbadas (alteradas), de los diferentes estratos que se encontraban en

cada una de las calicatas excavadas.

DESCRIPCION DE CALICATAS

TIPO DE |UBICACI |PROFUNDI

SONDAJ |ON DAD DESCRIPCION DEL MATERIAL

E (PROG) |(m)

) Presenta arcillas inorganicas de plasticidad elevada arcillas

Calicata |0+200 1.50 o ]
gravas, de clasificacion SUCS (CH) de color marrén oscuro.
Presenta arcillas inorganicas de plasticidad baja a media,

Calicata |0+400 1.50 arcillas, con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas
magras de clasificacion SUCS (CL) de color marron claro.
Presenta arenas limosas mezclas de arena y limo mal

Calicata | 0+600 1.50 graduadas de clasificacion SUCS (SM) de color marrén claro

amarillento.

Todas las muestras fueron extraidas para ser procesadas y determinar sus caracteristicas

fisicos mecanicos en el laboratorio de mecénica de suelos.

Se considero el tipo de muestra extraida, en funcién de las exigencias que deberan atenderse

en cada caso, respecto del terreno que representan.
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4.3 ESTUDIOS HIDROLOGICOS:
En la presente tesis se determinaria el caudal maximo que transita por el rio chico, el cual

serviré para calcular el tirante méximo para proteger la estructura en avenidas maximas.

Fig. N° 09. Demarcacién de la cuenca

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA

Esta cuenca esta ubicada al oeste de la ciudad de Celendin, con alturas que oscilan entre 2633
y 3031 m.s.n.m., es de forma redondeada con una extension que abarca los 7.08 km2.

El estudio esta destinado a recolectar informacion desde el extremo més alto de la cuenca
hasta el punto emisor en donde se ubica la “SIMULACION HIDRAHULICA DEL RIO
CHICO MODIFICADO POR CANALIZACION Y DISENO DE ESTRUCTURAS DE
CONTENCION EN LADERAS DE LA ZONA URBANA DE LA LOCALIDAD DE
CELENDIN-CAJAMARCA” el dren principal de esta cuenca lo constituye el rio chico que
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tiene sus origenes en la cumbre de pilco, ubicada a 3030 m.s.n.m., los cuales discurren aguas
debajo de este punto, donde desemboca el rio chico.

De acuerdo a la clasificacion del Dr Warren Thornthwite, corresponde a la descripcion de
Semi-Frio con tendencia a templado, deficiente de lluvias en invierno y sin cambio térmico
invernal bien definido.

Periodo de estiaje real (mayo a setiembre), temperatura anual 14.5°C, precipitacion total anual
625 mm.

COTAS AREA (KM2)
2633 2700 35
2700 2800 15
2800 2900 1
2900 3000 08
3000 3030 0.28
TOTAL 7.08

AREA DE LA CUNCA

Luego de delimitar la cuenca A=7.08 km2.

LONGUITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (L)

L=3.53 km.
ALTIDUD MEDIA (H)

COTAS AREA (KM2) Hi Hi*Ai
2633 2700 3.5 2666.5 9332.75
2700 2800 1.5 2750 4125.00
2800 2900 1 2850 2850.00
2900 3000 0.8 2950 2360.00
3000 3030 0.28 3015 844.20

TOTAL 23147.5 1163290.48
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H =2755.92 m.s.n.m.

PENDIENTE DE LA CUENCA (Sc)

E n
SC = KZi:l Li

E = 0.1000
Li=8.2

A= 7.08 km2
Sc=11.58%

PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

. " Li
Zn (Liz)l/z
i=1 Si

S=3.5%

TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

L =3.53 km

S =0.035

Tc =1.479 horas

Tc = 88.76 minutos.
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DEDUCCION DE LOS PARAMETROS ADICIONALES.
Para transferir los datos de intensidad de la estacién waberbawer a la cuenca en estudios

empleamos la siguiente ecuacién matematica.

(o)

Como los tiempos de duracion por ambos puntos es el mismo se procede a una simplificacion

de dichos términos.
Reemplazando tenemos:
D= 2755.92 |
2550 )"

Ip=1.08071,,

A continuacion se presenta los cuadros con las intensidades de la estacion weberbawer y las

transferidas para el proyecto.

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)
ESTACION AUGUSTO WEBERBAUER

LATITUD : 07°10'S DEP. : CAJAM.

LONGITUD: 78°30' W PROV. : CAJAM.

ALTITUD : 2536 m.s.n.m. DIST. : CAJAM.
ANO 5 min. 10min. 30min. 60 min. 120 min.
1973 101.00 71.00 24.10 14.00 11.00
1974 73.00 58.00 34.00 18.00 19.00
1975 90.00 50.00 24.00 16.00 10.00
1976 68.00 63.00 37.00 19.00 9.00
1977 65.00 53.00 37.10 21.00 11.00
1978 26.00 24.00 21.00 12.00 6.00
1979 60.00 60.00 38.00 23.00 14.00
1980 73.02 60.02 33.80 21.08 9.28
1981 67.20 54.80 29.13 15.54 13.02
1982 88.29 75.15 37.20 23.10 13.27
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1983 75.30 50.40 31.40 23.71 13.99
1984 112.80 71.80 27.60 15.63 9.80
1985 59.31 54.40 25.56 14.70 8.05
1986 84.60 65.40 30.11 15.60 8.23
1987 76.00 49.20 21.60 13.20 7.95
1988 70.40 52.80 23.00 13.79 7.85
1989 73.60 47.80 28.04 16.48 9.64
1990 111.60 75.00 37.94 23.18 12.30
1991 83.10 73.40 40.80 25.52 14.17
1992 56.10 38.52 18.60 10.10 5.00
1993 57.75 50.67 28.20 17.54 10.00
1994 91.49 64.18 36.22 19.04 12.90
1995 71.11 56.25 28.66 16.72 9.30
1996 81.30 60.21 32.44 17.88 11.10
1997 82.20 68.10 35.04 17.86 8.90
1998 92.00 66.34 40.60 27.10 13.50
1999 70.80 38.30 13.80 9.90 6.40
2000 46.80 32.00 17.30 10.10 5.10
2001 67.20 45.30 25.60 15.60 8.90
2002 28.20 18.00 13.76 8.72 4.40
2003 70.80 42.60 15.92 9.76 6.08
2004 84.60 84.60 33.00 18.70 9.35
2005 45.60 43.80 20.45 11.10 6.52
2006 30.00 30.00 15.00 10.30 6.87
2007 72.00 64.00 32.66 19.38 12.33
Desv. est. 20.3708 15.1920 8.0001 4.8494 3.2133
Promedio 71.6049 54.6297 28.2465 16.6951 9.8346

FUENTE SENAMHI

Realizar un estudio hidrolégico de la cuenca del rio chico para determinar los caudales
maximos extraordinarios.

En este objetivo realizamos célculos de ingenieria hidraulica fluvial, ya que es necesario
conocer el comportamiento temporal de las crecidas anuales, por lo que se debe conocer los
valores de las descargas maximas, con la informacion obtenida se estima el caudal de avenidas

extraordinarias llamado caudal de disefio.

METODO DE GUMBEL
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Los calculos se muestran en los cuadros:

MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS

Xp 71.6049
Sx 20.3708
a 0.0630
b 62.4370
m Intensidades P(x < X) 1-P(x < X) F(x < X) [P(x < X) - Tr afos
Ord.Desc m/(N + 1) Fx<X)] | 1/(Px)
1 112.80 0.028 0.972 0.959 0.0133 36.00
2 111.60 0.056 0.944 0.956 0.0113 18.00
3 101.00 0.083 0.917 0.916 0.0011 12.00
4 92.00 0.111 0.889 0.856 0.0329 9.00
5 91.49 0.139 0.861 0.852 0.0094 7.20
6 90.00 0.167 0.833 0.838 0.0050 6.00
7 88.29 0.194 0.806 0.822 0.0161 5.14
8 84.60 0.222 0.778 0.781 0.0028 4.50
9 84.60 0.250 0.750 0.781 0.0306 4.00
10 83.10 0.278 0.722 0.762 0.0394 3.60
11 82.20 0.306 0.694 0.750 0.0552 3.27
12 81.30 0.333 0.667 0.737 0.0705 3.00
13 76.00 0.361 0.639 0.653 0.0144 2.77
14 75.30 0.389 0.611 0.641 0.0298 2.57
15 73.60 0.417 0.583 0.609 0.0261 2.40
16 73.02 0.444 0.556 0.598 0.0428 2.25
17 73.00 0.472 0.528 0.598 0.0702 212
18 72.00 0.500 0.500 0.578 0.0783 2.00
19 71.11 0.528 0.472 0.560 0.0881 1.89
20 70.80 0.556 0.444 0.554 0.1095 1.80
21 70.80 0.583 0.417 0.554 0.1373 1.71
22 70.40 0.611 0.389 0.546 0.1568 1.64
23 68.00 0.639 0.361 0.494 0.1332 1.57
24 67.20 0.667 0.333 0.477 0.1433 1.50
25 67.20 0.694 0.306 0.477 0.1711 1.44
26 65.00 0.722 0.278 0.427 0.1492 1.38
27 60.00 0.750 0.250 0.312 0.0617 1.33
28 59.31 0.778 0.222 0.296 0.0737 1.29
29 57.75 0.806 0.194 0.261 0.0666 1.24
30 56.10 0.833 0.167 0.225 0.0586 1.20
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31 46.80 0.861 0.139 0.069 0.0701 1.16
32 45.60 0.889 0.111 0.056 0.0553 1.13
33 30.00 0.917 0.083 0.000 0.0829 1.09
34 28.20 0.944 0.056 0.000 0.0554 1.06
35 26.00 0.972 0.028 0.000 0.0277 1.03
MAX [P(x < X) - F(x < X)] 0.1711
MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS
Xp 54.6297
Sx 15.1920
a 0.0844
b 47.7925
m Intensidades P(x < X) 1-P(x < X) F(x < X) [P(x < X) - Tr afios
Ord.Desc m/(N + 1) Fx<X)] | 1/(Px)
1 84.60 0.028 0.972 0.956 0.0160 36.00
2 75.15 0.056 0.944 0.905 0.0390 18.00
3 75.00 0.083 0.917 0.904 0.0124 12.00
4 73.40 0.111 0.889 0.891 0.0024 9.00
5 71.80 0.139 0.861 0.877 0.0154 7.20
6 71.00 0.167 0.833 0.869 0.0352 6.00
7 68.10 0.194 0.806 0.835 0.0296 5.14
8 66.34 0.222 0.778 0.811 0.0337 4.50
9 65.40 0.250 0.750 0.798 0.0476 4.00
10 64.18 0.278 0.722 0.778 0.0560 3.60
11 64.00 0.306 0.694 0.775 0.0808 3.27
12 63.00 0.333 0.667 0.758 0.0914 3.00
13 60.21 0.361 0.639 0.704 0.0654 2.77
14 60.02 0.389 0.611 0.700 0.0892 2.57
15 60.00 0.417 0.583 0.700 0.1166 2.40
16 58.00 0.444 0.556 0.655 0.0999 2.25
17 56.25 0.472 0.528 0.613 0.0850 2.12
18 54.80 0.500 0.500 0.575 0.0750 2.00
19 54.40 0.528 0.472 0.564 0.0919 1.89
20 53.00 0.556 0.444 0.525 0.0806 1.80
21 52.80 0.583 0.417 0.519 0.1026 1.71
22 50.67 0.611 0.389 0.456 0.0675 1.64
23 50.40 0.639 0.361 0.448 0.0871 1.57
24 50.00 0.667 0.333 0.436 0.1027 1.50
25 49.20 0.694 0.306 0.411 0.1059 1.44
26 47.80 0.722 0.278 0.368 0.0903 1.38
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27 45.30 0.750 0.250 0.291 0.0411 1.33
28 43.80 0.778 0.222 0.246 0.0242 1.29
29 42.60 0.806 0.194 0.212 0.0178 1.24
30 38.52 0.833 0.167 0.112 0.0545 1.20
31 38.30 0.861 0.139 0.108 0.0312 1.16
32 32.00 0.889 0.111 0.023 0.0886 1.13
33 30.00 0.917 0.083 0.011 0.0721 1.09
34 24.00 0.944 0.056 0.001 0.0550 1.06
35 18.00 0.972 0.028 0.000 0.0278 1.03
MAX [P(x < X) - F(x < X)] 0.1166
MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS
Xp 28.2465
Sx 8.0001
a 0.1603
b 24.6461
m Intensidades P(x < X) 1-P(x < X) F(x < X) [P(x < X) - Tr afos
Ord.Desc m/(N + 1) Fx<X)] | 1/(Px)
1 40.80 0.028 0.972 0.928 0.0445 36.00
2 40.60 0.056 0.944 0.925 0.0190 18.00
3 38.00 0.083 0.917 0.889 0.0276 12.00
4 37.94 0.111 0.889 0.888 0.0008 9.00
5 37.20 0.139 0.861 0.875 0.0138 7.20
6 37.10 0.167 0.833 0.873 0.0397 6.00
7 37.00 0.194 0.806 0.871 0.0655 5.14
8 36.22 0.222 0.778 0.855 0.0774 4.50
9 35.04 0.250 0.750 0.828 0.0778 4.00
10 34.00 0.278 0.722 0.800 0.0777 3.60
11 33.80 0.306 0.694 0.794 0.0997 3.27
12 33.00 0.333 0.667 0.769 0.1028 3.00
13 32.66 0.361 0.639 0.758 0.1195 2.77
14 32.44 0.389 0.611 0.751 0.1397 2.57
15 31.40 0.417 0.583 0.713 0.1294 2.40
16 30.11 0.444 0.556 0.659 0.1038 2.25
17 29.13 0.472 0.528 0.614 0.0865 212
18 28.66 0.500 0.500 0.591 0.0913 2.00
19 28.20 0.528 0.472 0.568 0.0958 1.89
20 28.04 0.556 0.444 0.560 0.1152 1.80
21 27.60 0.583 0.417 0.536 0.1198 171
22 25.60 0.611 0.389 0.424 0.0350 1.64
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23 25.56 0.639 0.361 0.422 0.0605 1.57
24 24.10 0.667 0.333 0.336 0.0024 1.50
25 24.00 0.694 0.306 0.330 0.0243 1.44
26 23.00 0.722 0.278 0.272 0.0058 1.38
27 21.60 0.750 0.250 0.196 0.0540 1.33
28 21.00 0.778 0.222 0.166 0.0559 1.29
29 20.45 0.806 0.194 0.141 0.0535 1.24
30 18.60 0.833 0.167 0.072 0.0950 1.20
31 17.30 0.861 0.139 0.039 0.1000 1.16
32 15.92 0.889 0.111 0.017 0.0937 1.13
33 15.00 0.917 0.083 0.009 0.0742 1.09
34 13.80 0.944 0.056 0.003 0.0522 1.06
35 13.76 0.972 0.028 0.003 0.0245 1.03
MAX [P(x < X) - F(x < X)] 0.1397
MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS
Xp 16.6951
Sx 4.8494
a 0.2645
b 14.5127
m Intensidades P(x < X) 1-P(x < X) Fix < X) [Eg : ))8] Tr afos
Ord.Desc m/(N + 1) 1/ (Px)
1 27.10 0.028 0.972 0.965 0.0074 36.00
2 25.52 0.056 0.944 0.947 0.0026 18.00
3 23.71 0.083 0.917 0.916 0.0007 12.00
4 23.18 0.111 0.889 0.904 0.0150 9.00
5 23.10 0.139 0.861 0.902 0.0408 7.20
6 23.00 0.167 0.833 0.899 0.0661 6.00
7 21.08 0.194 0.806 0.839 0.0330 5.14
8 21.00 0.222 0.778 0.835 0.0576 4.50
9 19.38 0.250 0.750 0.759 0.0088 4.00
10 19.04 0.278 0.722 0.739 0.0171 3.60
11 19.00 0.306 0.694 0.737 0.0425 3.27
12 18.70 0.333 0.667 0.719 0.0520 3.00
13 18.00 0.361 0.639 0.672 0.0330 2.77
14 17.88 0.389 0.611 0.663 0.0523 2.57
15 17.86 0.417 0.583 0.662 0.0786 2.40
16 17.54 0.444 0.556 0.638 0.0827 2.25
17 16.72 0.472 0.528 0.572 0.0447 212
18 16.48 0.500 0.500 0.552 0.0519 2.00

37




19 16.00 0.528 0.472 0.509 0.0370 1.89
20 15.63 0.556 0.444 0.475 0.0307 1.80
21 15.60 0.583 0.417 0.472 0.0557 171
22 15.60 0.611 0.389 0.472 0.0834 1.64
23 15.54 0.639 0.361 0.467 0.1056 157
24 14.70 0.667 0.333 0.386 0.0528 1.50
25 14.00 0.694 0.306 0.318 0.0126 1.44
26 13.79 0.722 0.278 0.298 0.0202 1.38
27 13.20 0.750 0.250 0.243 0.0071 1.33
28 12.00 0.778 0.222 0.143 0.0790 1.29
29 11.10 0.806 0.194 0.085 0.1095 1.24
30 10.30 0.833 0.167 0.048 0.1192 1.20
31 10.10 0.861 0.139 0.040 0.0986 1.16
32 10.10 0.889 0.111 0.040 0.0708 1.13
33 9.90 0.917 0.083 0.034 0.0495 1.09
34 9.76 0.944 0.056 0.030 0.0258 1.06
35 8.72 0.972 0.028 0.010 0.0180 1.03
MAX [P(x < X) - F(x < X)] 0.1095
MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS
Xp 9.8346
Sx 3.2133
a 0.3991
b 8.3884
m Intensidades P(x < X) 1-P(x < X) F(x < X) [P(x < X) - Tr afos
Ord.Desc m/(N + 1) Fx<X)] | 1/(Px)
1 19.00 0.028 0.972 0.986 0.0134 36.00
2 14.17 0.056 0.944 0.905 0.0392 18.00
3 14.00 0.083 0.917 0.899 0.0177 12.00
4 13.99 0.111 0.889 0.899 0.0097 9.00
5 13.50 0.139 0.861 0.878 0.0170 7.20
6 13.27 0.167 0.833 0.867 0.0338 6.00
7 13.02 0.194 0.806 0.854 0.0488 5.14
8 12.90 0.222 0.778 0.848 0.0700 4.50
9 12.33 0.250 0.750 0.813 0.0627 4.00
10 12.30 0.278 0.722 0.811 0.0885 3.60
11 11.10 0.306 0.694 0.713 0.0182 3.27
12 11.00 0.333 0.667 0.703 0.0362 3.00
13 11.00 0.361 0.639 0.703 0.0639 2.77
14 10.00 0.389 0.611 0.591 0.0199 2.57
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15 10.00 0.417 0.583 0.591 0.0079 2.40
16 9.80 0.444 0.556 0.566 0.0104 2.25
17 9.64 0.472 0.528 0.545 0.0173 2.12
18 9.35 0.500 0.500 0.506 0.0060 2.00
19 9.30 0.528 0.472 0.499 0.0268 1.89
20 9.28 0.556 0.444 0.496 0.0519 1.80
21 9.00 0.583 0.417 0.457 0.0402 1.71
22 8.90 0.611 0.389 0.443 0.0536 1.64
23 8.90 0.639 0.361 0.443 0.0814 1.57
24 8.23 0.667 0.333 0.345 0.0113 1.50
25 8.05 0.694 0.306 0.318 0.0128 1.44
26 7.95 0.722 0.278 0.304 0.0261 1.38
27 7.85 0.750 0.250 0.289 0.0395 1.33
28 6.87 0.778 0.222 0.160 0.0618 1.29
29 6.52 0.806 0.194 0.122 0.0726 1.24
30 6.40 0.833 0.167 0.110 0.0571 1.20
31 6.08 0.861 0.139 0.081 0.0576 1.16
32 6.00 0.889 0.111 0.075 0.0364 1.13
33 5.10 0.917 0.083 0.024 0.0590 1.09
34 5.00 0.944 0.056 0.021 0.0346 1.06
35 4.40 0.972 0.028 0.007 0.0204 1.03
MAX [P(x < X) - F(x < X)] 0.0885

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5, 10, 30, 60 Y 120 MINUTOS

Estadistico

Valor Critico

Periodo de . Criterio de
Duracién Smimov- | Do, Para un Decisién
kolmogorov a=0.05
5 0.1711 0.2299 OK
10 0.1166 0.2299 OK
30 0.1397 0.2299 OK
60 0.1095 0.2299 OK
120 0.0885 0.2299 OK
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La distribucién de tendencia central Gumbel es la mas usada para el célculo de intensidades
maximas, esta dada.

P(X<x) = exp (-exp(-a (x- b)))
Como los resultados obtenidos en el cuadro anterior, segun la prueba de bondad de ajuste,
Gumbel se ajusta, ahora procedemos a hacer el modelamiento, para el célculo.

RESUMEN VARIABLES CALCULADAS ESTACION A. WEBERBAUER
MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCIONDE N Y J
PARAMETROS 5 min. 10min. 30min. 60 min. 120 min.
Sx 20.3708 15.1920 8.0001 4.8494 3.2133
Xp 71.6049 54.6297 28.2465 16.6951 9.8346
a 0.0630 0.0844 0.1603 0.2645 0.3991
b 62.4370 47.7933 24.6465 14.5129 8.3886
CALCULO DE INTENSIDADES.
VIDA RIESGO DE TIEMPO DE l | | |
UTIL
ANOS FALLA RETORNO INTENSIDADES X=p- i *Ln(-Ln(1— %))
N J(%) Tr(ANOS) 5 min. 10min. 30min. 60 min. 120 min.
5 5.00 97.98 135.18 102.04 53.21 31.83 19.86
10.00 47.96 123.74 93.52 48.72 29.11 18.06
15.00 31.27 116.86 88.38 46.02 27.47 16.97
20.00 22.91 111.83 84.63 44.04 26.27 16.18
25.00 17.89 107.79 81.62 42.46 25.31 15.54
50.00 7.73 93.82 71.20 36.97 21.98 13.34
75.00 4.13 82.81 62.99 32.65 19.36 11.60
85.00 3.17 77.83 59.27 30.69 18.18 10.82
95.00 2.22 70.57 53.86 27.84 16.45 9.67
10 5.00 195.46 146.19 110.25 57.54 34.45 21.60
10.00 95.41 134.75 101.73 53.05 31.73 19.80
15.00 62.03 127.87 96.59 50.34 30.09 18.71
20.00 45.32 122.84 92.84 48.37 28.89 17.92
25.00 35.26 118.80 89.83 46.78 27.93 17.28
50.00 14.93 104.83 79.41 41.30 24.61 15.08
75.00 7.73 93.82 71.20 36.97 21.98 13.34
85.00 5.79 88.84 67.48 35.02 20.80 12.55
95.00 3.86 81.58 62.07 32.17 19.07 11.41
20 5.00 390.41 157.20 118.46 61.86 37.07 23.34
10.00 190.32 145.76 109.94 57.37 34.35 21.53
15.00 123.56 138.88 104.80 54.67 32.71 20.45
20.00 90.13 133.84 101.05 52.69 31.51 19.65
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64.00 20.08 109.68 83.03 43.20 25.76 15.84
50.00 29.36 115.84 87.62 45,62 27.23 16.81
75.00 14.93 104.83 79.41 41.30 24.61 15.08
85.00 11.05 99.85 75.69 39.34 23.42 14.29
95.00 7.19 92.59 70.28 36.49 21.69 13.15
25 5.00 487.89 160.74 121.11 63.25 37.91 23.90
10.00 237.78 149.31 112.58 58.76 35.19 22.09
15.00 154.33 142.42 107.45 56.06 33.55 21.01
20.00 112.54 137.39 103.69 54.08 32.36 20.21
25.00 87.40 133.35 100.68 52.50 31.40 19.58
50.00 36.57 119.39 90.26 47.01 28.07 17.37
75.00 18.54 108.38 82.05 42.69 25.45 15.64
85.00 13.68 103.39 78.34 40.73 24.26 14.85
95.00 8.86 96.14 72.93 37.88 22.54 13.70
MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA VIDA UTIL DE 20 ANOS
VIDA RIESGO DE TIEMPO DE l Lempo en minlutos
UTIL
(afios) FALLA RETORNO 5 10 30 60 120
J(%) (afos)
20 50.00 29.36 115.84 87.62 45.62 27.23 16.81
MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA VIDA UTIL DE
20 ANOS
y = 339.75x°0-616
__140.00 R2=0.9914
< 120.00
£
£ 100.00
2 80.00
=
% 60.00
E 40.00
a
<9E 20.00 —_
2 000
o 0 20 40 60 80 100 120 140
=2

TIEMPO (MINUTOS)
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TRANSFERENCIA DE INFORMACION

Hestacion=

2536.00m.s.n.m

1zona=1*(Hzona/HEsTAciON)

Izona

Hwepia Acuenca 5.00min 10.00min 30.00min 60.00min 120.00min
2755.92 7,080,000.00 160.997 115.096 61.59 37.982 25.049
SUMA(LNX)"2 | SUMA(LNX) | SUMA(LNX*LNY)
1.60943791 | 2.30258509 | 3.40119738 | 4.09434456 | 4.78749174 | 59.14406671 16.1950567 59.14406671
5.08138573| 4.74576656 | 4.12049952| 3.63711236| 3.22083391 88.92365491 | 20.8055981 63.43164532
lbisefio c Q
B A TC y=A*X"B C M3/S
-0.59178631 436.1220777 486.60 11.20 0.7 15.4243
—4— Seriesl Potencial (Series1)
180
160
140
120
100 y=436.12x0592
R?=0.9971
80
60
40
20 —
0
0.00min 20.00min 40.00min 60.00min 80.00min  100.00min  120.00min  140.00min
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4.4 SIMULACION HIDRAULICA

La simulacién hidraulica se ha realizado con el cauce natural y modificado, primero para
determinar criterios para el disefio de los diques de contencién propuesto, donde inicialmente
tendremos que recabar los datos de altura de dique y profundidades de socavacién para la
cimentacion de las estructuras de contencion a emplear en el presente estudio, considerando

todo el ancho.

METODOLOGIA

El modelamiento viene realizado con la ayuda del programa HEC-RAS, con el cual se tendra
el transito fluvial por el rio chico en sus periodos de méaximas avenidas, asi como la incidencia
de la estructura de contencion propuesta, con lo cual podremos observar el comportamiento
del rio ante la presencia de dicha estructura.

En cuanto a los puntos relacionados con la hidraulica que utiliza el programa, es necesario
mencionar que las formulas y la base tedrica que se usaron corresponden a los metodos
clasicos de calculo de eje hidraulico en rios. Finalmente toda la metodologia y base teorica

que se utiliza se refiere a un analisis unidireccional del escurrimiento.

INFORMACION BASICA
Los estudios relativos a la zona de estudio, que ha servido de referencia son:
e Informacidén topogréafica (secciones)
Tenemos el seccionamiento respectivo del eje del rio chico a cada 20 m, desde la cuadra 6 Jr.
Bolognesi hasta la cuadra 13 del Jr. san juan.
e Informacién hidrometeoro légica
Contamos con informacion disponible y generada de la estacion de donde obtenemos los

caudales de disefio.

En base a las estaciones tenemos la obtencién de los caudales méximos instantaneos, tanto

recopilados como generados y completados con un registro total de caudales desde 1973 hasta
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2007, para posterior mente obtener los caudales de disefio respectivamente para diferentes
distribuciones detalladas en el estudio en referencia.

Se con considero esta distribucion estadistica porque es muy utilizada con buenos resultados

en otras cuencas ubicadas en la parte norte de costa peruana.
Datos a utilizar en el Modelamiento Hidraulico.

e Secciones transversales a cada 20m desde el Jr. Bolognesi cuadra 6 hasta el Jr. san
juan cuadra 13. Con propiedad topogréafica diversas como una pendiente de 4% o
menos.

e Caudal de disefio 15.42 m3/s con el cual podemos garantizar que se tiene en cuenta
adicionalmente todas las quebradas aportantes en el tramo de estudio.

e Coeficiente de Manning y coeficiente de expansion y contraccion para las diferentes
secciones del rio, de acuerdo a la informacién del campo observada, coeficiente en el
lecho principal igual a 0.034 y en el lecho exterior de avenidas igual a 0.040.

e Inicialmente se tendra un modelamiento sin proteccion, donde se veran las areas
propensas a ser inundadas ante una avenida de disefio, finalmente se tiene el
modelamiento asumiendo en las margenes y el ficticio propuesto al fin de obtener las
alturas reales las estructuras de contencion en te un eventual proteccion de esta. Se

toma esta alternativa por ser la mas desfavorable para nuestro estudio.
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MODELAMIENTO EN CAUCE NATURAL (SIMULACION ACTUAL)

B HEC-RAS 4.1.0 - e

File Edit Run View Options GISTools Help

oo A A S S A e Jall

Project: RO CHICO NATURAL [CAHEC RAS RID CHICONRIDCHICON pri =
Plan: |Plan 02 |CAHEC RAS RIO CHICOSRIOCHICON. pO2

Gieametry: |[DATOS GEOMETRICOS |CAHEC RAS RIO CHICONRIOCHICOM. g1

Steady Flow: |DATOS DE FLUJO |CAHEC RAS RIO CHICOSRIOCHICON. FO1

Unsteady Flow: | |

Description : || El I Sl Urits
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TARI A DE RESIII TADNS
Reach | River Sta | Prafile [ Total | MinChEI|'"W 5. Elev| Cit" 5. [E.G. Elev|E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top "Width| Froude # Chi
[m3/s) [m] [m] [m] [m] [mm] [m/s] [mz] [m]
TRAMO |33 FF 1 15,43 28R2EE 255371 2553.93 0003444 252 .98 7.00 0,73
TRAMO |32 FF 1 1543 286260 255362 265346 255390 0003754 253 E.73 7.00 n.az
TRAMO |31 FF 1 15,43 286253 285339 2853.35 2553.80 0.00BE1R 3.07 BE7 7.00 1.05
TRAMO |30 PF 1 1543 254309 255291 255296 0000191 1.08 16.EE 8.00 020
TRAMO |23 FF 1 15,43 2549.03 255291 255296 0000177 1.06 1716 8.00 013
TRAMO |28 FF 1 1543 255140 255283 255294 0001029 1.69 10.74 8.00 0.45
TRAMO |27 FF 1 1543 2861.34 255281 255292 0000322 1.64 11.13 8.00 0.43
TRAMO |26 FF 1 15,43 254882 285287 2652.83  0.000061 n.az 2726 8.00 013
TRAMO |25 PF 1 1543 254876 255287 255283 0000058 0.81 27 7R 8.00 013
TRAMO |24 FF 1 15,43 2548.04 255287 2552.89 0000025 0.59 35.37 8.00 0.0
TRAMO |23 FF 1 1543 2547198 255287 2552.83 0000024 0.58 35.87 8.00 0.0a
TRAMO |22 FF 1 1543 2861.07 255270 285287 0001262 205 922 7.00 0.51
TRAMO |21 FF 1 1543 2861.01 255269 255284 0001139 1.98 955 7.00 0.43
TRAMO |20 PF 1 1543 256052 255274 2552 81 0000333 1.27 1472 8.00 028
TRAMO |19 FF 1 15,43 256046 255274 2552.80  0.000304 1.24 1519 8.00 0.26
TRAMO |18 FF 1 1543 2586015 2552.ER 2552.78 0000592 1.86 11.53 £.73 032
TRAMO |17 FF 1 1543 286003 255265 285277 0000542 1.81 11.91 £.80 0.36
TRAMO |16 FF 1 15,43 254982 255270 2552.74 0000785 1.10 1813 8.00 0.21
TRAMO |15 PF 1 1543 254976 255270 255274 0000171 1.08 1861 8.00 021
TRAMO |14 FF 1 15,43 25860300 255267 2552.73 0000296 1.26 15.38 7.30 0.26
TRAMO |13 FF 1 1543 256024 255267 2552.73 0000273 1.23 15.81 7.30 0.25
TRAMO |12 FF 1 1543 286036 255261 285271 0000316 1.51 11.31 7.50 0.33
TRAMO |11 FF 1 15,43 2860300 255260 2852.70 0000733 1.47 11.71 7.50 037
TRAMO |10 PF 1 1543 254982 255260 2552 68 0000476 1.47 13.08 8.00 030
TRAMO |9 FF 1 15,43 254976 255259 255267 0.000430 1.42 13.55 8.00 029
TRAMO |8 FF 1 1543 254382 255253 255266 0.000445 1.38 13119 8.00 0.23
TRAMO |7 FF 1 1543 254376 255257 255265 0.000403 1.33 13.EE 8.00 028
TRAMO |E FF 1 15,43 286065 255251 2552.64 0000322 1.64 10.68 8.00 0.41
TRAMO |5 PF 1 1543 256062 255250 2552 62 0000727 1.58 1113 8.00 039
TRAMO |4 FF 1 15,43 2586058 255250 2552.60 0000572 1.53 12.06 8.00 0.35
TRAMO |3 FF 1 1543 2586052 255249 255253 0000514 1.48 1252 8.00 0.34
TRAMO |2 FF 1 1543 286061 255216 255254 0003229 316 E.36 .24 0.a1
TRAMO |1 FF 1 15,43 286065 255209 2851.96 255247 0003235 316 E.35 £.24 0.81
SE OBSERVAN LAS SECCIONES DEL TRAMO TRABAJADO
SECCION 33
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== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help

River: IF“D CHICO CAUCE v pply Data |3;J + nl Plot Options @I I” Keep PrevS Plots _ Clear Prev |

Reach: |TF!AMD ;I River Sta-:|33 ;I ﬂ RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/0%/2M17
Description I
Del Row I Inz Row I eam Reach Lengths
. - 0B | Chamnel | ROB Legend
Station Elevation | «| 120 20 20 EG PF 1
_ 1 255285 _I Manning's nYalues ? WS PFA1
_ 22 2052.66 LOE Channel | ROE _ oty
3B 352,66 0.024 0.024 0.024 E ——
4|8 255292 g G”ﬂl”d
il k] Bank Sta
_§| r
_7
__8
3
o)
] I
Station (m}
[Enter ta mowe to next downstream river station location
SECCION 32

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *

Exit Edit Options Plot Help

River: IHID CHICO CAUCE v | Apply Data |E:J + ‘l Plot Options @I I™ Keep Prew 5 Plots_ Clear Prev |

Reach: |TFMMU j River Sta-:|32 RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/08/2017
Description I
Del Row I Ing Row I ) arm Feach Lengths X <
o LOE Channel ROE S B
Station Elevation | «| |20 20 20 EGPF1
1 2652 78R WS PF 1
EH 2552 596 ﬁ Pty
_3[6 2952536 0.024 0.024 0.024 E 25524 ——
48 2052356 5 . G"TJ“C'
§ s It Bank St
i Left Bank ight Ban S e
— 2 IB w 2553.0
7
__f| Cont\Exp Coefficient [Steady Flow) jLE
_ 9 Contraction E xpansion
% 0.1 0.3
= -] S AP ataranatrnsrasnert
Station (m}

[Enter ta move ta next downstieam river station location

SECCION 31
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== (ross Section Data - DATOS GEOMETRICOS

Exit Edit Options Plot  Help

River |RIOCHICOCAUCE | £pply Data |ﬁ-§J + iign| Plot Options

— O x

%I [~ KeepPrewS Plots  Clear Prev I

Reach: |TRAMO | River Sta:|31

RIC CHICO NATURAL

Plan: 1) Plan 02 08/092017

Deszcription I
Del Row I
Legend
Station Elevation | «| 120 20 20 EG FF 1
11 2852721 WS PF 1
2= 2952.531 LOB Channel | ROEB Ty
_3(6 2552531 0.024 0.024 0.024 Eoeaso i
__4[8 2852.792 c : Grn.und
5 &
— 25530 Bank Sta
— w
— 2552.8
6 '
—9 255286
% 0.1 0.3
= -] T T
Station (m)
[Enter ta mowe to next downstream river station location
SECCION 30
= Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O Lt

Exat  Edit Plat

River |RIOCHICO CAUCE  ~|

Options Help

Apply D ata |k§J + 'l Plat Options

@I [ KeepPrevS Plots  Clear Prey I

Reach: ITFL-’-‘«MD | River 5ta: I 30 =l ﬂ RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 0&/09/2017
Description I | |
Del Fow I Ing Row I Downstream Reach Lengths 2cEg 0 024 024 _>| T ]
————— dir LOB Channel ROB _egel
Station Elevation |« 120 20 20 EGPF1
_1ja 2552.8 Manning's n Valuss 25521 WS PF1
212 2550.1 LOE Channel ROE v
— —_ Ground
_ 34 2543.03 0.024 0.024 0.024 E *
{6 2550.8 = Bank Sta
BGE IERD & b ain Channel Ban . o % 25511
E g o552 85 Left Bank Right Bank L%
7 2 B
R ContyE »p Coefficient [Steady Flow] Jkg 25501
_ 9 Contraction E xpansion
_10) 0.1 03
11
LUl - 2549 " - T -
- _I o 2 4 & L]
Station (m)

[Enter ta mowve ta next downstrean river station location

SECCION 29
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== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help

River. [RIDCHICO CAUCE  ~| Spply Data |_\:PJ- | Plat Options @I I” Keep Prev X5 Plats  Clear Prev |

Reach: |TFMMEI _| River Sta.: |29 RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/08/2017
Description I | |

DelFow_| Ins Row_| Jownstieam Fieach Lengths seen] AT 024 fe— 024 ] a—

: LOB Channel ROB e
Station Elevation | «| |20 20 20 EGPF1

_ 1o w276 || Marring's n Valies ? o WS PF 1
_2f2 2550.035 LOB Charinel ROE Ground
_3(4 2543025 0.024 0024 0.024 E »
G 2650.735 c Bank Sta
5|7 2552.735 7 =]
EE 2552785 &
_ 7
g 25501
_ 3 Eontrachnn Expansion
_10] 0.1 0.3

n [ ~| 2549

Station (m)
[Enter ta move ta next downstieam river station location
SECCION 28

== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O >

Exit Edit Options Plot Help

River [RIDCHICOCAUCE  ~] Spply Data |k§J + ‘l Plot Options @ I™ Keep Prew X5 Plats _ Clear Prev |

Fieach: |THAMD | River Sta.:|28 =l ﬂ RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08092017
Description I |;|
Jownstream Reach Lengths
Legend
Station Elevation | «| |20 20 20 EGPF 1
L PR [ | Mewme aYeles 7 WS PF 1
2|2 2551.4 LOB Charinel ROB
— Ground
_3|E 25314 0.024 0.024 0024 *
47 25617 Bank Sta
5l & 256175 SUEUTTTES
&l Left Bank, Right Bank
7] . l6
| ContsE xp Coefficient [Steady Flow) &
_ 9 Contraction E xpansion
_10] 01 0.3
1 j
Statien (m)

[Enter ta move to next downstream river station location

SECCION 27
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== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS

Exit Edit Options Plot

River. |RIDCHICOCAUCE |

Help

Apply Data |L.-;J + al Plot Options

- O >

@I [ Keep PreviS Plot:  Clear Prev I

Reach: | TRAMD x| River Sta:|27

Description I

Plan:

RIO CHICO MATURAL

1) Plan 02 08/09/2017

Del Row I am Reach Lengths
Legend
Station Elevation | «| 120 20 20 EGPF1
1|0 2851.537 WS PF 1
22 28581.337
— G d
BE 2551337 by
4|7 2851.627 Bank Sta
L 2851.667
_fl
7l
_ 8]
_ 49 Caontraction Expansion
_10] 01 03
11 d
Station (m}
[Enter ta mowe to nest dovnstrean river station location
SECCION 26
- O X

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS

Exit Edit Plot

River |RID CHICO CAUCE |

Options Help

Apply Data |l«;—d + ‘l Plot Optiots

@I [T Keep PreviS Plots  Clear Prey I

Reach: | TRAMD x| River Sta:| 26

Dezcription I

MI am Reach Lenagths
Station Elevation |« |20 20 20

1[0 2550.2

21 25501 LOE Channel ROE

_ 3z 254887 0.024 0.024 0.024

44 25438.82

5|7 28580

B8 256003

_7

_8  Coefficient [Steady Flow) R

_9

% 0.1 03

Elevation {m})

Plan:

RIO CHICO NATURAL

1) Plan 02  0&/092017

: 024 |

*
Bank Sta

Station {m}

[Enter ta mowve ta next downstrean river station location

SECCION 25
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Exit Edit Options Plot

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS

Help

River: IHID CHICO CALUCE

=]

Apply Data |l«;—d + .l Plot Optiots

O X

@I [T Keep PreviS Plots  Clear Prey I

Reach: | TRAMD

LI HiverSta.:|25

=13 1]

Plan: 1) Plan 02 08/0%2017

RIO CHICO NATURAL

Dezcription I = | | |
Del Row I eamn Reach Lengths 24 024 024 |
Legend
Elevation |« |20 20 20 E FE
1|0 2000136 2y WS PF 1
211 2550.036 LOB Charnel ROE
—_ Ground
32 2548808 0.024 0.024 0.024 E *
44 2548.756 s Bank Sta
57 2549 936 IE
E[& 20R0.236 =
7
8
9
119 0.1 03
- 2545+ r . r .
o J o 2 4 & 3
Station {m}
[Enter ta mowve ta next downstrean river station location
SECCION 24
O *

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS

Exit Edit Options Plot Help

River |RIDCHICO CAUCE v |

Apply Data |L.-;J + .l Plat Optiohs

@I [~ Keep Prev S Plots  Clear Prey I

Reach: | TRAMD

j HiverSta.:|24

Dezcription I

Del Row I

Iz Fow |

eam Reach Lengths

LOE Channel ROE
Station Elevation | «| 120 20 20
10 2048.45 b anning's n 'Y alues
22 2543.04 LOB Channel ROB
3|6 2543.06 0.024 0.024 0.024
4|7 254995
5l a 28501
g
7
8 ) Cocfficient [Steady Flow] &
]
10 01 03
1 LI

Elewation {m)

Plan: 1) Plan 02 08/0%2017

— 024 —|

RIO CHICO MATURAL

024

2553

*
Bank Sta

Station (m)

E.97. 255285

[Enter to move to next downstream river station location

SECCION 23
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== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help
River: IF“D CHICO CAUCE =] Apply Data | N + ‘l Pl O ptions @I I™ Keep Prew S Plots_ Clear Prew |
Reach: |TRAMO | Fiver Sta: |23 RIO CHICO NATURAL  Plan: 1)Plan 02 0&/09/2017
Dezcription I
| |
Del Row I stream Reach Lengths 024 I .I}24—"|
Legend
Station Elevation | «| |20 20 20 EG PF 1
L 2548 386 WS PF 1
22 2547977
— Gi d
EEE 2547 997 £ .
47 2549747 = Bank Sta
A& 2550.037 T
— :
p—— w
i
8
3
% 01 0.3
~ 2547+ - . r '
- J 0 2 4 3 8
Statien {m)
[Enter ta move to next downstrean river station location
SECCION 22
= Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help
River: IH“:' CHICO CAUCE ~| Apply Data | N + ‘l Plot Opticres @I I” KeepPrew®5 Plots_ Clear Prew |
Fieach: ITHAMD j Riiver Sta.:|22 j ﬂ RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 0092017
Dezcription I »
Del Row I am Reach Lengths
Legend
Station Elevation | «| 120 20 20 EG PF 1
|1 2552.32 WS PF 1
2|2 2351.6 LOB Channel ROE
— —_ Ground
33 2551.07 0.024 0.024 0.024 E *
—4le 2551.08 = Bank Sta
] 25521 T
] @
_6i i
7
_8  Coefficiant [Steady Flow) I8
3
_10] 0.1 0.3
11 LI

Station {m}

[Enter ta mowe to next downstrean river station location

SECCION 21
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== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS

Exit Edit

Options

Plot

Help

River |RIOCHICO CAUCE =]

Apply Data |l§J + nl Plot Options

O x

%I [ KeepPrevS Plots  Clear Prev I

Reach: | TRAMO

;I Riiwer Sta.:|21

Description I

RIO CHICO NATURAL

Plan:

1) Plan 02 02/09/2017

Legend
Station Elevation | «| 120 20 20 EG PF1
1] 2802 257 WS PF 1
_ 22 2551.537 LOB Channel | ROE Gromnd
33 2551.007 0.024 0.024 0.024 »
4B 2551.017 Bank Sta
9|8 2552.037
__5|
i 3 I6
_8 Cont Exp Coefficient [Steady Flow] i
_ 9 Cantraction Expansion
% 01 03
. _I 2 3 4 5 L] T 8
Station (m)
[Enter ta move to next downstieam river station location
SECCION 20
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help
River: IF”D CHICO CAUCE _~| Apply Data | L + al Plat Options @I I KespPreviS Plots Clear Prev |
Reach: |THﬁ?«MD j River Sta-:|2ﬂ ;I ﬂ RIO CHICO MATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/0%/2017
Description I = EI
Del Row I eam Reach Lengths
Legend
Station Elevation o 2D 2D 2D S —— EGPF1
_1j0 2991.82 Manning's n'alues ? WS PF 1
_22 2550.52 LOBE Charinel ROE _ Ground
_3E 2550.62 0024 0.024 0.024 E 25520 *
4|8 2551.95 c Bank Sta
B b air Channel Bank: £ : %
E Left Bank Right Ban L% 25515
i 2 I6
—8 ContsExp Coefficient [Steady Flow)
_ 49 Caontraction Expansion =50
% 01 03
h 2550.5 T . ,
n A 2 : 3 3
Station (m}

[Enter ta mowe to nest dovnstrean river station location

SECCION 19
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== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help

River. [RIDCHICO CAUCE  ~| Spply Data |k§J + nl Plat Options @I I” Keep Prev X5 Plats  Clear Prev |

Reach: |THAMEI = River Sta.:|19 RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/08/2017
Description I
Del Row I Ihg Row I ) am Feach Lengths 0 =
- LOB Chanrel | ROB I e -
Station Elevation | «| 120 20 20 EG PF1
1|0 2651.758 WS PF 1
2|2 2650.458 Ground
3|6 2550.558 E *
L 2551.887 = Bank Sta
5 . o Lall 2 ﬁ
| Left Bank Right Ban H
7 z Ig * 2551.0]
_8 ContsExp Coefficient [Steady Flow)] ?
_ 3 Cantraction E xpansion 2550.51
% 0.1 0.3
~ 2550.0 y . r .
= A o 2 4 & 8
Station (m)
[Enter ta move ta next downstream river station location
SECCION 18
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O X

Exit Edit Options Plot Help

Fiver: IF“D CHICO CAUCE v | pply Data |32J + .l Flot Options @I I KeepPrevi<S Plots  Clear Prev |

Reach: |TRAMO x| Riversta. |18 ~1[¥] 1 RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 080912017
Description I |;| |
e 1 | | R 024
Dl Row I Downgtream Reach Lengths T 3
S : LOB Charnel | ROG —egend
Station Elevation | «| /20 a0 20 EGPF 1

_ 1|0 2551.58 _I Manning's nalues 2 WS PF 1

2|08 2551.4 LOE Charrel ROE
— —_ Ground
32 255015 0.024 0.024 0.024 E +
_4 4 2RR0.2 = Bank Sta
5|7 25629 §
GE 2562 98 i
_7
&  Coefficient [Steady Flow] i
_ 9]
_10] ] .

11
—=1 et 2550.07 T T T )

. _I o 2 4 ] &

Station (m}

[Enter ta mowe to nest dawnstrean river station location

SECCION 17
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== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help
River: IF“D CHICO CAUCE v Aipply Data | Rieme + nl Plot Optiors %I I” Keep Prew5 Plots_ Clear Prev |
Feach: ITHAMD j River Sta.:l'l? j ﬂ RIO CHICO NATURAL ~ Plan: 1) Plan 02 0&0%/2017
Description I EI |
Del Row I am Reach Lengths 024 |
Legend
Station Elevation | «| 120 20 20 EG PF 1
_1j0 2801 517 WS PF 1
2|0.8 2551.337 LOB Chaninel ROB
— — Ground
_ 32 2550.087 0.024 0.024 0.024 E *»
4[4 2880137 = Bank Sta
EE 2652.837 §as1s
GE 2552917 5
_7
_9
_9
% 01 0.3
hl 255007 T T T 1
L Ad 5 : e 3
Station (m)
[Enter ta mowe to next downstream river station location
SECCION 16
== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICQS - O x
Exit Edit Options Plot Help
River. |RIDCHICOCAUCE  ~| Sl Dt | gl [~o] 4 aem| Blot Options G| I KeepPrevis Plots _Clear Prev |
Reach: |TFMMEI ;l F!iverSta.:|1E ;l ﬂ RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/09/2017
Description I El | | |
J .024’|
Dl Raw | |
C Legend
Station Elevation | «| |29 a0 20 EGPF1
0 2551.2 W3 PF 1
e 26506 LOB Charinel ROE _ Gronnd
4 234382 0.024 0.024 0.024 E *
7 2550.1 - . = Bank Sta
a I6R] 2 t ain Channel Bank Stations .E
i

Left Bank,

Right Bank.

Cont\Exp Coe

Contraction

|7
cient [Steady Flow) jlEd
E xpansion

01

Y
St Al =l e B R R S RN )

Il

v
1

K]

2550.5
2550.0
25495+ T T T |
2 4 ] 8
Station {m}

[Enter ta mave ta nest downstrean river station location

SECCION 15

55




== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS

Exit Edit

Options

Plot

Help

River: |RID CHICO CAUCE |

Apply Data |ﬁ-§J + ‘l Plat Options

- O s

@I [~ KeepPreviS Plots  Clear Prey |

Reach: |TF!ﬁ?«MD ;l River Sta.:|15 ;l ﬂ RIO CHICO NATURAL ~ Plan: 1) Plan 02 03/0%/2017
Description I |;|
Del Row I
Legend
Statioh Elevation | «| 120 20 20 EGPF1
I 2551138 WS PR
2|3 2560.539 Ground
34 2h49.759 E *
EE 2550033 c 25518 Bank Sta
5[5 28R1.138 ®

5 % 2551.0

— w

_7

_ 8

_ 9 Contraction Expansion

% 0.1 0.3

Station (m)
[Enter ta mowve ta next downstream river station location
SECCION 14
== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O x

Exit Plot

River |RIOCHICO CAUCE  ~|

Edit Options Help

@I [~ KeepPrew®S Plote  Clear Prev I

Apply D ata |3§J +‘| Flot Options

Fieach: |TF|AMD _~| River Sta.:|14 RIO CHICO MATURAL  Plan: 1) Plan 02 08092017
Description I I | |
Del Rowe | Ins R | 3553 01 |<.l324 [ 024 [ 024 |
: LOB Channel | ROE Legend
Station Elevation | «| 120 <0 <l 255251 EGFF 1
__ 107 2531.8 tanning's n Yalues 2 W3 PF1
_2[2 2550.4 LOE Channel ROE 255201 Grownd
35 2350.3 0.024 0.024 0.024 E +
A 7 28806 c Bank Sta
BGEE 2FRD g b ain Channel Bank . hz % 255151
| Left Bank Right Bank H
7 2 |5 * 2551.0
Rl Conth\Exp Coefficient [Steady Flow) jE
_ 9 Caontraction E xpansion 2550.57]
_10) 01 03
11
i - 2550.0 r - - - - " - -
o _I ] 1 2 3 4 5 & T &
Station {m}

[Enter ta mowe to next downstrean river station location

SECCION 13

56




== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICQS - O x
Exit Edit Options Plot Help
Eiren IF”D CHICO CALUCE ;I Apply Data | e, + nl Plot Optiong @ [” KeepPreviXS Flots  Clear Prev I
Reach: |TFMMU Bd HiverSta-:|13 RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 0&/0%/2017
Description I | | |
Del Row I am Reach Lengths 2883 0 |"&24 I 024 I 024 | Cegend
Statiar Elevation | | 120 20 20 25525 EG PF1
ik 2001, 737 WS PF 1
212 2550, 336 LOB Charrel ROE ] P
— . 2552.0 Ground
EE 2550.237 0024|0024 0024 E M
47 2550.537 S Bank Sta
HE 2660 636 5 2551.57
— :
— w
7] 2551.07
__8
_ 9] Contraction E wpanzion 2550.51
_10) 0 e
11
— - 2550.0 . r r r r : r .
- _I o 1 2 3 4 5 L] 7 ]
Station (m)
[Enter ta move ta next downstream river station location
SECCION 12
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help
River |RIOCHICOCAUCE | spply Data | “eg|[=| 4 ugm| Plot Options Ba| S| I KeepPrievs Plots _Clear Prew |
Reach: |TF!AMD j River Sla.:|12 j ﬂ RIO CHICO MATURAL  Plan: 1) Plan 02 080902017
Descriphi
e I D |"' 024 | 024 | 024 |
Del Row I 3553 01 : [ : [ : | - -
’ egen
Elevation | «| |20 20 20 2552.51 _EG Pr1
__1]05 29522 Manning's n Yalues WS PF 1
e
_ 22 2551.43 LOB Channel | ROE 28520 Ground
33 2351.38 0.024 0.024 0.024 E *
415 255036 c Bank Sta
E g IEE] 2 b i Channel Ban tliohs .E 255157
3 Left Bank Right Bank. o
— w
7l 2 |5 2551.01
_ 8 Conth\Exp Coeffizient (Steady Flov) JE
_ 9 Contraction Expangion 255057
% 0.1 0.3
—= ot 2550.0 T T T :
“C _I o 2 4 & a2
Station (m)

[Enter ta mowve to next downstieam river station losation

SECCION 11

57




== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS

Exit Edit

Options

Plot Help

River. |RID CHICOCAUCE |

Apply Data |l@J + ‘l Plot Options

O X

@ [~ Keep Prev S Plot:  Claar Prev I

Reach: |TF‘!‘1*MD | River Sta-:l11 RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 0808/2017
Dezcription I |(_ | | |
I Yz e | e 24 024 24
Del Row am Reach Lenaths 2553.01 I I | Tegend
Elevation | «| 120 20 <0 2552 5] EGPF 1
__ 1|05 25521368 Fanning's ' alues WS PF 1
22 2551, 426 LOB Channel ROB b -
— . 25520 Ground
33 251,318 0.024 0024 0.024 E *
4|5 2560.296 = Bank Sta
EE 2551136 § 2915
_6| w
7] 2551.0
__8
_ 9 2550.51
% 01 0.3
d 2550.0 T T . .
— -] 0 2 4 5 3
Station (m)
[Enter ta move ta next downstream river station location
SECCION 10
- O >

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS
Exit Edit Plot

River: |RIDCHICOCAUCE |

Options Help

@I [~ KeepPrewxS Plats  Clear Prev |

fpply D ata |ﬁ-ﬂ +n| Plat Options

Reach: |TF!AMD ;l River Sla.:|1D ;l ﬂ RIO CHICO MATURAL  Plan: 1) Plan 02 080902017
Dezcription I | |
Del Row I Iz Fow I Downstream Reach Lengths 2589, 0 024 I 24 T 024 _.| T 5
: LOB Channel | ROE —=egend
Station Elevation | «| 120 20 a0 EG PF1
_ 10 2552.1 Manning's n Yalues WS PF 1
_2[3 2550.85 LOB Chaninel ROB _ Gronnd
_3[4 2543.82 0.024 0.024 0.024 E .
46 25004 c Bank Sta
BEE 2552.3 B
_5 i
_ 7
_8
_ 9 Caontraction E xpansion
% 0.1 0.3
b 25455 T T T 1
“T _I ] 2 4 ] 8
Station (m)

[Enter ta mowve to next downstieam river station losation

SECCION 09

58



== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help

River: IF“D CHICO CAUCE v Apply Data |32_J + al Plot Dptions %I I KeepPreviS Plots  Clear Prev |

Reach: | TRAMO | River Sta:|9 =[x 1] RIO CHICO NATURAL  Plan: 1)Plan02 08/09/2017
Description I | |
Del Row I Iz Fow I eam Reach Lengths 2553.01 24 [ 024 [ 024 _.| T 3
- - LOB Charnel | ROB —=genc
Station Elevation | «| 120 20 20 EGPF1
_ 10 2552.036 _I Manring's n'Walues ? WS PF 1
_ 23 2550.786 LOE Channel | ROE _ Gromnd
34 2543756 0.024 0.024 0.024 E »
46 2550336 c Bank Sta
b8 2552236 k|
6| i
_ 7]
_ 8]
_ 4 Caontraction Expansion
_10) 0 e
11
— ~ 25405 T T . "
- _I 0 2 4 ] 8
Station (m}
[Enter ta mowve to next downstieam river station location
SECCION 08
= Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O >

Exit Edit Options Plot Help

River IF“D CHICO CALCE LI &pply Data |ﬁ.ﬂ + ‘l Plat Options @I I- Keep Prev ¥S Plats Clear Prey I

Reach: | TRAMO = | River ta:|8 ~| (% ﬂ RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/08/2017
Description I El | |
_ DelRow I Downztream Reach Lengths ] .02 024 024 _'| - 5
S - LOB Chanrel | ROE —Egend
Station Elevation | «| 120 20 20 EGPF1

_ 1o 25521 _I Manning's n Values ? WS PF1

2|12 2551.3 LOE Chaninel ROB
— —_ Ground
34 543,82 0.024 0.024 0.024 E .
_ 46 28600.4 — c Bank Sta

G ERD 3 b ain Channel Ban . s =
g Left Bank Right Bank. H
— w
7
_8 y Coefficient [Steady Flow) i
_ 9 Contraction E sxpansion
_10) 0.1 03

11
—= hd 25485 T r T ,
o _I o 2 4 & 8
Station (m}

[Enter ta mowve ta next downstrean river station location

SECCION 07

59



== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O *
Exit Edit Options Plot  Help
River IF“D CHICO CALUCE LI Lpply Data | L + ‘l Plat Optiohz %I I_ Keep Prev 5 Flats Clear Prew I
Reach: ITH!—\MD ;I River Sta.:l? ;I ﬂ RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08082047
Description I | |
Drel Row I Inz Row I arm Reach Lengths 024 024 024 _.| Cogond
Station Elevation | « EGPF1
1[0 2802 036 WS PF 1
2|2 2551.236 LOB Charinel ROE _ Ground
_ 3|4 2543.756 0024 0024 0.024 E *»
__4[8 2550.336 = Bank Sta
5|a 2R52. 236 T
— :
— w
7
__ 5
_ 9 Cantraction E xpansion
_10] 01 [0z
11
= =4 25485 T " . )
- _I o 2 4 6 g
Statien (m)
[Enter ta mowve to next downstream river station location
SECCION 06
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O >
Exit Edit Options Plot Help
River: IF“D CHICO CAUCE  +| Apply Data | e, + ‘l Plat O ptions @I I KeepPrev S Plots Clear Prev |
Reach: |TRAMO | River Sta:|6 =¥ RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/09/2017
Descripti
s I D —.024 | 024 | ']‘2‘P|
Del Row I am Feach Lengths sgeapd I : [ Tegend
Station Elevation |« |20 20 20 EGPF1
10 25524 WS PF 1
212 25511 LOB Charnel ROE Ground
— —_ Ground
_ 37 2550.€8 0.024 0.024 0.024 E *
418 255225 S Bank Sta
5 &
] @
_§ i
_7
_8  Coefficient [Steady Flow) R
_9
% 0.1 03
i 25505 T T T 1
o J o 2 4 & 3
Station {m}
[Enter ta mowve ta next downstrean river station location

SECCION 05

60



== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS

Exit Edit Options Plot Help

River |RIOCHICOCAUCE |

Apply Data |l«;—d +‘| Flot Options

d >

@I [~ KeepPrewS Plats  Clear Prev I

Reach: |TRAMO | River Sta:|5 =¥ 1 RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/09/2017
Dezcription I EI | |
Del Row I am Feach Lengths 2553 D_‘t_ 024 024 [ "}24>| - R
’ egen
Station Elevation | «| 120 20 20 1 EG PF 1
1[0 2562334 25528 WS PF 1
=2 2551.035 LOB Channel ROE Ground
a7 2950615 0.024 0.024 0.024 E 25520 *
4|8 2552165 c Bank Sta
5 5
| 2 255159
7
8
B 2551.01
% 0.1 0.3
i 2550.5 T T T 1
- _I 0 2 4 6 8
Station {m}
[Enter ta mowe to next downstrean river station location
SECCION 04
- O X

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS
Exit Edit Plot

River |RIOCHICOCAUCE  ~|

Options Help

Apply Data |3H:PJ + ‘l Flot Options

@I [ KeepPrevw 5 Plots  Clear Prev I

Reach: | TRAMO | River Gta:|4

Dezcription I
Drel Row I Inz Row I arm Reach Lengths
Station Elevation | «
1] 25521
2 2550.58 LOB Channel ROB
& 23l.B 0024 0024 0.024
g 2R62.3

.

01

-
-

5

L
)

RIO CHICO NATURAL

Plan: 1) Plan 02 0802017

2553.01

Elevation (m)

024 k— 02—

Legend

EG FF 1

WS PF 1
-
Ground

*
Bank Sta

25505 T
0

ca d

Station {m)

[Enter ta move to next downstream river station location

SECCION 03

61




== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O x
Exit Edit Options Plot Help

River IF”D CHICO CALCE ;I Apply Data |3§J + ul Flot Options @I I- Keep Prev =<5 Plots Clear Prey I

Reach: |THﬁ?«MD ;l River Sta.:|3 RIO CHICO MATURAL  Plan: 1) Plan 02 08032017
Description I
| |
DelFiow_| sea o 02T 024 k— 24— —
: egen
Station Elevation | «| 120 20 20 - EG PF1
EIE 2552037 2 5525 WS PF 1
_22 2550517 LOBE Charinel ROE _ Ground
_3|E 2550.537 0.024 0.024 0.024 E *
4|8 2B52.237 — g Bank Sta
G M air Channel B anl ohs =
Gl Left Bark Right Bark &
E Cont\Exp Coefficient [Steady Flow) &
_ 9 Cantraction Expansion =510
% 01 03
it -] > i 6 3
Station (m)
[Enter ta move to next downstieam river station location
SECCION 02
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *

Exit Edit Options Plot Help

River: IF"D CHICO CAUCE =] Spply Data |3§J + nl Flot Options @I I” KespPrev xS Plots  Clear Prev |

Reach: | TRAMD | River Sta: |2 RIO CHICO NATURAL  Plan: 1)Plan02 080912017

Dezcription I

Del Row I Iz R I 3 2553 01 024 I 024 I 022 _>|
N — L0B | Charnel | ROB Legend
Station Elevation AI 20 20 20 EGPF1
_ 1|0 25525 _I anning's n Walues 2 255251 WS PFA1
_ 2|4 2550.61 LOB Chanrel | ROB G
_3|6 2550.62 0.024 0.024 0.024 E 25520 ——
4|7 25622 = Ground
BEE IEED 2 tdain Channel Bank Stations '1% Ban: ctg
| Left Bark Right Bank. % 2559 5]
7 4 |5
)
9 Cantraction Expansion 2551.07
% 0.1 03
= = e AT R

Station (m)

[Enter ta move to nest downstream river station location

SECCION 01

62



== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help

Biver IF”D CHICO CALICE LI &pply Data |l'§J + ‘l Plat Optiohs @ I- Keep Prev =5 Plats Clear Prey I

Reach: |TFMMEI ;l River 5ta.:|1 ;l ﬂ RIO CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/08/2017
Deszcription I | |
Del Row | Inz Row I Downstream Reach Lengths 2552 54 _ E‘_ _ I_ E“_l _Di_j L 3
Coordinates LOB Chatinel ROB _egei
Station Elevation | «| 130 a0 a0 EGPF 1
_ 1|0 2552.436 _I Manning's n Yalues 7 25520 .|: W5 PF 1
_ 24 2550546 LOB Chanrel | ROB ey
_ 36 2950.556 0.024 0.024 0.024 E —
4|7 2052136 — — 5 G”J.'-'"“j
Bl 2EE2 136 b4 i Channel Bank, .-tatln:nn:s: & 2551.57 Bank Sta
gl Left Bank Right Bank H
_8 ContExp Coefficient [Steady Flow) jld 2551.01
_ 3 Cantraction E xpansion
_10] 01 e
11
—= > 25505 T T : !
- _I 0 2 4 1 8
Station (m)
[Enter ta move ta next downstream river station location
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DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CONTENCION DE LADERA
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En la presenta tesis, la estructura mas importante que se ha haya proyectado es el muro de
contencion, para soportar los rellenos que se vayan a proyectar en las diferentes secciones, y
para evitar posibles deslizamientos de sus taludes, en épocas de lluvias de acuerdo al estudio
efectuado y con la nueva arquitectura (o distribucion) de los tramos, el muro va a tener una

altura variable de 2.40 my 2.80 m. en cada seccidn con una altura promedio de 2.60 m.

También debemos mencionar que los muros de contencion son estructuras que proporcion
soporte lateral a una masa de suelo y deben su estabilidad principalmente a su propio peso y
al peso del suelo que estén situado directamente arriba de su base, al analizar su estabilidad

es necesario analizar las posibles fallas que puedan tener, siendo las mas comunes.

e Por volteo.

e Por deslizamiento.

e Por falla del terreno de cimentacion.

e Por erosion del terreno de cimentacion.

e Erosion del propio muro. La mejor forma de evitarlo se realiza una buena

construccion, utilizando materiales de buena calidad.

Para esto se ha disefiado muros de gravedad de concreto ciclopeo, el cual debe su estabilidad
completamente al peso del concreto y del suelo que se apoya sobre ellos, solo llevan refuerzo
de acero una cantidad nominal cerca de donde van expuestos, para evitar el agrietamiento por

los cambios de temperatura.

DISENO DEL MURO DE CONTENCION

Datos:

H=2.60m

S/C = 0.50 Tn/m2 (estimada)

Angulo de rozamiento: & =30° (asumido)

Peso especifico del material: W=17Tn/m3; C=2.2Tn/m3.
Friccion interna del material: ¢ =35°

Coeficiente de friccion entre el suelo y el material: fr =0.50
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Resistencia de la compresion del terreno:

PREDIMENSIONAMIENTO

o = 1.00 kg/cm?2 (asumido)

e Espesor de la base (t) se toma: h/8 a h/6, t = h/6 = 2.60 / 6 = 0.43 m; optamos por t =

0.50 m.

e Ancho de coronacion (a): se tomaa=h/12, a =2.60/12 = 0.217m, optamos a = 0.30m.
e Ancho de la base de cimentacion (B): se toma de 0.50h a 0.75h, B =0.50 H = 0.5*3.10

= 1.55 m, como existe sobre cargas optamos por B = 1.50 m.

e Dimension de la punta y del talon: se toma (D,D1): setomadet/2at,D=D1=t=

0.30m.
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD

Calculo del empuje activo.

Ea= (h+—22h) ; h” = altura originada por la sobrecarga, donde:

h” = (S/IC)/W = (0.50 Tn/m2)/ 1.70 Tn/m3 = 0.294 m

Calculo de coeficiente activo (C) del material:

_ 2 _ 2
C — cos 5{Cos5 JCos?5—Cos e]

C0s6S ++/C0s25 —Cos%

C =Cos30
C0s30 ++/C0s230 — Cos235

Cos30\/Cosz30C03235}

C=044
Calculo del coeficiente de empuje pasivo del suelo.
Cp=1/C=1/0.44
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Cp=2.273
Reemplazando tenemos:

 0.44*1.7*2.00
B 2

Ea

*(2.00 + 2*0.294)

Ea =1.936 Tn

El brazo de palanca se encuentra a:

y _hh+3n)
3(h+2h")
_2.00%(2.00 +3%0.294)
3*(2.00 + 2*0.294)
Y =0.742 m.

Calculo del momento de volteo (Mv)

Mv = EHa*Y; EHa = Ea cos 30; 1.936*0.0866025 = 1.677 Tn.
Mv = 1.677*0.742

Mv = 1.2441 Tn-m

Calculo de los momentos respecto al punto b.

Cargas y Fuerzas Verticales W (Tn) X (m) MB (Tn-m)
W1 = 0.30*2.00*1.00*2.20 1.32 1.05 1.386

W2 =[(0.60*2.00)/2]*1.00*2.20 1.32 0.70 0.924

W3 =1.50*0.45*1.00*2.20 1.485 0.75 0.99

T1 =[(0.30*0.1732)/2]*1.00*1.70 0.044 1.40 0.062
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T2 =0.30*2.00*1.0*1.70 1.02 1.35 1.377

Suma Fv =5.189 Tn Suma Mb =4.739 T-m

Coeficiente de seguridad por volteo esta dado por:

CSV :E = 2 Mb y C.S.v.>2
Mv Mv

CSV — 4.739
1.2441

C.S.vV =3.81; C.S.V =3.81 > 2, entonces si cumple.

El coeficiente de seguridad por deslizamiento esta dado por:

C.S.D.=M CS.D.=1.25
EHa
*
CSD. 5.189*0.5
1.677

C.S.D =1.55; C.S.D.>1.25 entonces si cumple.

Calculo de presiones sobre el terreno de fundacion:

* * *
q max=0'01 2 Fv 0.06 Z‘;Fv eer
B B
_0.01*>XFv 0.06*>XFv*e

B B? J

d max

Donde es excentricidad siendo igual a:

B Mb-Mv B
= YV emax =—
2 > Fv 6

Donde e max. > e
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Reemplazando tenemos

B Mb-—Mv
2 > Fv
o g B 4,739 -1.2441 —0.076
2 5.189
emaax = IZ = 165 =0.25m = 25cm

e Max. =25.00 cm
Donde e max. =25cm >e =0.00

Observamos que cumple con las condiciones, entonces la resultante pasara por el tercio

central de base.

., 0.01*5.189 0.06*5.189*0
dmax = 4 + 42

d Max = 0.013 kg/cm2 < dt = 0.767 entonces si cumple. Herney Gomez (2013)

“‘metodologia de disefo y calculo estructural para muros de contencién”

Entonces adoptamos las siguientes dimensiones para el muro de contencion:
ANCHO DE LA BASE =1,60 M.

ALTURA DE CIMIENTO = 0,55 M.

ALTURA DE PANTALLA =2,60 M.

TALONES = 0,40 M.

CORONA =0,40 M.

TALUD EXTERIOR = 1:10.
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Fig. N° 10. (a), (b) Seccion del muro de contencion
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Definicion de la seccion de cauce modificado considerando inclinacién de los
muros de encausamiento que resulta del disefio propio y el ancho del cauce,
obteniéndose una seccion trapezoidal de concreto, para lo cual se ha considerado
una sola de 15 cm en el fondo resultando un cauce como un canal revestido de

concreto

NIVEL DE

A - . P
ﬂE%R"'\ / 555.26 m.s.n.m P s b b . M.5.N.m

mM.s.n.m

arn

MNIVEL DE
TIERRA 0. 7¢ 460 m
J

- L 4D

Fig. N° 11. (a), (b) Definicion de la Seccion.
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MODELAMIENTO DEL CAUCE MODIFICADO CON PROTECCION
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Unzteady Flow: |

Description : || EI | 51 Units
TABLA DE RESULTADOS CAUCE MODIFICADO
Feach | Riwver Sta | Profile [ Total | Min ChEI|[ 5. Elev| Crit'w/ 5. | E.G. Elev|E.G. Slope| Yel Chnl | Flow Area| Top Width| Froude # Chi
[m3/z] [m] [m] [m] (m] [mm] [m's] [mz] ]

TRAMO |33 PF 1 1543 2RR2EE ZBB3.E1 255381 2554.38 0001847 336 468 418 1.00
TRAMOD |32 PF 1 1543 285253 285374 255374 285431 0001850 336 468 418 1.00
TRAMO |31 PF 1 1543 2BR2AR3 AB3EY 255367 255425 0001850 336 468 418 1.00
TRaMO |30 PF 1 1543 2BR24E  2BB3E1 255361 255418 0001850 336 468 418 1.00
TRAMOD |29 PF 1 1543 285240 255354 255354 255412 0001850 336 468 418 1.00
TRAMO |28 PF 1 1543 285233 2553458 255348 255405 0001850 336 468 418 1.00
TRaMO |27 PF 1 1543 2BR226 2BB3.41 2553471 285398 0001850 336 468 418 1.00
TRaMO |26 PF 1 15,43 2852200 2553.34) 255334 255392 0001847 336 468 418 1.00
TRAMO |25 PF 1 1543 2BR213 ZBB3.28 255328 255385 0001850 336 468 418 1.00
TRAMOD |24 PF 1 1543 285207 285321 255321 285373 0001850 336 468 418 1.00
TRAMO |23 PF 1 1543 265200 255314 255314 255372 0001863 337 467 418 1.01
TRaMO |22 PF 1 1543 2BR1.93 265308 255308 255365 0001850 336 468 418 1.00
TRAMD |21 PF 1 1543 285187 285301 255301 285353 0001850 336 468 418 1.00
TRAMO |20 PF 1 1543 2551.80 2552595 255295 255352 0001850 336 468 418 1.00
TR&MO |19 PF 1 1543 2BR1.74 2B52BE 255288 255346 0.001850 336 468 418 1.00
TRAMO |18 PF 1 1543 285167 285282 2552820 285339 0001847 336 468 418 1.00
TRAMO |17 PF 1 1543 2BR1.60 2BB2Y5 255275 285332 0001850 336 468 418 1.00
TRAMO |16 PF 1 1643 2BR164  2BE2EE 255268 2BR3IZE 0001850 336 4 B8 418 1.00
TRaMO |15 PF 1 1543 2651.47 285262 255262 255319 0001850 336 468 418 1.00
TRAMO |14 PF 1 1543 2BR1.41 ZBB228 255228 2BR2YZ 0.002040 2.94 529 E.13 1.01
TRAMO |13 PF 1 1543 285134 285222 255222 285266 0002040 294 529 B13 1.01
TRaMO |12 PF 1 1543 2651.28 255215 255215 255253 0002040 2.94 529 E.13 1.01
TRaMO |11 PF 1 1543 285121 2B52.08 255208 265252 0002040 2.94 523 E.13 1.01
TRAMO |10 PF 1 1543 285115 285208 2552020 2852465 0001609 274 569 £.14 0.90
TRAMO |3 PF 1 1543 2551.08 255203 2562420 0.001243 2.54 E15 E.1E 0.81
TRAMO |8 PF 1 1543 2BR1.01 285210 285238 0.000984 237 B.EO B17 0.7z
TRaMO |7 PF 1 1543 256095 2551.87 2551.87 255234 0001933 3.02 516 5.4 1.00
TRAMO | B PF 1 1543 2BR088  2651.81 2551.871 2BR2.27 0001933 3.02 516 564 1.00
TRAMO |5 PF 1 1543 285082 255174 255174 285221 0001983 302 516 564 1.00
TRaMO |4 PF 1 1543 256075 Z551.68 2551.68) 255214 0001933 3.02 516 h.E4 1.00
TRaMO |3 PF 1 1543 2BR0OES  2B51.61 255161 285208 0001333 3.02 516 564 1.00
TRAMD |2 PF 1 1543 2BR0E2 255154 255154 285201 0001983 302 516 564 1.00
TRAMO |1 PF 1 15,43 255065 2651.45 255148 2551.34 0001333 3.02 5.1E 5.64 1.00
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SECCION 33

== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O X
Exit Edit Options Plot Help
River: IENE.&LIZAMIENTEI Rl ~] Apply Data | Riems + ul Flot Optipns @I I KeepPreviS Plots  Clear Prev |
Reach: | TRAMO | Fiver Sta: |33 = 41 RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Dezcription I EI | I s I |
Dl Row I [ : ;
255557 0 o
T 0B | Channel | ROB ! i Legend
Station Elevation |« /20 20 20 2555 04 EG PF1
_10g 2593.26 _I Manning's n Y alues 2 WS PF 1
_ 2|04 295266 LOB Chanrel | ROE _zmsac] PR
3144 952,65 0.014 0.014 0.014 E - —
_4|4E 2hR5. 26 g ] Grl:ﬂ.lnd
5| B 25540 Bank Sta
_6i o
_? 2853.51
B Coefficient [Steady Flov] i
_ 9 Contraction E xpansion 2553.01
_10) 0.1 03
11
= ~ 25525 - . . . ,
o _I o 1 2 3 4 5
Station (m}
[Edit Station Elevation D ata [m]
SECCION 32
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *

Exit Edit Options Plot Help

River: IENC&UZ&WENTD El d Apply [ ata |kﬂ + ‘l Plot Options %I ™ KeepPrewS Plote  Clear Prev I

Reach: |TF!AMD j River Sta-:|32 j ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Description I EI | |
Del Row I Iz Fow I Downstream Reach Lengths DEEE £ - |t|| ne |,'}| T 5
Troms 5 - LOB Channel ROE 1 1 —=egend
Station Elevation | «| |20 20 20 255501 EG PF1
__1jo.z 2555.134 _I Manning's n Values ? Ws PF 1
2/10.4 2952.534 LOE Channel ROB 3 i
—= 25545 Crit PF 1
_dj44 2552.534 0.014 0.014 0.014 E _— - — — —
4|46 2555.154 TE— 5 yecen Ground
5 i ain Channel B anl ng = 0] Bank St
— Left Bank Right Bank___ | & i
] 04 |44 “ 255357
8 CionthExp Coefficient [Steady Flow] fE
_ 9 Cantraction Expansion 2553.07]
% 01 0.3
hat 25525 T T . : :
- A 0 1 2 3 4 5
Station (m)

[Enter ta mowe to next downstream river station location
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SECCION 31

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help

River |ENCALZAMIENTORI v | spply Dala | gl

+ ‘l Plot Options @I [ KeepPrev 5 Plots  Clear Prev I
3] t

Reach: |THAMD | River Sta.:|31 =l RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/08/2017
Description I | |
Del Row I Ihs Row I Jowinzteam Reach Lengths 2EEE 5 1 ||']| 014 |,'3| T 5
p—rr LOE | Channel | R0B 1 1 | 20
Station Elevation ‘I 20 20 20 2EEE 1 EGFF1
1oz 5128 || bl el WS PF 1
2|04 2552528 _2s545] CritPF 1
_ 3[44 25952.528 0.014 0.014 0.014 E - —
445 2555128 I — E Ground
5 Main Channel BEank Stations = 2554.07 Bank St
| Left Bark Right Bank. H e
— 0.4 |44 “ 255357
_ 5|  Coefficient [Steady Flov) ji
_ 3 Cantraction E=panzion 2553.07
% 01 [0z
il - 25525 : : T T -
- _I 0 1 2 3 4 5
Station (m)
[Enter to move to next downstreamn river station location
SECCION 30
= Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O >

Exit Edit Options Plot Help

River: IENC&UZ&WENTD El d Apply [ ata |kﬂ + ‘l Plot Options %I ™ KeepPrewS Plote  Clear Prev I

Fieach: | TRAMO | River Sta: |30 =l ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Description I | [
Del Row I lhs Riow I Diownstream Reach Lengths 255K 54 |EII 014 Il}| Tegend
] dir LOB Chaninel ROBE 1 1 —
Station Elevation |« 120 20 a0 2555.01 EG PF 1
__ 1oz 2333.062 _I tManning's n VYalues ? W3 PF 1
_2(04 2552462 LOB Channel | ROB 255459 G
4.4 2952.462 0.04 0.014 0.074 E _——— Bl
4|48 2555.052 I —— £ 255409 Ground
_5 bl ain Channel Bank. Stations = Bant St
| Left Bank Right Ban % 255357 ank=a
7 0.4 |44 =
— 2553.0
_ 9 ConthExp Coefficient [Steady Flow) jE
_ 9 Contraction E xpansion 2552 5]
_10) 01 03
1
= h 2552.0 T T T . )
= A 0 1 2 3 4 5
Station (m})

[Enter ta mowe to next downstrean river station location
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SECCION 29

== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS

Exit  Edit Plot

River. |ENCAUZAMIENTORI v/

Options Help

Apply Data |l@J + nl Plat Options

- O X

@I [~ KeepPrev x5 Plot:  Clear Prev I

Reach: | TRAMD | River Sta:|23

Dezcription I

RIO CHICO MODIFICADO

Plan: Plan 02 07/0%/2017

Del Row I Ins Row I shieam Beach Lengths secE g W [ 04 B egond
[ " LOE Channel ROE 1 1 —
Station Elevation | | 120 20 20 2554 5 EG PF1
10z 2354.936 b anning's n' alues WS PF 1
_ 2|04 2552.336 LOB Channel | ROB _ 25540] CriPE
344 2552, 336 0.014 0.014 0.014 E —
4|46 2554.996 = T g Gru.und
5 M ain Channel Bank Stations = 2553.59 Bank St
g Left Bank Right Bark___ | & i
— 0.4 44 “ 258301
8 y Coetficient [Steady Flovw) i
_ 9 Coatitraction Expansion 2552 51
% 0.1 [0z
A 25520 T T T T !
= _I 0 1 2 3 4 5
Station {m)
[Enter ta move to nest downstream river station location
SECCION 28
== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O X

Exit  Edit Plaot

River |ENCAUZAMIENTORI ~ |

Opticns Help

Apply D ata |kﬂ + 'l Flot Optiong

@I [T KeepPrevS Plots  Clear Prey I

Reach: | TRAMD | River Sta:|28

Dezcription I

Dl Row I

Channel
Station Elevation || |29 20 20

Il 0 - 2954.93 Manning's n Values
204 2952.3 OB | Channel | ROB
344 255233 0.074 0.074 0074
_4|4E 2554.93
_5
_§
_7
L o Coefficient [Steady Flow) Jkg
L Contraction E xpansion
% _| 0.1 K]

RIO CHICO MODIFICADO

Plan: Plan 02 07/09¢2017

2555.07 H o H
’ 1 1 Legend
4 —
7554 5 EGPF1
WS PF 1
— EEEE
— 2554.0 Crit PF 1
E *
c Ground
k= ] [}
T 25538 Bank Sta
=
w
25853.01
2552.57
25520 T T T T 1
o 1 2 3 4 5
Station (m}

[Enter ta mowve ta next downstrean river station location
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SECCION 27

== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O X
Exit Edit Options Plot Help
River: IENE.&LIZAMIENTEI Rl ~] Apply Data | Riems + ul Flot Optipns @I I KeepPreviS Plots  Clear Prev |
Reach: |TF!33\MD ;I River Sta-:|2?‘ j ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 0T/09/2017
Dezcription I | |
DelFiaw_| Ins Raw_| nstream Fieach Lengths J— |t+' s 'tr| o
it LOB Channel ROB l ———
Station Elevation |« /20 20 20 2554 54 EG PF1
_ 140z 2594564 _I Manning's n Y alues 2 WS PF 1
3144 952,264 0.014 0.014 0.014 E —
_4 48 2054 854 Main Ck | B 5 255335 G”:ﬂ-'”d
5 W ain Channel Ban : £= 51 Bank 5t
— Left Bank Right Bank__ | & s
7 0.4 |44 “ 25530
_ 8 ContsExp Coefficient [Steady Flow) Jkg
_ 9 Contraction E xpansion 255251
_10) 0.1 03
11
= ~ 2552.0 - . . . ,
- _I 0 1 2 3 4 5
Station (m}
[Enter ta mowve ta next downstrean river station location
SECCION 26
== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O x

Exit Edit Options Plot  Help

Ehvae IENC&UZ&MIENTD HI;I Apply Data |3§J +n| Plat Options %I [” KeepPrevS Flots  Clear Prav I

Reach: |THAMD | River Sta_:|28 |3 ﬂ RID CHICO MODIFICADD  Plan: Plan 02 07/08/2017
Deescription I |;| | | ora | |
Del Rove | Downstieam Reach Lengths 555 01 tll ’ I[} T ]
Cross Sect - LOB Chaniel ROE i ! —Eaend
Station Elevation | | 120 <0 20 255457 EGPFI
__ 1oz 2554738 _I tanning's n Yalues 2 W3 PF1
2|04 2652195 LOB Chaninel ROB 255407 I Crit PF 1
3144 2552.138 0.014 0.014 0.014 E S —
446 2554.798 Mo Ot " = GrEﬂJI‘Id
5 b ain Channel Banl Nz 3 2553.5 Bank St
5 Left Bank Right Bank H s
— 0.4 4.4 “ 258307
__ 5| Cont\E=p Coefficient [Steady Flow] i3
_ 9 Caontraction Expansion 255257
% 0.1 0.3
- 255210 T " ; - -
ST _I 0 1 2 3 4 5
Station (m)

[Enter ta mowve to next downstieam river station losation
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SECCION 25

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help

River: IENC&UZ&WENTD El d Apply [ ata |kﬂ + ‘l Plot Options %I ™ KeepPrewS Plote  Clear Prev I

Reach: | TRAMO | Riiver Sta: |25 =3 1 RID CHICO MODIFICADD  Plan: Plan 02 07/09/2017
Description I EI | | | |
Del Fow I am Reach Lengths A e F
. =111 ach Lengrn: 25EE 1) 0 1,} Tegend
A 4 — —
Station Elevation | «| |20 20 20 255457 EG PF1
1|0z 2554 732 ? WS PF 1
2|0.4 255z.132 LOB Chaninel ROB ] sy
— . 25540 Crit PF 1
_3[44 2552132 004 0.014 0.014 E —_—— —
 4[4E 20854.732 I E c I G”ﬂl“d
5 4 ain Channel Bank Stations E= 5] Bank St
— Left Bank Right Bank___ | & i
] 04 |44 “ 258307
_ 5 Cont\Exp Coefficient [Steady Flow] ji
_ 9 Cantraction Expansion 255251
% 01 0.3
st 2552.0 T T T . .
“C _I o 1 2 3 4 5
Station (m)
[Enter ta mowe to next downstream river station location
SECCION 24
== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O x
Exit Edit Options Plot  Help
Ehvae IENC&UZ&MIENTD Bl LI Apply Data | e + nl Plat Options %I [” KeepPrevS Flots  Clear Prav I
Reach: |THAMD ;l River Sta-:|24 ;l ' ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Description I |;| | |
Del Row I Downstream Reach Lengths DEEEL ) |EII e II}| Cegend
C C ot : LOE Chanmel ROB 1 1 —
Station Elevation |« 120 20 20 2554 51 EG PF 1
_1{02 2554.666 _I Manning's n Values ? WS PF 1
_ 2|04 2952.066 LOB Channel | ROE _zssap] CrPE
_ 3|44 2552.065 0.014 0.014 0.014 E _———— ——
446 2554 GEE Mo Ot " = Grl:ﬂ]l‘ld
5 b ain Channel Ban Nz = 2553.59 Bank St
— Left Bank FightBank__ | & i
— 0.4 4.4 “ 258307
_ 5 Cont\Exp Cosfficient [Steady Flow] jl
_ 9 Caontraction Expansion 255257
% 0.1 0.3
hl 25520 T T T T 1
“C _I o 1 2 3 4 5
Station (m)

[Enter ta mowve to next downstieam river station losation
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SECCION 23

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O x
Exit Edit Options Plot Help

River. |ENCAUZAMIENTO Rl ~ | Apply Dt | _‘iJ. +n| PlotOptions B3| S| [ Keep PrevXS Plots _ Clear Prev |

Reach: |TF!ﬁ’«MEI | River Sta: |23 RIO CHICO MODIFICADD  Plan: Plan 02 07/09/2017
Deszcription I | |
Del Row | Iz Fow | Jownzstieam Reach Lengths 2555 01 ||'}| 014 ltl| - -
- LOB Channel | ROB ! ! —£gend
Station Elevation | «| /20 20 20 2554 57 EGPF1
__ 102 2554 6 _I Mariring's n'Walues ? WS PF 1
_ 2|04 2452 LOE Channel | ROB _2msan] PR
) .4 2552 0.014 0.014 0.014 E o ——
4|45 2554 6 = Ground
| k| 23538 Bank Sta
_8§] i
7 2553.0
8
| 25525
% 0.1 03
= >~ 2552.0 - - . . ,
- _I 0 1 2 3 4 5
Station (m)
[Enter ta move ta next downstream river station location
SECCION 22
= Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O >

Exit Edit Options Plot Help

River: |ENCAUZAMIENTOFI ~| appy Data | \eg|[~o=] + g Blot Ootions Ba| G| KeepPrevixs Pt _Cla Prev |

Reach: | TRAMO | River 5ta: |22 =l ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09(2047
Description I El | |
Cel Row | ) arathz — |-| 014 Itl|
- . 1 1 Legend
4 4 — —
Station Elevation | «| 120 20 20 255451 EG PF1
_ 102 2554.534 _I Manning's n'alues ? ] WS PF 1
2|04 2551.934 LOE Channel | ROE 23540 e
| 4.4 2551.334 0014 0.014 0074 E _——— |
_4]48 2554534 NE—— £ 25535 Ground
5 M ait Chanrnel B aril i = Bank St
5 Left Bank Right Bank 5 2553.0] ank >
B 04 |44 “
= 25525
] Cont\Exp Coefficient [Steady Flow) &
_ 9 Cantraction Expansion 2552 04
_10] 01 03
11
hd 25515 : . ' : .
= -] 0 1 2 3 4 5
Station (m)

[Enter ta move to next downstieam river station location
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SECCION 21

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help

River. |[ENCAUZAMIENTO RI +] apply Data | \eg[[~==] + wga Plot Ootions B2 &1 KeepPrevS Plols _Clear Prev |

Reach: | TRAMO x| River Sta:|21 -3 ¢ RIO CHICO MODIFICADD  Plan: Plan 02 07/09/2017
Description I EI I o1 I
Del Row Jow 1 ’ 0
—I 25545 v ; Legend
4 — —
Station Elevation | «| 120 20 20 255404 EG PF1
102 2554.468 ? WS PF 1
_ 204 2551.568 LOE Charinel ROE _25535] - — — R PF A
_ 3|44 2951.868 0.014 0.014 0.014 E —=—
448 2554 458 T — = Ground
5 i ain Channel Bank Stations 3 2553.07 Bank St
= Left Bank Right Bark__ | & -
7 0.4 |44 " 25525
_8 Cont\Exp Coefficient [Steady Flow]
_ 9 Contraction Enpanzion 2552.0
% 01 03
= = 25515 T T " " '
- _I 0 1 2 3 4 5
Station (m)
[Enter ta move to next downstieam river station location
SECCION 20
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O X
Exit Edit Options Plot Help
River: IEND’-‘«UZ"-\MIENTD Rl -] Spply Data | Y, + nl Flot Optigns @ I™ KeepPrev xS Plots  Clear Prev |
Reach: | TRAMO | River Sta:|20 RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Deszcription I | | | |
Del Row _ ns I
_DelPow_| 255457 |f 0 Tegend
4 p—
Station Elevation | «| /20 20 20 2554 04 EGPF 1
1|02 2564.402 7 WS PF 1
2|04 2551.802 LOE Channel ROE ] - - by
—] ~ 2553.5 Crit PF 1
_ 3|44 2551802 004 04 004 E ——
4|48 2554 402 = Ground
B E et Bank 5ta
_E| o
7 2552.5
&
4 25520
% 0.1 03
e hd 2551.5 T T T T 1
. J 0 1 2 3 4 5
Station (m)

[Enter ta move ta next downstream river station location
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SECCION 19

= Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O x>
Exit Edit Options Plot Help
River: |ENCAUZAMIENTORI v | spplyData | Segl[~=| + g Plot Options S| I KeepPrevs(s Plots _Clear Prev |
Reach: |TF!ﬁ?«MD ;I River Sta.:|19 j ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Descripti
i | B I 1
— 255457 0 2' Legend
H p——
Station Elevation | | 120 20 20 2554 04 EG PF1
10z 28h4.336 ? WS PF 1
2104 2531.738 LOE Chaninel ROE ] CriPEA
— ~ 2353.5 _—— Crit PF 1
_3{44 2951.738 0.014 0.014 0.014 E ——
4|45 2554336 — c Ground
5 i ain Channel Bank Stations 3 2533.07 Bank St
= Left Bank Fight Bank__ | 5 s
— 0.4 [44 ! 28575
_8 Cont\Exp Coefficient [Steady Flow] iR
_ 9 Contraction Expangion 2552.07
% 0.1 0.3
—= ~ 2551.5 T T " . .
- _I 0 1 2 3 4 5
Station (m)
[Enter ta move ta next downstream river station location
SECCION 18
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O bt
Exit Edit Options Plot Help
River: IENC!—\UZ&MIENTD Rl v Spply Data | e + nl Plot Options @I I” Keep Prev<S Plots  Clear Prew |
Reach: |THAMD | River 5ta.:|18 RID CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Description I | |
Del Fow I Ins Fiow I ) :am Feach Lengths P ||']| 014 ||'3| e
s LOB Channel | ROB i i —egend
Station Elevation | «| 120 20 20 255401 EG PF1
1oz aea || ind's n Walies ? WS PF 1
2| 0.4 2551.67 TR
— 2553.59 Crit PF 1
344 2951.67 o4 jnot4 Jootd g _——————— |2
4 L #ain Chanrel B 5 25530 ey
5 v sin Channel Bank Stations = 0] Bank St
= Left Bank Right Ban H e
7 0.4 144 * 25505
g y Coefficient [Steady Flow) jlikd
_ 3 Contraction E xpansion 2552.07
_10] iR e
11
= x 25515 T T T T |
- _I 0 1 2 3 4 5
Station (m)

[Enter to move to next downstreamn river station location
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SECCION 17

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O ot
Exit Edit Options Plot Help
River: IENE&UZV-‘-.MIENTD =1 j Apply Data | A + nl Flot Options @ I KeepPrew %5 Plots  Clear Prev |
Reach: | TRAMD x| River 5ta:[17 =¥ ¢ RIO CHICO MODIFICADD  Flan: Flan 02 07/08/2017
Description I | |
Drel Row I Irz Flows I eam Reach Lengths 9C54 £ 1 ||]| e II}| T 3
C o LOE Channel ROE | ! —=genc
Station Elevation | | 120 20 20 2554 01 EG PF1
102 2334.204 kanning's n Values WS PF1
204 2551.604 LOE Channel ROE 1 gy
— —~ 25535 Crit PF 1
) 1.4 2551.604 0.014 0.014 .04 E _—— —— ——
446 2554, 204 M Ot T = 25530 G"E:J”d
5 4 ain Channel Banl tiohs E= 07 Bank St
5 Left Bank RightBank | 3 b
— 0.4 [4.4 * 2e57 5
_ 4 Cont“Exp Coefficient [Steady Flow) i
_ 9 Contraction E xpansion 2552.07
_10] 01 [0z
11
T hd 25515 T T T T 1
- _I o 1 pd 3 4 5
Statien (m)
[Enter ta mowve to next downstream river station location
SECCION 16
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS O >
Exit Edit Options Plot Help
River |ENCAUZAMIENTO Rl =] spply Dats | \egl[=| + wgn| Elot Ootions S| KeepPrevxs Pits _Clear Prew |
Reach: |TF‘AMD ;l River Sta-:|15 ;l ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Deszcription I |;| | | e | |
streamn Reach Lengths 2554 51 ?l ’ |? Cegend
Station Elevation | «| 128 20 20 2554 01 EGPF1
1|0z 2554138 M anning's n ' alues ’ WS PF 1
2|0.4 2551.538 LOB Charnel ROB ] sy
— ~ 2553.5 Crit PF 1
_ 3[44 2551.538 0014 0.014 04 E -_ —
4 25138 bain Charinel Bank S 5530 ey
5 i i Channel Bank. i = .07 Bank St
= Left Bank Right Bark___ | & s
7 0.4 |44 " 25525
_8 Cont\Exp Coefficient [Steady Flow) ik
_ 3 Contraction E xpansion 2552.01
% 0.1 0.3
- hd 25581.5 T T T T |
- J o 1 2 3 4 5
Station {m)

[Enter ta move to next downstream river station location
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SECCION 15

== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O x
Exit Edit Options Plot  Help

River: |ENCAUZAMIENTO R ~| Spply Dt | gl [~o| 4+ em| Bt Options S| I Keep Prevsts Plots _Clear Prev |

Fieach: |TF|AMD | River Sta.:|15 RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/08/2017
Description I | | | |

Del Rowe e o1 K

__ DelRow_| 25545 ﬁl Er Legend
Station Elevation | «| 120 a0 Ell 2554.07 EG PF 1
102 2804 072 ? WS PF 1
_2fn4 2551 472 LOE | Channel | ROE 25535 T
3144 2351472 0.014 0.014 0.014 E - —
4|46 2554.072 g 25530, Ground
] b ain Channel Bark, * hz = *

5 ® Bank St
gl Left Bank Right Bank E 255257 anx =
— 04 |44 "

— 25520
_8 Conth\Exp Coefficient [Steady Flow) jE
_ 9 Caontraction E xpansion 2551 5]
_10) 01 03
11
—= hd 2551.0 T r . . .
T A 0 1 2 3 4 5
Station {m}
[Enter ta mowe to next downstrean river station location
SECCION 14
= Crass Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O *
Exit Edit Options Plot Help
River |ENCALZAMIENTO RI v ] spply Dats | Neg[[~=| + ngn| Elot Ootions & T KespPrevits Plots_Clear Prey |
Reach: | TRAMO | River Gta. |14 ~|[¥] 1| RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Descripti
— I Downztream Reach Lengths EI l]I o I'}|
Ownstieam Heach Lengths 25545 p 0 T
Station Elevation | =| 120 a0 20 2554.07 EG PF 1
_1joz 2554008 t anning's n W alues ; WS PF 1
_2/n4 2551.403 0B | Chanrel | FAOB s ey
__3|B4 2551403 0.014 004 0.014 E —
4|EE 2554.005 £ 255309 Ground
T F| Main Channel Bank Stations 2 - *

5 ] Bank St
gl Left Bank Right Bark % 2552.57 anx -t
— 0.4 |64 -

— 2552.01
—8 ContsExp Coefficient [Steady Flow) jik
_ 9 Contraction E mpanzion 2851 57
% 0.1 0.3 '
~ 2551.0 T T T T T T :
T A 0 1 2 3 4 5 5 7
Station (m) E.86, 2554.40

[Enter ta move to next downstream river station location
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SECCION 13

== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O *
Exit Edit Options Plot Help
River: IEND’-‘«UZ"-\MIENTD Rl v] Apply Data | Riems + nl Flot Options @I I” KespPreviS Plots Clear Prev |
Reach: |TF!33\MU j River Sla-:|13 ;| ﬂ RIO CHICO MODIFICADD  Plan: Plan 02 07/0902017
Dezcription I EI | |
Del Raw_| Ins Row_ | nstieam Fieach Lengths s g b 14 |
- 0B | Channel | ROB 1 | Legend
Station Elevation || |20 20 20 2553 5 4 EG PF1
_1j0z 2553.34 tanning's n Values WS PF1
_ 2|04 2051.343 LOB Chanrel | ROE _zesa0] frtpete)
_31B4 2551.343 0.014 0.014 0.014 E —
__4EE 2553.94 e T B p— — Ground
5 ain Channel Banl z E= 57 Bank 5t
] Left Bank Fight Bark__ | & e
7 04 6.4 * 2557 0]
_ 8 ConthExp Coefficient [Steady Flow) jk
_4 Cantraction E spanzion 2551.57
_10) 01 03
11
— - 25510 - . - . . - "
o _I 1] 1 2 3 4 5 L] T
Station (m}
[Enter ta move ta next downstreamn river station location
SECCION 12
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O *
Exit Edit Options Plot  Help
River [ENCAUZAMIENTO Rl ~] spply Dats | \eg[[==| + wgn| Elot Ootions S| KeepPrev x5 Pits _ClearPrew |
Reach: |THAMD ;l River Sta-:|12 ;l ﬂ RIO CHICO MODIFICADOD  Plan: Plan 02 07/08/2017
Description I | |
Del Fow I Ing Fow I stream Beach Lengths 255401 L']| o4 |D| - -
C - LOE Charinel ROE i
Station Elevation |« 128 20 20 255354 EG PF A1
_ 1oz 2553874 Manning's n Yalues W3 PF 1
2|0.4 2551.277 LOB Channel ROB ] sy
— 25530 Crit PF 1
_ 3|64 2951.277 0.014 a4 o014 E ——
dles 2553874 S — 5 e [ —— — — —— —— | o
5 i i Channel Bank. i = .51 Bank St
= Left Bank Right Bark___ | & s
7 0.4 6.4 “ 2552 0
_ g Cont\Exp Coefficient (Steady Flow) iy
_ 9 Cantraction E xpansion 2551.51
_10] 01 [0z
11
— - 2551.0 . - - - - . -
- _I o 1 2 3 4 5 6 T
Statien (m)

[Enter ta mowve to next downstream river station location
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SECCION 11

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O x
Exit Edit Options Plot Help
River. |[ENCAUZAMIENTO RI +] apply Data | \eg[[~==] + wga Plot Ootions B2 &1 KeepPrevS Plols _Clear Prev |
Reach: | TRAMO x| River Sta:{11 -3 ¢ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/08/2017
Descripti
et | B | o
2554.07 ] Legend
h — —
Station Elevation | «| 120 20 20 255354 EG PF1
102 2503.802 WS PF 1
_ 2|04 2551.211 LOE Channel | ROE _2ss30] ey
364 2551.211 0.014 0.014 0.014 E ———
_ 4|EE 2553.808 MLl T = e G“-".'-'”d
5 i ain Channel Bank Stations F 2552.57 Bank St
= Left Bank Right Bark__ | & -
7 0.4 X " 25520
_8 ConthExp Coefficient [Steady Flov) |
_ 9 Contraction Expangzion 2551.51
% 01 03
= = 2551.0 X T " T " . ,
- _I 0 1 2 3 4 5 [ 7
Station (m)
[Enter ta move to next downstieam river station location
SECCION 10
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O bt
Exit Edit Options Plot  Help
River: IENC&UZ&MIENTD Rl - Spply Data | Yo, + nl Plot Options %I I™ Keep Prew xS Plots Clear Prev |
Reach: |TF!AMD x| River Sta-:|1U RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Dezcription I | | |
Del Row | Ins Row_| am Reach Lengths . L']| e d
arn achn {gluliyg: 2554 0 l‘? Legel‘ld
Station Elevation | « 255354 EG PF 1
_1joe 2803.742 i WS PF 1
_ 2|04 2951145 LOB Channel | ROB 25530 ey
__3[64 931,145 04 04 004 E o
 4[RE 2553.742 Mo Ot T g G"T—'"d
5 b 2in Channel Bank Stations £ 2552.5 - - Bank st
g Left Bank Right Bark___ | & i
7 0.4 |54 Y ooeerg] T eSS
_B Cont\Exp Coefficient [Steady Flow) |k
_ 9 Cantraction E xpahision 2551.51
% 0.1 03
> 2551.0 " . . . . : .
= J 0 1 2 3 4 5 6 7
Station {m)

[Enter ta move to next downstream river station location
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SECCION 09

== (Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS — O X
Exit Edit Options Plot Help
River: IENC&UZ&MENTD Rl ;I Apply Data | Fhems + nl Plat O ptiots @I ™ KeepPrevS Plots  Clear Prev I
Reach: |TF!ﬁ?«MD ;I River Sta.:lEl j ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Dezcription I | |
Del Row I Inz Fow I snstream Feach Lengths 2554 01 le e |[|| L 3
i LOE Chaninel ROE 1 1 | ==esne
Station Elevation |« /20 20 20 255351 EGPF1
__1joz 2553676 Manning's n Values WS PF1
2| 0.4 2551.073 LOE Channs| ROE ] T
— —~2553.0 Ground
__3|B4 2951.073 0.014 0.014 0014 E *
4|66 2553676 — S Bank Sta
G Main Channel Ban : & 2552.5] -]
g Left Bank Right Bank H
p—— w
7 0.4 le4 2552.01
_8 ContsExp Coefficient [Steady Flow) ?
_ 9 Contraction Expanzion 2551.57
% 0.1 0.3
— - 2551.0 T T T T T T ,
- J 0 1 2 3 4 5 6 7
Station (m)
[Enter ta mowve ta next downstream river station location
SECCION 08
= Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O >
Exit Edit Options Plot Help
Riiver: IENC&UZ&MIENTD Hlj Apply D ata | Y, +ﬂ| Plot Options @I " KeepPrev¥S Plats  Clear Prev I
Reach: |TF!AMD ;l River Sla.:|8 ;l i ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Description I | |
Del Row | Iz Row I Downstream Reach Lengths 2554 (1 l']l ne |[|| L 3
Cross S i LOB Channel ROE 1 O L
Station Elevation |« |20 20 20 255357 EG PF 1
__1j0z 253361 tanning's n Yalues W3 PF1
e
_ 2|04 2551.013 LOB Channel | ROE _zss30] Gronnd
_ 3|64 2551.013 0.014 0.014 0.014 E *
4|66 2R53.E1 — . c Bank Sta
| Main Channel Ban N i 285257 e
5l Left Bank Right Bank H
— w
] 04 |64 25520
_ 9 Cont\Exp Coefficient [Steady Flow) JEd
_ 9 Contraction E xpanzion 2551.57
% 0.1 0.3
= 2551.0 T T r r r r )
= _I ] 1 2 3 4 5 5 7

Station (m)

[Enter ta mowe to next downstream river station location
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SECCION 07

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS
Exit Edit Options Plot Help
River: |ENCAUZAMIENTORI v |

Apply Data |ﬁ-§J + ‘l Plat Optiohs

O >

@I [~ KeepPreviS Plots  Clear Prey |

Reach: | TRAMO _~| River Sta:|7

Description I

RIO CHICO MODIFICADO

Plan: Plan 02 0F/082017

| |

Del Fow _ l']| 14 |

—I 25540 ! l? Legend
Station Elevation | «| 120 20 <0 2553.5] EG PF 1

102 2553.544 ? WS PF 1
_2(04 25501947 OB | Channel | ROB 2553.0 ey
_3[53 2550347 0.014 0.014 0.014 E e
__4[B1 2553 544 = 2552.57 - Grl:and

5 B
_E E 2552 ] Bank Sta
— w
_ 7 ]
e 25515
_ 9 Contraction Exparizion 2551 04
% 0.1 0.3
- ~ 2550.5 . T : : T . ,

— ] ] 1 2 3 4 5 6 7

Station (m)
[Enter ta move ta next downstream river station location
SECCION 06
- O X

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS
Exit Edit Options Plot Help

River: |ENCAUZAMIENTO RI | appy Data | Szl

+ ‘l Plot Options

@I [~ KeepPreviS Plots  Clear Prey I

Reach: | TRAMO | River Sta:|6

Drescription I

Del Row I Inz Row I strearn Feach Lengths

LOB Channel ROB

Station Elevation |« |20 20 20
__1]oz 2853.478 _I Manning's n Values 2
2|04 2550.881 LOE Channel ROE
__3(53 205l 881 04 0014 004

4|61 2R53.478

| b ain Channel Bank Stat
&l Left Bank Right Bank.
— 0.4 |53
_ 8 ConthE xp Coefficient [Steady Flovw] &
_ 9 Contraction E xpansion
% . 0.1 0.3

Elevation (m)

RIO CHICO MODIFICADO

2553.57

2553.07

2552.57

2552.01

2551.57

2551.07

04

1

Plan: Plan 02 07/082017

Crit PF 1
-

Ground
[
Bank Sta

2550.5
0

1 2 3 4 5
Station (m}

[Enter ta mowve ta next downstrean river station location
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SECCION 05

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O bt
Exit Edit Options Plot Help
River: IENC&UZ&WENTD Rl ;I Apply D ata | e + ‘l Plot Optiohs @I [” Keep Prev =S Plot:  Clear Prev I
Reach: |TF!AMD x| River Sta.:|5 RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Dezcription I | |
Del Row I Is Row I ) am Beach Lengths 255351 [ o4 : | T g
LOB Chaninel ROB 1 —Egend
Station Elevation | «| 128 20 20 255304 EGPF1
_1{oz e 42 Manning's n'values WS PF 1
2|04 2550815 LOB Charinel ROE ] CHPEA
— —. 25525 Crit PF 1
_3[33 259l 815 0o 004 0.014 E —_
_4|E1 2553412 TET T g ss20 - G“}.”"d
5 b sin Chanhel Banl g = 0] Bank 5t
5 Left Bank RightBark | & e
7 0.4 /53 " 25515
_8 ConthE sp Coefficient [Steady Flow) ?
_ 3 Contraction E xpangzion 2551.07
% 0.1 03
- ~ 2550.5 T . : . . : .
- J 0 1 2 3 4 5 6 7
Station {m)
[Enter ta move to next downstream river station location
SECCION 04
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O bt
Exit Edit Options Plot Help
River: IENC&UZ&WENTD Rl ;I Apply D ata | e + ‘l Plot Optiohs @I [” Keep Prev =S Plot:  Clear Prev I
Reach: |TF!AMD ;I River Sta.:|4 j ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/08/2017
Dezcription I | |
Del Row I Inz Riow I stream Feach Lenagths 255351 Lj' e ID| Ceoend
Croes 5 ! LOB Chaninel ROB 1 —Egend
Station Elevation | «| 128 20 20 255304 EGPF1
__1jo.2 2553.346 Manning's n Yalues W5 PF 1
2|04 2550743 LOB Charinel ROE ] CHPEA
— —. 25525 Crit PF 1
_3[33 2ol 743 0o 004 0.014 E —_
_4|E1 2553346 g _— - — — G“}.”"d
5| B 25520 Bank Sta
= ]
— w
7] 2551.5]
4]
_9 2551.07
% 0.1 03
- ~ 2550.5 T . : . . : .
- J 0 1 2 3 4 5 6 7
Station {m)

[Enter ta move to next downstream river station location
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SECCION 03

= Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O >
Exit Edit Options Plot Help
River: |ENCAUZAMIENTORI =] appy Data | \eg|[~=] + ugn| ElotOotions S| KeepPrevixs Plots_Clear Prev |
Fieach: |TF|£«MD x| River Sta.:|3 RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/08/2017
Description I | |
255357 le o |u|
' P
Station Elevation | «| |20 20 20 255301 EGPF1
_1{0.z2 2553.28 WS PF A1
2104 2550583 LOBE Channel ROE ] PR
— — 2352.5 Crit PF 1
_3[53 2550.683 004 0014 0.014 E ——
4161 2553.28 = o Grl:ﬂ.lnd
5| | 2552.0 Bank Sta
[ o
p—— w
7 2551.51
8
_ 9 Contraction Expanzion 2551.07
% 0.1 0.3
— - 25505 T T T T T T .
- J 0 1 2 3 4 5 6 7
Station (m)
[Enter ta mowve ta next downstream river station location
SECCION 02
= Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help
River: IENC&UZ&WENTD El j Apply [ ata | e + ‘l Plot Options %I ™ KeepPrewsS Plots  Clear Prev I
Reach: |TFV-‘~MD j River Sla-:|2 j ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Description I | |
Del Row I Iz Flow I eam Reach Lengths 255351 l]l e IU'| Legend
i LOB Chanrel ROB 1 1 —
Station Elevation |« 120 20 20 255304 EG PF 1
__ 1oz 2353.214 tanning's n Yalues W3 PF1
_ 2|04 2550.617 LOB Channel | ROE _zss2s] ey
_3[5.3 2550.617 0o 0014 0014 E o
A 2553.214 c e G”:ﬂl“d
_ 5| § 2520 Bank Sta
3 ]
p— w
B 2551.57
8
_ 4] 2551 0
_10) 01 03
1
— - 2550.5 - - . - . . -
- _I 0 1 2 3 4 5 3 7
Station {m}

[Enter ta mowe to next downstream river station location
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SECCION 01

== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O >
Exit Edit Options Plet Help
River |END‘3\UZ¢M|ENTD Rl ﬂ | \f.il + n| Plot Options % u Keep Prev 5 Plats Clear Prey
Reach: | TRAMO | River Sta: |1 RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Drescription |
| 014 |
Del Row am Reach Lengths DEEY £ %' ' l? Tegend
Station | Elevation | « |3D |3EI |3D 2553 01 EGPF1
_1{oz 20853.148 ? WS PF 1
_ 2|04 2550.551 [ LOBE [ Channel | ROE 25525 Paresy
_3[53 2550.551 0.4 [0.014 [0.014 E e
461 2AGR3.144 c Ground
il | LeftBank |  Right Bank &
7 0.4 5.9 * 25515
8 C
_ 9 | Contraction | Expansion 2551.01
% 01 0.3
— - 2550.5 T T T : T " y
o J 0 1 2 3 4 5 L] T
Station (m}
Enter to mowe to next downstream river station location
RIO CHICO MODIFICADO Plan: Plan 02 07/09/2017
Legend
—/
WS PF1
Ground
Bank Sta
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4.5 ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
ENFOQUE

La evaluacion del impacto ambiental es el proceso que nos permite informar sobre probables
impactos ambientales generados por la ejecucion del proyecto a nivel de ingenieria de la
canalizacion del rio y su impacto ambiental en la provincia de Celendin, y cuya implicancia
se constituye como una herramienta para la toma de decisiones a favor a en contra de la
ejecucion del mismo. La metodologia a seguir consiste en presentar un diagnostico se la zona
de influencia de la obra con el fin de observar posterior mente los impactos que se generarian

al realizarse las acciones contempladas de la tesis.

Se considera un impacto ambiental cuando una accion o actividad genera una alteracion en el
medio ambiente 0 en algunos de sus componentes. Esta alteracion puede ser positiva 0

negativa, por el balance final es el que se evalta para poder decidir si realizar o no.
OJETIVO Y ALCANCE

El objetivo fundamental es la evaluacion del impacto ambiental antes de la ejecucion, es
apropiada en razon a que se necesita la canalizacion de la quebrada para asi evitar

inundaciones y eficiencia en su operacion para el transito del caudal real.
METODO DE ANALISIS

Analizaremos la informacidn sobre el estado actual de deterioro de la provincia ubicado en la
zona de beneficio, para determinar el grado del medio ambiente y la calidad de vida de los
pobladores dentro de los espacios territoriales definidos. Se busca identificar y localizar los
efectos directos e indirectos producidos por las actividades humanas y los fendmenos

naturales sobre la estructura de los ecosistemas y la calidad de vida de la poblacion.
AREAS AMBIENTALES CRITICAS

Las areas ambientales criticas son espacios territoriales que muestran desequilibrio notables
en la caracteristica de sus factores o condiciones ambientales. Estos aspectos se manifiestan

principalmente en la saturacion de la capacidad de asimilacién de contaminantes, la
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irreversible pérdida de recursos, menos capacidad de produccion, por ocurrencia de desastres
naturales y de gradacién de la calidad de vida, comprometiendo la dindmica de su desarrollo,
ademas de agarbar el cuadro de sus condiciones ambientales futuras ya la disponibilidad de
recursos naturales. El proceso de deterioro no es necesariamente constante, sino que puede
ocurrir en periodos relativamente cortos, o también puede ser el resultado de un proceso largo

que origina un cambion en la calidad y productividad de los ecosistemas.

ACCIONES DE MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La problemética ambiental de las areas criticas ha sido sometida a un analisis integrado a
través de una matriz de impactos como se muestra en el siguiente cuadro, de esta manera este
cuadro refleja el verdadero caracter de la problematica ambiental en la ejecucion del proyecto,
y proporciona también valiosos elementos de juicio para tentar una priorizacion en la atencion

de las actividades.

La implementacion de acciones debe direccionarse a la elaboracion de un programa de
monitoreo para el control de los impactos ambientales con la finalidad de evaluar cada una de

las variables contempladas.

MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

EFECTO | TEMPORALIDAD |ESPACIALES| MAGNITUD
= o)
®) Q | Z |TRANSITORIOS 1 =
VARIABLES DE > 2/2|4 ~ 2. 32w | ¥
INCIDENCIA S5l 22 | S]o|8ic|g| &5
SlL|olzl x |lag x [Q|2dQ|a| | D
Qlz|W|x e} o < U < ®) e
MEDIO FiSICO
NATURAL
acumulacion de material X X X X
excedente
derr{ime de combustibles y X X X X
lubricantes
material particulado X X X X
ruidos de maquinaria X X X X
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?nrzgz?r?;?g de gases por X X X X
MEDIO BIOLOGICO

roce y deforestacion X X X X
MEDIO SOCIAL

mejora condiciones de salud | X X X X
generacion de empleo X X X X

5. DISCUSION DE RESULTADOS

Se deduce de la simulacion hidraulica de cauce natural que los tramos criticos de
desbordamiento de las aguas del rio chico al considerar el caudal maximo proyectado de

15 m3/s, se produce en las secciones siguientes:

== (Cross Section Data - DATOS GEQOMETRICOS — O >
Exit Edit Options Plot  Help
River |RIOCHICOCAUCE  ~| | “z[==] + 1n| Elot Ootions S| I KeepPreviS Plots _Clear Prev
Reach: | TRAMD x| River Sta:|33 =l ﬂ RID CHICO NATURAL  Plan: 1)} Plan 02 0&/09/2017
Description | El | |
Del Row Ins Row | Downstream Reach Lengths 25540_‘-024 T 024 | .024—>| —
Crozs Section Coordinates | LOB | Channel | RORE - - /= _g_
| Elevation |20 |20 20 2553 8 EG PF 1
111 2352.85 Manning's nWalues 2 W5 PF 1
EE 2662 66 o 2| ] e
_ 4 |  LOBE | Channel | ROE _ A cripr
L 2552.66 [0.024 [0.024 0024 E peeq ] —
48 255292 VI ——— £ 2553 Ground
[ b ain Channel Bank Stabions = Bank 5t
gl [ LetBark | RightBank E 255327 ank -1
— w
_ 7 25530
_ 8 5 12| o
_ 3 | Contraction | E xpansion 2552 81
_10) K] e
11
— < 25526 : .
= A 1 2 3 4 5 & 7 g
Station (m}

Enber to mowe to next downstream river station location
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== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot  Help
River: |F||D CHICO CALCE ﬂ | \,.,;_E_. + n| Plat Opticns @ ™ Keep Prev 5 Plats Clear Prev
Reach: |THﬁ3«MD j River Sta.: |2?" RIO CHICO MATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/0%/2017
Description |
| |
Del Raw ) am Reach Lengths 25530 -‘t_ 024 I 024 I 024 _’|
e Legend
LOB Channel ROE T s
| Elevation [«] 120 20 20 255287 EGPF1
1|0 2551.537 ; 255261 WS FF 1
212 2551.337 [ LOE | Channel ROR |
— — 25524 Ground
_3|E 2551.337 0024 [0.024 0024 E *
4|7 2551.637 £ 25522 Bank Sta
L 2551 687 T 2552 01
_f] i
7| 2551.31
—8 2551.81
_ 49 | Contraction |  Expansion \
% 01 03 255147
~ 2551.2 . T . .
- J 0 2 4 L] ]
Station (m}
Enter to mave to next downstrearn river station location
== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help
River: |F||E| CHICO CALCE ﬂ | \,.,;_E_. + ‘| Plaot Optiohs @ ™ Keep Prev %5 Plats Clear Prew
Reach: | TRAMD | River Sta:|24 =l ﬂ RID CHICO NATURAL  Plan: 1) Plan 02 08/09/2017
Dezcription | g | |
Del Row seea [0 024 k— 024 —
e Legend
Ci on Coordinal JE——
Staion | Elevation | = 20 20 20 o] EGPF1
10 2548.45 =2 WS PF 1
_22 2548.04 [ LoE | Charnel ROB Ground
e L 2548.08 [n.oza [cL0z4 |0 024 E 2551] +
4|7 2549.65 5 Bank Sta
g[8 25501 ‘§
| 2 2550
_7
_ g ) Coefficient [Steady Flow) @ 2529
_ 9 | Contraction | Expansion -
_10] K] 0.3
11 B T
= hd 2543 f T y |
0 2 4 L] 8
Station (m) E.97, 2062 88
Enter to movve bo mext downstream river station location

Fig. N° 11. (a), (b), (c) algunas secciones criticas del rio.

Para estabilizar los taludes se consider6 muros de contencion en ambos margenes obteniendo una

seccidn trapezoidal final del cauce modificado con un coeficiente de rugosidad de 0.014, la seccion

final del cauce modificado considerando revestimiento en el fondo y muros de contencién a ambos
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margenes, las dimensiones son las més adecuadas para garantizar la estabilidad de los taludes y

proteccion de las viviendas.

MURD DE
CIC
NIVEL DE '
TIERRA

-

/.--E:E-:F'E.JD DE AGUA 1.40

Fig. N° 12. Seccion modificada

Con la simulacién hidraulica del cauce modificado se observa que no se producen desbordamientos

aplicando el mismo caudal de 15 m3/s, como se observan en todas las secciones.

= Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O b
Exit Edit Options Plot  Help
River: |ENE.&UZ.~’-‘«MIENTEI =1 ﬂ | \,;; + '| Plot Optiong @ [ KeepPrewS Plots  Clear Prev
Reach: | TRAMO | River Sta:| 33 = ﬂﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Description | EI | |
Del Row Ing Row | Downstream Feach Lengths 55551 |'U| 14 |'U| T 5
tion Coordingtes [ OB | Channel | ROB 1 1 Egen
stion Coo tes s 4 —_—
Station | Elevation | | 120 120 |20 25550 EG PF 1
1R 2555.26 [2) WS PF1
2|04 252 BE | LOB | Charrel ROE ] CrtPE 1
— — 23545 Crit PF 1
3|44 2952 66 0.4 [0.074 (0014 E _— et
—54° e Main Channel Bank Stat S 25540 sy
5 i aih Channel Bank Stations & 2554.07 Bank St
= | LeftBank | FightBank | & e
7 0.4 4.4 * 25535
_8 1 Coefficient [Steady Flow] @
_ 9 | Contraction | E xpansion 2553.01
_10) K] 03
1 - 25525 . . . . .
= T 1 2 3 4 5
Station (m)
Edit Station Elewvation Data [m)
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== Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *
Exit Edit Options Plot Help

River: IENC!—\UZ&MIENTD Rl v] Spply Data | Yo, + nl Flot Options @I I” KespPrev xS Plots  Clear Prev |
Reach: | TRAMO | River Sta: |18 RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/08/2017
Dezcription I | |
Del Row I ) stream Fleach Lengths FEEA 5o ||]| o1e |D|
: : 1 1 Legend
4 4 —
Station Elevation || |20 20 20 2554 114 EG PF1
1|02 2804 27 7 WS PF 1
2|04 255167 LOB Chaninel ROB _ 25535 S CrPE
4.4 2951.67 0.014 0.014 0.0n4 E ——
4|46 255427 = . Grl::Jl‘ld
5 B Bank 5t
) Left Bank b e
7] 04 J4.4 * 2552 5]
_8 ContsExp Coefficient [Steady Flow) jik
_ 9 Cantraction E xpansion 2552.07
_10] o [0z
11
= x 25515 T T T T |
- _I 0 1 2 3 4 5
Station (m)
[Enter to move to next downstreamn river station location
= Cross Section Data - DATOS GEOMETRICOS - O *

Exit Edit Options Plot Help

River: IENC&UZ&WENTD El d Apply [ ata |kﬂ + ‘l Plot Options %I ™ KeepPrewS Plote  Clear Prev I

Reach: |TF!AMD j River Sta-:|25 j ﬂ RIO CHICO MODIFICADO  Plan: Plan 02 07/09/2017
Description I EI | |
Del Row I 2585 01 | | 014 ||j|
T LOB | Chanrel | ROB ] 1 Legend
Station Elevation | «| |20 20 20 255457 EG PF1
__1jo.z 2554.732 _I Manning's n Values ? Ws PF 1
2/10.4 2552.132 LOE Channel ROB 3 i
—= 25540 Crit PF 1
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Fig. N° 13. (a), (b), (c) algunas secciones modificadas
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Finalmente se deduce que el modelamiento hidraulico de la zona en estudio es conveniente

para realizar la simulacién hidraulica con el HECRAS, lograndose visualizar el

comportamiento hidraulico y tener los resultados hidraulicos graficos y numéricos para

un caudal maximo proyectado.

6. CONCLUSIONES
En la presente tesis se llegd a las siguientes conclusiones:

Se determind in situ los tramos criticos de desbordamiento del rio chico que
comprende desde la cuadra 6 a la cuadra 13 del jirén pedro Ortiz Montoya.
Se realizaron estudios basicos de ingenieria:

o Se realizo el levantamiento topografico para determinar la longitud del
tramo en estudio y las secciones, resultando bastantes irregulares y de baja
altitud debido a la alta erosion causadas por las grandes avenidas.

o Con el estudio de suelos, se clasificaron los tipos de suelo que se encuentra
en el cauce del rio, el cual esta conformado por arcillas inorganicos de
plasticidad elevada, arcillas gravas, de clasificacion CH. arcillas
inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas, arcillas magras CL. Arenas limosas mezclas de
arena y limo mal graduadas SM, para el margen del rio.

Se realiz6 un estudio hidrologico, verificando la consistencia de los datos
hidrométricos del rio chico mediante el andlisis estadistico de las maximas
avenidas, determinandose los diferentes limites de confianza de los datos
observados y calculados.

Para la estimacion de las maximas avenidas se utiliz6 Gumbel de las cuales fueron
los resultados, para 5 minutos un caudal 0.171 m3/s, para 10 minutos 0.1166 m3/s,
para 30 minutos 0.1397 m3/s, para 60 minutos 0.1095 m3/s, para 120 minutos
0.0885 m3/s. Logrando estimar un caudal maximo de 15 m3/s

Se realiz6 la simulacion hidraulica considerando una metodologia mediante el
pre-procesamiento y post-procesamiento de datos obtenidos de campo y
procesados mediante la Integracion del Modelo Hidraulico HEC -RAS,

respectivamente. Considerando el caudal maximo de 15 m3/s se observa las 33
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secciones tomadas cada 20m donde se identifica las zonas vulnerables de
desbordamiento que estan entre las secciones (33y 17), que estan comprendidas
entre la cuadra 6 y 13 de jiron pedro Ortiz Montoya con cauce natural y cauce
modificado se tomd en cuenta disefiar un muro de contencion de la altura
apropiada donde se puede evitar el desbordamiento

Se realiz6 el muro de contencidn que tendré una seccion trapezoidal con 0.80 m,
en la base y 0.40 m. en la corona, talén y punta de 0.40 m. cimiento de dimensién
1.60 metros de ancho por 0.55m de altura, la altura de la pantalla del muro es de
2.60 m.

7. RECOMENDACIONES

En el presente trabajo tiene las siguientes recomendaciones.

Para integracion de modelo HEC — RAS se requiere trabajar desde el inicio con
informacion de detalle tanto a nivel hidrologico y geométrico como el caso de las
curvas de nivel que se recomienda usar el menos espacio posible.

Aplicar este método a los diferentes tramos del rico chico y en otros rios de la
ciudad para cuantificar los dafios posibles inundaciones futuras y planificar las

medidas correctivas necesarias.
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9.

ANEXOS:
o fotografias.

e Planos.
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Fotografia N° 01: Cuadra N° 06 Jr. Pedro Ortiz Montoya, se aprecia mucha vegetacién en el
cauce del rio chico
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Fotografia N° 02: Cuadra N° 07 Jr. Pedro Ortiz Montoya, se aprecia mucha vegetacion y
erosion en el margen derecho casi ya llegando a las viviendas aledafias.
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Fotografia N° 03: Cuadra N° 08 Jr. Pedro Ortiz Montoya, se aprecia viviendas destruidas
por la altima inundacién registrada.
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Fotografia N° 04: Cuadra N° 09 Jr. Pedro Ortiz Montoya, se aprecia erosion tanto en el
marguen izquierdo como derecho.
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Fotografia N° 05: Cuadra N° 09 Jr. Pedro Ortiz Montoya, se puede apreciar que las
viviendas estan al borde del cauce.
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Montoya, se aprecia mucha vegetacion.
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Cuadra N° 10 Jr. Pedro Orti

Fotografia N° 06
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Fotografia N° 07: Cuadra N° 10 Jr. Pedro Ortiz Montoya
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Fotografia N° 08: Cuadra N° 11 Jr. Pedro Ortiz Montoya, se aprecia erosion en el marguen
izquierdo del rio y vegetacion en el marquen derecho.
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Fotografia N° 09: Cuadra N° 12 Jr. Pedro Ortiz Montoya, se aprecia vegetacion en ambos
margenes del rio
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Fotografia N° 10: Cuadra N° 13 Jr. Pedro Ortiz Montoya, se puede apreciar estancamiento
de agua.
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