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Resumen

Esta investigacion planteé como enunciado del problema ¢El disefio del dique mejorara
la defensa riberefia de la margen derecha km 0+000 a 0+886 del rio Piura, distrito de
Salitral, provincia de Morropén, Piura — 2023? y como objetivo general: Disefiar el
dique para la mejora de la defensa riberefia de la margen derecha km 0+000 a 0+886
del rio Piura, distrito de Salitral, provincia de Morropdn, Piura —2023. La metodologia
utilizada fue de tipo aplicada, el nivel de investigacion fue descriptivo y explicativo, y
el disefio de la investigacion fue no experimental. Las técnicas e instrumentos
utilizadas fueron la observacion, la recoleccion de datos e informacion mediante
documentos relacionados con el objeto de la investigacion, las encuestas y otros
instrumentos de medicién. Los resultados obtenidos de la investigacion evidenciaron
que la falta de una defensa riberefia en la zona de estudio perjudica a toda la poblacion
aledafia sobre todo en épocas de fuertes precipitaciones, donde incluso ha dado lugar a
desbordes e inundaciones. Como conclusion, se establecié que es necesaria la
construccién de una adecuada y completa defensa riberefia que proteja adecuadamente el
sector de estudio, dando como propuesta la construccion de un dique enrocado, en una
longitud total de 886 ml, que se plasma en forma longitudinal paralelo a la margen

derecha de mismo rio.

Palabras clave: disefio, mejora, defensa riberafia.
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Abstract

This investigation raised as a statement of the problem: Will the design of the dike
improve the river defense of the right bank km 0+000 to 0+886 of the Piura river,
district of Salitral, province of Morropdn, Piura - 2023? and as a general objective:
Design the dike to improve the riverside defense of the right bank km 0+000 to 0+886
of the Piura river, Salitral district, Morropdn province, Piura - 2023. The methodology
used was of the applied type, the research level was descriptive and explanatory, and
the research design was non-experimental. The techniques and instruments used
were observation, data collection, and information through documents related to the
object of the investigation, surveys, and other measurement instruments. The results
obtained from the investigation showed that the lack of a river defense in the study area
harms the entire surrounding population, especially in times of heavy rainfall, where it
has even given rise to overflows and floods. As a conclusion, it was established that it
is necessary to build an adequate and complete riverside defense that adequately
protects the study sector, giving as a proposal the construction of a rock-filled dike,
with a total length of 886 ml, which is reflected longitudinally parallel. on the right

bank of the same river.

Keywords: design, improvement, riparian defense.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Es nuestro pais es muy comun ver trabajos de limpieza y descolmatacion de rios y/o
quebradas, restandole importancia a la construccion de las defensas riberefias, talvez esto
se deba a la diferencia de costos entre estas dos medidas, sin embargo, la falta de
prevencion y una mala gestion ante los inminentes riesgos de desastres naturales, nos pone

nuevamente ante la vulnerabilidad latente de desbordes e inundaciones.

Como afirma Vasquez (1) “Un reciente Informe de Balance del Proceso de
Reconstruccion con Cambios sefiala que, de lo que se esta invirtiendo para prevenir y
reducir los desastres futuros, la inversion que resulta fundamental es la que incluye la

construccion de defensas riberefias™.

Sin embargo, la suma de dinero adscrito a este rubro es de S/. 720 000 000, teniendo en
cuenta solo a las tres regiones del pais mas damnificadas, las cuales son Lima, La Libertad
y Piura. Se sabe que en Lima un 79% esta destinado a trabajos de solo descolmatacion y
el 21% restante de los trabajos si incluye defensas riberefias. En el departamento de La
Libertad un 85% compete a descolmatacion y un escaso15% compete a defensas riberefias
y, por ultimo, siendo uno de los departamentos mas vulnerables y afectados por las lluvias
e inundaciones en temporada del fenémeno del nifio esta Piura, al cual le han distribuido
un 92% a labores de descolmatacion y solo un insignificante 8% incluye defensas

riberefas.

Hace mas de siete afios el departamento de Piura sufrio un desborde del Rio Piura que fue
de gran magnitud que dafio gravemente la salud, vida y vivienda de miles de personas;
ante este suceso se iniciaron labores de construccion de defensas riberefias, pero estos
trabajos no abarcan todas las zonas afectadas, se han direccionado a beneficiar las zonas
urbanas por donde pase el rio, dejando nuevamente abandonadas las zonas rurales de la

region.
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1.2. Enunciado del problema

¢El disefio del dique mejorara la defensa riberefia de la margen derecha km 0+000 a

0+886 del rio Piura, distrito de Salitral, provincia de Morropon, Piura — 2023?

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

Disenfar el dique para la mejora de la defensa riberefia de la margen derecha
km 0+000 a 0+886 del rio Piura, distrito de Salitral, provincia de

Morropon, Piura — 2023

1.3.2. Objetivos especificos

» Realizar una evaluacion del estado en el que se encuentra la margen
derecha km 0+000 a 0+886 del rio Piura, distrito de Salitral,

provincia de Morropén, Piura — 2023

= Elaborar el disefio el dique para la mejora de la defensa riberefia de
la margen derecha km 0+000 a 0+886 del rio Piura, distrito de

Salitral, provincia de Morropdn, Piura — 2023

1.4. Justificacion

Con el pasar de los afios nuestro planeta presenta un riesgo mayor de inundaciones a
causa de los cambios climaticos que han sido originados por la contaminacion diaria
gue generamos los mismos habitantes del planeta. Frente a estos acontecimientos se
han ido dando diferentes soluciones a los desbordes e inundaciones de rios y mares,

una de las opciones méas usadas son los diques como defensas de las costas.
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En el PerQ, especificamente en la zona norte del pais se presenta eventualmente el
llamado “Fendémeno del nifio”, que causa intensas lluvias, desbordes, huaicos e
inundaciones; mucho se sabe, pero poco se hace al respecto para contrarrestar estos
desastres, la poblacién es la que sufre y se ve afectada no solo econémicamente, sino
que también se pone en alto riesgo la vida y salud de estas personas. Por consiguiente,
el desarrollo de esta tesis se justifica en la necesidad de aportar una propuesta de disefio
de un dique para la mejora de la defensa riberefia de la margen derecha 0+000 a 0+886
del rio Piura, estructura que se construiria con el propdsito de contener el agua
proveniente de las lluvias, impidiendo su desborde y las posibles inundaciones de las
viviendas aledafas al sector de Salitral.

1. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Espinoza, 2022 (2) en su tesis titulada “Proyecto de ampliacion del dique de
abrigo en el Puerto de Santa Cruz de la Palma” para obtener el titulo
profesional de ingeniero civil, realizada en Espafia, tuvo como objetivo
desarrollar el proyecto constructivo para la alternativa seleccionada, que
implique la presentacion del disefio final, procesos constructivos, planos,
prescripciones tecnicas particulares, presupuesto y estudio de seguridad y
salud, cumpliendo con la normativa vigente y las recomendaciones para obras
maritimas. La metodologia utilizada fue mixta. Finalmente se concluyé que

cumple con el objetivo de la tesis.
Parodi, 2016 (3) en su tesis titulada: “Criterio de disefio hidrologico de diques

en rios para niveles maximos bajo condiciones no estacionarias” para optar el

titulo de Magister en ingenieria civil con énfasis en Recursos Hidricos, tuvo
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como objetivo: proponer una metodologia de disefio hidroldgico para niveles
maximos en rios con condiciones no estacionarias. Su metodologia se proyecto
en analizar y determinar la existencia de cambios en los parametros de las
distribuciones de probabilidad de la serie de tiempo utilizando el modelo
GAMLSS. Se formularon 4 modelos, siendo el primer modelo el escenario
estacionario y los 3 restantes son las diferentes combinaciones de no
estacionariedad. Para la eleccion del mejor, se plantearon cuatro criterios: AIC,
significancia estadistica de los coeficientes de las regresiones, ajuste a las
distribuciones y normalidad de los residuos. Finalmente, los resultados
demostraron que el modelo es efectivo en la detencién de series no
estacionarias y que se puede aplicar el concepto el criterio de disefio

proyectado.

Estévez et al. 2013 (4) en su tesis titulada: “Disefio geotécnico de jarillones”
para optar el titulo de ingeniero civil, tuvieron como objetivo general
establecer criterios para el disefio geotécnico de jarillones a partir de una
revision bibliografica, acompafiada de la experiencia del pais frente a
inundaciones. La metodologia para las modelaciones de HYDRUS se tuvo en
cuenta algunas de las caracteristicas de disefio que fueron mencionadas en el
marco tedrico, tales como los recubrimientos, los ndcleos, las pendientes, entre
otros, dentro de las cuales se especificaban dimensiones que son usualmente
utilizados en ese tipo de estructuras. Finalmente se concluy6 que los resultados
de SLIDE estan condicionados por los de HYDRUS. Sin embargo, estos a su
vez estan determinados por los pardmetros de resistencia del suelo, teniendo
en cuenta el peso unitario ([Jt) se puede observar que entre mayor sea la
compactacion del material, lo son también los factores de seguridad en SLIDE
y en HYDRUS, como lo muestra el anélisis de sensibilidad.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Acufa, 2020 (5)en su tesis titulada “Disefio de dique enrocado y defensa
riberefia del sector Bafios de Fierro tramo km 102+080 a 202+435, distrito de
Andajes — Oyon — Lima” para obtener el titulo profesional de ingeniero civil,
tuvo como objetivo indicar el vinculo entre el disefio de dique enrocado y
defensa riberefia del sector Bafios de Fierro tramo km 102+080 a 202+435,
distrito de Andajes — Oyon — Lima. La metodologia fue de tipo transversal,
cualitativo con su muestra censal de 282 igual a su poblacién. Su conclusién
fue que la forma apropiada del disefio de dique enrocado es relacionado
directamente con la defensa riberefia porque contrarresta de manera preventiva
a futuras inundaciones por incremento de encausamiento; de manera que el
vinculo entre las variables a través de la estadistica de Tau-b Kendl es de 67.7%
y Rho es Spearmn es de 72.9% por ello se deduce que la correlacion es
moderada y alta, se hizo la contratacion de las hipdtesis por medio de la
estadistica Chi cuadrado, en vista de que el cuestionario se apoya en la escala
de Likert entonces se infiere que el cuestionario se basa en escala de Likert
entonces deducimos que x?=310, 031? es mas grande a x? crit =16,919 y lo
cual se pone en el lado de desaprobacion, por esta razén se desestima la Ho y
se asume la Hi a un valor de sig del 5%, esto es; el disefio de dique enrocado
se vincula con la defensa riberefia del sector Bafios de Fierro

tramo Km 102+080 a 202+435, Distrito de Andajes — Oyon — Lima.

Garcia et al. 2022 (6)en su tesis titulada “Disefio de un dique y mitigacion de
dafios mediante modelacion hidraulica en la Quebrada del Diablo, Tacna
2022” sustentada para obtener el titulo profesional de ingeniero civil, tuvo
como objetivo general: mitigar los dafios mediante el disefio de dique
aplicando modelacion hidréulica en la Quebrada del Diablo, de la ciudad de

Tacna. La metodologia usada fue: es de investigacion aplicativa, ya que la
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investigacion hizo uso de los conocimientos tedricos y practicos. Finalmente
Ilegaron a la conclusion: la mitigacion de dafios es a un 100% con la propuesta
de ubicacion de dos diques en diferentes zonas como se demostré en la
investigacion. Asi mismo como segunda conclusion se logré obtener los
caudales méximos de 0,00 m3/s, 0,17 m3/s y 0,94 m3/s. para periodos de
retorno de 25, 50, 100 afios respectivamente y con respecto a la precipitacion
méaxima presentada en febrero del 2020 se notd una precipitacion maxima en
24 horas de 21,10 mm que, a su vez genera un caudal maximo de 7,78 m3/s.
De igual manera como tercera conclusion determinamos que, la relacion
precipitacién-escorrentia en relacion al tiempo es el factor que mas influye en
el modelamiento hidraulico, disefio y ubicacion de los diques propuestos.
Finalmente, como cuarta conclusion determinamos que mediante el
modelamiento hidraulico se pudo generar el mapa de inundacién sin el dique
y posteriormente con el dique, obteniendo asi resultados para analizar la
mitigacion de dafios en la poblacion tacnefa gracias a los diques propuestos.
Dando, asi como resultado una mitigacion al 100% comparando ambos

efectos.

Rios, 2022 (7) en su tesis titulada “Obras de proteccion riberefia y control de
inundacion del rio Mantaro, tramo barrio Mantaro, distrito de Huayucachi —
Huancayo” para obtener el titulo profesional de ingeniero civil, tuvo como
objetivo: determinar la relacion entre las obras de proteccion riberefia y el
control de inundaciones del rio Mantaro, tramo barrio Mantaro, distrito de
Huayucachi — Huancayo. La metodologia utilizada fue: es cientifica, ya que
se desarroll6 de manera organizada y sistematica la informacion y los
resultados necesarios para hacer posible la investigacion. Finalmente, obtuvo
como conclusion: la relacion entre la obra de proteccion riberefia con dique y
el control de inundacion es directa debido a que el comportamiento del rio
Mantaro fue méas moderado en el tramo de 300 m donde se colocd la obra de

proteccion riberefia del dique. Lo cual se pudo demostrar con la disminucion
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del tirante de agua en promedio del 0.53 % con la colocacion del dique en el

margen izquierdo del rio.

2.1.3. Antecedentes Locales o regionales

Masias et al. 2021 (8) en su tesis titulada: “Propuesta y analisis de disefio de
defensas riberefias en el rio Yapatera del distrito de Chulucanas — Piura” para
obtener el grado académico de bachiller en ingenieria civil, tuvo como
objetivo: Proponer el andlisis y disefio de defensas riberefias para el rio
Yapatera, en el distrito de Chulucanas, a fin de reducir el riesgo de
inundaciones. En la metodologia se realizaron diversos estudios como el
levantamiento topografico de la zona de estudio para conocer las
caracteristicas topograficas del rio, estudios hidrolégicos que mediante el
procesamiento de datos pluviométricos obtenidos de 4 estaciones cercanas a
la zona de estudio, tenemos datos de la precipitacion mensual acumulada
durante un rango de 30 afios, las cuales fueron procesadas con la ayuda del
software ArcGIS y HEC-Geo HMS para determinar el caudal de disefio, la
cual resulto un caudal de 107.4 m3/s, los estudios de hidréaulica fluvial para
determinar la pendiente media del cauce principal del rio Yapatera (So) estos
datos fueron extraidos de estudios previos realizados por el INDECI en el afio
2011, obteniendo como resultado una pendiente media de 0.20% vy el
coeficiente de rugosidad de Manning (n) con un valor de 0.150. Por ultimo,
en la etapa de disefio y modelado se ha verificado mediante una simulacién a
través del software HEC-Geo HMS que los resultados cumplan con las
especificaciones técnicas, asi como se hizo uso del programa GawacWin 2003
para la verificacion del analisis de falla por vuelco, deslizamiento y
aplastamiento para los muros gaviones, dando como resultado factores de
seguridad de 2.02, 1.35y 1.07 respectivamente. Ademas, para su construccion

se propuso un presupuesto total estimado de 3 414 513.45 soles y un
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cronograma de ejecucion de la propuesta de 74 dias calendarios

aproximadamente.

Zena et al. 2021 (9) en su tesis titulada “Disefio de una defensa riberena
mediante enrocado en los rios Corral del medio y La Gallega, longitud 4.0 km.
Distrito y provincia de Morropon, region Piura” para obtener el titulo
profesional de ingeniero agricola, tuvo como objetivo: Disefiar una defensa
riberefia mediante enrocado en los rios Corral del Medio y La Gallega,
Longitud 4.0km. Distrito y Provincia de Morropén, Region Piura. Su
metodologia fue de campo y gabinete, se obtuvieron los siguientes resultados:
Los parametros geomorfoldgicos de la cuenca son los siguientes: Area de la
cuenca 589.71km2, perimetro de la cuenca 118.94 km, Longitud Mayor 37.06
km. En cuanto a su forma, tiene un ancho promedio de 15.91 km, Coeficiente
de Compacidad 1.382, Factor de Forma 0.429. En cuanto al sistema de drenaje
el grado de ramificacién es 4, Densidad de Drenaje 0.550 de clase baja,
extension media de escurrimiento superficial de 0.454 y una frecuencia de rios
de 0.187. La pendiente minima, méaxima y media son: 150 m., 3,700m y
1,403.09m. respectivamente. Con estos resultados se plante6 lo siguiente:
Descolmataciéon y rectificacion del cauce en el rio Corral del Medio en una
longitud total de 3,600m. y un ancho de 60m. Descolmatacion y rectificacion
del cauce del rio La Gallega con una longitud total de 352.45 m. y un ancho
de 40m. que va desde el inicio del tramo hasta interceptar con el rio Corral del
Medio. Proteccidon de la margen derecha sensible a inundacion en el rio Corral
del Medio, conformacion de dique longitudinal con material de préstamo,

protegidos con roca, enrocado del talud con una longitud de 2,220m.

Orellana, 2021 (10) en su tesis titulada “Modelamiento hidrolégico e
hidraulico para el analisis de inundaciones en la ciudad de Piura utilizando
HEC- HMS y HEC - RAS” para obtener el titulo profesional de ingeniero

civil, tuvo como objetivo: desarrollar el modelamiento hidrolégico e
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hidraulico en la cuenca del rio Piura para el analisis de inundaciones en zonas
urbanas y proponer medidas para reducir los dafios. La metodologia utilizada
se baso en: El estudio parte desde la recoleccion de informacién pluviométrica
de las estaciones pertenecientes a la cuenca e hidrométrica de las estaciones
Sanchez Cerro, Nacara y Tambogrande. ContinGia con el proceso de
completacion de datos pluviométricos faltantes, el analisis estadistico para las
lluvias de 24 horas, el modelamiento hidrologico de precipitaciones correntia
con el software HEC-HMS, el modelamiento hidraulico con el software HEC-
RAS para la simulacién de inundaciones, la delimitacion de las &reas
inundables y, finalmente, como conclusidn se proponen medidas para reducir

los efectos de los desbordes del rio.

2.2.Bases tedricas

2.2.1 Defensas riberefas

Segun Banco Internacional de reconstruccion y fomento (11) “las defensas
riberefias son estructuras construidas para proteger de las crecidas de los rios
las areas aledafias a estos cursos de agua. La proteccién contra las inundaciones
incluye tanto los medios estructurales como los no estructurales, que dan

proteccion o reducen los riesgos de inundacién”.
Tipo de defensas riberefias

El Ministerio de Economia y finanzas (12) “menciona que 10s controladores
para la defensa riberefia dependen de la cuenca de construccion, ya que la
geomorfologia de la costa no es la misma que la de la sierra o de la selva. Sin

embargo, en general todos cumplen las mismas funciones:

=  Reducir la velocidad de la corriente cerca de la orilla.
= Desviar la corriente de la orilla cuando ocurren desbordes.

=  Prevenir la erosion de las margenes del rio.
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= Establecer y mantener un ancho fijo para el rio.
= Estabilizar el cauce fluvial.

=  Controlar la migracion de meandros.
Uso de gaviones

En el Per( los gaviones son usados como muros de contencion; disefiados de
tal manera que tienen distintos niveles y combinan funciones de sostenimiento
y drenaje. Sin embargo, para la construccion de gaviones es necesario

uniformizar el terreno donde se ubicaran, sin la necesidad de excavaciones.

Los gaviones protegen los suelos en contra de la erosion hidrica, que afecta el
nivel de nutrientes de un suelo, sus caracteristicas hidraulicas y el potencial
agricola. Los gaviones también son usados como proteccion de obras
transversales como espigones y diques, asi como en el revestimiento de

vertederos, proteccion de tomas de agua, etc.”
Uso de los espigones

Maccaferri (13) menciona que los espigones “son usados para proteger y
recuperar orillas erosionadas. Los espigones desvian el flujo principal de la
corriente del curso de agua centralizandolo, evitando que la fuerza del agua
alcance las margenes. En general son utilizados en conjunto para crear entre
ellos zonas de remanso y consecuentemente de sedimentacion del material en

suspension, reconstituyendo asi la margen erosionada”.
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Figura 01 Espigdn en orilla erosionada

Fuente: Maccaferri (13)

En resumen, suelen utilizarse para mover el cauce mas hondo hacia el centro;
por otro lado, también se usan para minimizar la capacidad hidraulica,

ocasionando que se genere la sedimentacién de particulas.
Uso de diques

Son estructuras que se construyen como muro de contencién para evitar el
desborde del agua de un rio, laguna, arroyo, etc. para que este no cause dafio o

represente un peligro para las personas, la agricultura o el ganado.

2.2.2 Disefo de dique
2.2.2.1 Definicion de dique

Segun la Real Academia Espafiola (14) “muro o construccion para
contener las aguas”.

Maccaferri (13) en su catalogo Defensas riberefias y obras transversales,
manifiesta que “cuando es necesario almacenar el agua, por ejemplo,

para derivarla o controlar las crecidas, los diques en gaviones pueden
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ser féacilmente impermeabilizados y acoplados a estructuras de
hormigon para la instalacion de compuertas, permitiendo asi el control

del flujo del agua y el nivel en la represa”.

Figura 02 Dique de gavion

Fuente: Maccaferri (13)

2.2.2.2 Determinacion de la altura

La altura (H) de un dique se determina teniendo en cuenta dos factores

muy importantes: el borde libre y la altura de la lamina de inundacién.

Idarraga (15) menciona que: “Se establecen los parametros del borde
libre con respecto al caudal y la altura de la ldmina de agua”.
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Figura 03 Determinacion de la altura del dique

Fuente: Idarraga (15)

2.2.2.3. Ancho de corona

El ancho de corona se determina de acuerdo al caudal transportado.
2.2.2.4. Cimentacion

Las cimentaciones que se realizan en un suelo de grano fino tienden a
presentar problemas de inestabilidad con el tiempo, también corren el
peligro de presentar fallas por falta de resistencia del mismo suelo

formado por arcillas y limos saturados.
Para evitar estas situaciones se recomienda:

= Eliminar los suelos que no presenten resistencia al corte.

= Establecer un sistema de drenaje en la cimentacion.

= Minimizar la magnitud del promedio de los esfuerzos de corte a
lo largo de la superficie de deslizamiento abatiendo los taludes

del terraplén.

24




2.2.2.5. Taludes laterales

Segun ldarraga (15)

observan las siguientes tablas.

para determinar el angulo de talud lateral se

la fraccion gruesa
tiene dimensiones
de grava)

dimensiones
mayores que la
malla del tamiz
N= 200

Descripcion Simbolo

de grupo
Agrana grueso | Grava GW = grava bien graduada, grava arenosa
(mas del 50% . o
del material (mas del 50% de GP = grava mal graduada, grava arenosa
tiene

GM = grava limosa, grava areno-limosa
GC = grava arcillosa, grava areno-arcillosa

Arena

(mas del 50% de
la fraccion gruesa
tiene dimensiones
de arena

SW = arena bien graduada, arena y grava
SP = Arena mal graduada, arena y grava
SM = Arena limosa

SC = Arena Arcillosa

Tabla 01 Del sistema unificado de clasificacion de suelos

Fuente: Idarraga (15)

dimensiones
menores que la
malla de tamiz

Descripcion Simbolo
de grupo
Agrano fino Limo, arcilla ML = limos inorganicos, arena fina arcillosa
(mas del 0% | limite liquido<50) o limosa de poca plasticidad
tiene CL = arcilla inorganica, arcilla limosa,

arcilla arenosa de baja platicidad
OL =limos orgéanicos y arcillas limosas

Ne200 organicas de baja plasticidad
Limao, arcilla MH = limos inorganicos de alta plasticidad
(limite liquido =50) CH = Arcilla inorganica de alta plasticidad
OH = Arcilla organica de alta plasticidad
Terrenos
altamente
organicas Pt = Turba y ofros suelos altamente

organicos

Tabla 02 Del sistema unificado de clasificacion de suelos

Fuente: Idarraga (15)
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Clasificacion de los Suelos Talud de Aguas
Arriba Abajo
GW, GP, SW, SP No adecuado | No adecuado

GC, CM,SC,SM 1V:2.5H 1V:2H
CL, ML 1V:3H 1V:2.5H
CH,MH 1V:3.5H 1V:2.5H

Tabla 03 Taludes recomendados para los diques de tierra homogéneas sobre
cimentaciones estables

Fuente: Idarraga (15)

2.2.2.6. Filtracion

Quintero (15) menciona que “para determinar el caudal de filtracion, se

realiza una red de flujo empleando las ecuaciones de la figura”

El caudal entre dos lineas de corriente es constante, en un instante determinado

El caudal total de filtracion se calcula de la siguiente ecuacion:

n
0= /aj\"—,“ Suelos isotrépicos 0= kk.» Suelos anisotropicos

N, = Numero de tubos de corriente
k = coeficiente de
permeabilidad

| Maxima linea 4
Y| Equipotencial ¥, .~

N, = Numero de caidas de potencial Lineas de corriente

D

) S
’ Lineas J
equipotenciales
PIVELL e W e T

{ de filtracion de un dique asentado sobre terre e fundacién imper

Tabla 04 Red de flujo en un dique asentado sobre terreno de fundacion
impermeable

Fuente: Idarraga (15)
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2.2.2.7. Revestimiento de proteccion

El revestimiento que se hace de concreto suele ser muy costoso, es por
ello que existen otras opciones de revestimiento como el sistema de
enrocado, el cual lo protege de la erosion, las filtraciones de agua y los

fendmenos de socavacion que se pueden presentar en el pie del digue.
2.2.2.8. Geometria de las secciones

Generalmente para superar la cota de inundacién en las diferentes
alturas a lo largo de un dique se tendria que realizar secciones de
geometria variadas; pero para evitar esto y facilitar la construccién se

suele establecer una geometria general.

2.3. Hipotesis

La Real Academia Espafiola (14) define hipdtesis de trabajo como: “hipotesis que se
establece provisionalmente como base de una investigacion que puede confirmar o

negar la validez de aquella”.

La hipdtesis no aplica por ser una tesis descriptiva.

I1l.  METODOLOGIA

3.1 Nivel, Tipo y Disefio de Investigacion

= El nivel de la investigacion es descriptivo y explicativo.

= Lainvestigacion sera de tipo aplicada, pues se alimenta de la teoria para generar
conocimiento préactico.

= Su disefio es no experimental.

= Enfoque de la investigacion sera cuantitativo y cualitativo.
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3.2 Poblacion y Muestra

Segln la Real Academia Espafiola (14) define como poblacién “el conjunto de
individuos de la misma especie que ocupan determinada area geografica” y a muestra
la define como: “parte o porcidon extraida de un conjunto por métodos que permiten

considerarla como representativa de ¢1”

En este caso la poblacion sera toda la longitud perteneciente al rio Piura y la muestra
sera el tramo comprendido entre el km 0+000 a 0+886 de la margen derecha del rio

Piura.

3.3 Variables. Definicion y Operacionalizacion

3.3.1. Variable independiente
3.3.1.1. Disefio de dique

Definicion. - un dique es una construccion que se disefia con la
finalidad de contener el agua, obstaculizando su paso. Estas
construcciones se pueden realizar paralela o perpendicularmente al

curso normal del agua.

Operacionalizacion. — al ser este proyecto de enfoque cualitativo y
cuantitativo, en las investigaciones preliminares se hara una visita de
campo para poder aplicar las fichas tecnicas revisadas y aprobadas
por los expertos. Luego toda la informacion recopilada me servira de
base para poder establecer cual seria el disefio de dique idoneo en la
zona a estudiar. En este proceso también utilizare informacion
recopilada de diferentes libros, revistas, etc. Por otro lado, se tomaran
fotografias donde se evidencie la situacion actual de la zona

estudiada.
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3.3.2. Variable dependiente
3.3.2.1. Mejora de la defensa riberefia
Definicion. — es el proceso que se inicia con el objetivo de proteger
y salvaguardar las margenes de los rios y las zonas aledafias a estas,
estas mejoras evitan las inundaciones cuando existe crecida de los

rios.

Operacionalizacion. — para conocer si la poblaciéon piensa que la
propuesta de disefio de dique mejorara la situacion de la defensa
riberefia existente, se aplicara un cuestionario 0 encuesta que nos

proporcione respuestas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.1. Tecnicas. -

Las técnicas utilizadas fueron la observacion, la recoleccion de datos e
informacion mediante documentos relacionados con el objeto de la

investigacion, las encuestas y otros instrumentos de medicion.

3.4.2. Instrumentos. -

» Para la observacion:
Fichas y/o notas detallando lo observado

Evidencias fotograficas

= Para la documentacion:
Fichas tecnicas
Cuestionarios

Reglamentos y normas
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Manuales
Libros

Encuestas

3.5 Método de analisis de datos

Se realizara la localizacion de la zona de estudio donde se hard el proyecto de
investigacion, se realizara la visita de campo donde se recolectaran datos en base a la
observacion, y las ficha tecnicas elaboradas, se determinard la evaluacion del estado
situacional de la margen derecha km 0+000 a 0+886 del rio Piura, posteriormente se
propondra un disefio de dique en base a la informacion recopilada y finalmente se
cuestionaremos a la poblacion mediante una encuesta o cuestionario donde manifiesten

si creen que la construccion de un dique mejorara la defensa riberefia de la zona.

3.6 Aspectos Eticos

Segun Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote (16) debemos considerar seis

principios éticos:

= Proteccion de la persona. — “El bienestar y seguridad de las personas es el fin
supremo de toda investigacion, y por ello, se debe proteger su dignidad, identidad,
diversidad socio cultural, confidencialidad, privacidad, creencia y religion”.

= Libre participacion y derecho a estar informado. - “Las personas que participan en
las actividades de investigacion tienen el derecho de estar bien informados sobre los
propositos y fines de la investigacion que desarrollan o en la que participan; y tienen

la libertad de elegir si participan en ella, por voluntad propia”.
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= Beneficencia y no-maleficencia. — “Toda investigacion debe tener un balance
riesgo-beneficio positivo y justificado, para asegurar el cuidado de la vida y el

bienestar de las personas que participan en la investigacion”.

» Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad. — “Toda investigacion
debe respetar la dignidad de los animales, el cuidado del medio ambiente y las
plantas, por encima de los fines cientificos; y se deben tomar medidas para evitar
dafos y planificar acciones para disminuir los efectos adversos y tomar medidas

para evitar dafios”.

= Justicia. — “El investigador debe anteponer la justicia y el bien comdn antes que el

interés personal”.

» Integridad cientifica. — “El investigador (estudiantes, egresado, docentes, no
docente) tiene que evitar el engafio en todos los aspectos de la investigacion; evaluar
y declarar los dafios, riesgos y beneficios potenciales que puedan afectar a quienes

participan en una investigacion”.
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V. RESULTADOS
4.1 Resultados

En este informe de investigacién se planteo el disefio de dique para la mejora de la
defensa riberefia de la margen derecha Km 0+000 a 0+886 del rio Piura, distrito de
Salitral, provincia de Morropdn, Piura — 2023. Para este informe se realizo trabajo de
campo y de gabinete, los cuales permitieron recolectar la informacion necesaria para
determinar la situacion real en la que actualmente se encuentra la defensa riberefia
antes mencionada, y con esta base poder elaborar una propuesta de disefio de dique

que protegeria este sector del rio Piura.
Caracteristicas generales
- Ubicacion Geogréfica:
Coordenadas UTM: Norte: 9408911.116 al 9408954.168
Este: 629690.048 al 628922.258
-Altitud de la zona

La cota promedio del distrito de Salitral se encuentra en un promedio de 162.00

m.s.n.m.

La zona presenta una topografia variada con visibles relieves, varia la cota de la

rasante del rio en el puente Nacara (cota = 157.00 m.s.n.m).
- Ubicacion Politica:

Region: Piura

Departamento: Piura

Provincia: Morrop6n

Distrito: Salitral

Sector: Salitral
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- Clima: se caracteriza por su clima calido (subtropical), seco y de altas
precipitaciones pluviales. Su temperatura promedio es de 25° C, pudiendo fluctuar
entre los 18° C como minimo y 35° C como maximo. Durante el afio presenta dos
estaciones muy diferenciadas. En los meses de diciembre a abril se presenta un
periodo muy lluvioso y calido; y de mayo a noviembre es seco, fresco y con ausencia

de lHuvias.

- Poblacién: la zona cercana al area de estudio tiene una poblacion de 249

habitantes.
4.1.1. Evaluacion
Del estado en que se encuentra la margen derecha del sector:
-Evaluacion Hidrologica

La curva de frecuencia de la crecida, resultante de las observaciones, una vez
trazada, plantea la dificultad de ajustarla a una ley de probabilidad teérica que
la represente fielmente como sea posible. Una de las leyes utilizadas
generalmente y la de mayor aplicabilidad es la Distribucion de Gumbel, basado

en los siguientes principios.

La teoria de los valores extremos muestra que la distribucion de n valores, las
mas grandes, donde cada uno es valor extremo de m valores contenidos en n

muestras, tiende hacia una forma determinada si se aumenta indefinidamente.

Esta teoria fue aplicada a las méximas avenidas por Gumbel, que muestra que,
si “m” aumenta indefinidamente, la distribucion de probabilidad de los valores
extremos es independiente de la distribucion de probabilidad de los valores

originales.

Esta Ley corresponde a una funcion de distribucion de la forma:
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-e
Fly) =e

w=a(Y-p); a=S,/S,; u=Y-(Y *1/a)

donde:

e :Base de los logaritmos neperianos.
® : Variable reducida a la probabilidad ligada a la probabilidad del caudal de
avenida Y.
N : Subindice que indica el nUmero de observaciones de donde han sido
tomados los n
valores maximos.
Y : Media de los valores maximos.
S : Desviacion tipica.

YYS : Lamedia esperaday la desviacion tipica de los extremos reducidos

La ecuacion de prediccién de la Ley de Gumbel que permitira predeterminar el

caudal es:
Y=p+(/o*o)
Donde:

Y  :Esel valor esperado para una probabilidad F(Y) dado.

o :Variable reducida calculado por
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o=-In(-In(1-(1/TR))
TR: es el nimero medio de afios que debera transcurrir para tener un valor

superior o igual a Y. Es denominada tiempo de retorno o intervalo de recurrencia.

Utilizando esta distribucion se han realizado la predeterminacion de los caudales
para el rio Piura para 5, 10, 15, 20, 25, 50, 100, 150, 200 y 500 afios de tiempo

de retorno, los mismos que se dan en el siguiente cuadro

periodo de 10 25 50 100 200
Retorno
GUMBEL 1,876 2,308 2,629 2961 3,287
NASH 1,413 1,855 2,185 2,513 2,341
CAUDAL DE| LOG NORMAL 3
IS0 | PARAMETROS 1,303 2,167 3,002 4,020 5,247
GAMMA 3
D ARAMETROS 1,293 1,772 2,127 2,477 2,821
GAMMA 2
DARAMETROS 1,276 1,818 2,221 2,646 3,059

Tabla 05 Caudales de avenidas del Rio Piura Estacion Puente Nacara

Fuente: Autoridad para la reconstruccion con cambios ARCC (17)

Para el célculo del méximo caudal de disefio se tuvo en cuenta la informacion
estadistica de la Estacion Hidrométrica del Puente Nacara, que cuenta con una
base de datos desde 1925, y se ha aplicado el programa Hidroesta 2, para
diferentes periodos de retorno, considerando para el disefio un periodo de retorno
de 50 afios, utilizando como medio probabilistica para la determinacién de la
méaxima avenida los métodos de Gumbel, NASH, Log Normal 3 Parametros,
Gamma 3 Parametros y Gamma 2 Parametros, segun el criterio adoptado y por
tener mejor ajuste se ha considerado como caudal de disefio instantaneo

Qd=2,120 m3/s. Segun el método de Gamma tres parametros de mejor ajuste.
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Pte. Nacara Pte. flacara Pte. Nacara

Ano  Max. Max Ano  Max. Max Afo

Inst. Diario Inst. Diario Max. Inst.  Max Diario
1925 T13.7 516.0 1958 355.5 2570 1991 41.8 30,2
1326 L58.8 4041 1959 732.2 525.4 1992 13528 278.1
1927 402.4 290.9 1960 214 B6.1 1993 &66.5 4315
1928 234 63.9 1961 1725 1247 1994 T08.7 L1224
1329 S5.8 693 1962 105.0 TE.E 19495 %449 39.7
1930 29.0 499 1963 243 17.6 1996 1.2 515
1931 2945 2128 1964 15.2 11.0 1997 2815 188.0
1332 124149 897.5 1965 15965.0 1423 6 1998 28311 21650
1933 412.9 298.5 1966 452 35.6 1999 1342.0 T714.0
1934 287.0 2075 1967 135 4 1008 2000 2440 L1110
1335 245.0 180.1 1968 0.0 0.0 20010 1162 4 T44.7
1936 256.9 185.7 19649 485.5 3510 2002 2345 8 1368.4
1937 185 133 1870 0.0 0.0 2003 3440 2206
1338 331.2 239.4 1971 752.0 543.7 2004 87.4 73.8
1935 9535 718.3 1972 1245.0 7378 2005 2443 2013
1940 126.3 91.3 1973 200.0 576.1 2008 457.8 320.3
1941 14439 10476 1974 276 26.1 2007 134.0 1415
1942 266.7 1592 8 1975 27310 154 3 2008 1381.2 1020.0
1943 1465.4 10559.5 1976 389.0 286.1 2009 981.2 &54.8
1944 181.3 1311 1977 1120.0 651.2 2010 L45.6 353.7
1945 148 .4 107.3 1978 211.0 183.2 2011 209.9 1339
1946 242 68.1 1979 139.0 1036 2012 1109 .6 8339
1347 327 236 19380 333 27.7 2013 4059 2763
1348 338 244 19381 e68.0 5100 2014 847 J0.8
1949 6623 478.5 1982 320.0 2870 2015 455 4 4025
1350 L5 4.0 19383 1420.0 10467 2016 8838 6583
1351 563 40.7 19384 e60.0 561.7 2017 1533.0 240 .3
1952 131.4 S5.0 1985 139.0 1320 2018 185.1 14939
1953 2038.7 1474.0 19386 T0.4 641 2019 11330 7373
1954 3145 231 1987 62590 480.0 2020 439 36.1
1955 2025 146.4 19388 430 38.9 2021 4322 3486
1956 3527 2550 1989 &45.0 5713
1957 6522 S00.5 19530 0.0 0.0

Tabla 06 Extension de los caudales maximos instantaneos y maximos diarios de la

estacion Nacara

Fuente: Autoridad para la reconstruccion con cambios ARCC (17)
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Hidrometria

Considere la informacidn hidrométrica registrada en la cuenca de estudio, por
ello se recopilo datos de la estacion hidrométrica Puente Néacara que se

encuentra ubicada en la misma cuenca.

) Ubhicacion Geografica Coordenadas Adtitwd
e Provincia| Distrito Latitud | Longitud | m.s.n.m.
Puente Flacara Morropon | Chulucanas | 03207 5 | 80°10" W 149
Tambogrande Piura Tambogrande | 04557 5 | BO®19° W 63
Ejidos Fiura Piura 0510 5 | BOF37T" W 28
Aliviadero Maray Piura Tambogrande | 04°44" 5 | BOF1 1" W 299
Salitral Morropon Saliral O5°21" 5 | 79°50" W 209

Tabla 07 Estaciones hidrométricas de la cuenca del Rio Piura

Fuente: Proyecto Especial Chira Piura (18)

La estacion hidrométrica ubicada en el &mbito del estudio es la estacion Puente
Nacara, que tiene registros de caudales medio mensuales y caudales maximo
instantaneos. Esta estacion se encuentra operativa, ubicada en el puente Nécara,
el cual se emplaza sobre el cauce del rio Piura y afora las principales subcuencas

montafiosas que producen la mayor parte de la escorrentia.

En la siguiente figura, se puede observar el hidrograma de caudal maximo

instantaneo de la estacion Pte. Nacara

El caudal méximo registrado fue de 2831 m3/sy se registr6 en el FEN de 1998,
el segundo evento de mayor magnitud ocurrié en afio 2002 con una caudal
maximo de 2345.8 m3/s.

-Evaluacion Geologica

Los afloramientos mas extensos estan limitados en el sector oriental de la
cuenca en los distritos de Yamango, Buenos Aires, Lalaquiz, Salitral y San Juan

de Bigote. En la cual las rocas muestran las siguientes caracteristicas: presentan
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una foliacién paralela en bandas melanocratas compuesta por biotitas y

moscovita.

Se puede apreciar la sucesion de rocas metamorficas conformadas por filitas y
tobas pizarrosa que, en las cercanias de Salas, yace un conglomerado basal que
contiene elementos de esquistos previamente metamorfizados. Estos
afloramientos pueden ser observados hacia el este de la cuenca del Rio Piura en
los distritos de Bigote, Morropén, La Matanza, Salitral, Canchaque y San
Miguel del Faique, entre otros. Litolégicamente, se compone principalmente de
filitas sericiticas y clorito-sericiticas con una porcion de grafito, que contienen
posiciones de cuarcitas de grano fino y metabasitas. Tienen un color claro de

color verde grisaceo, de grano fino, macizo o con una ligera foliacion.
-Evaluacion Geomorfoldgica

Se observa un valle de cauce angosto, donde discurren las quebradas de
Tumberos, Piedra Blanca, Piques y Limonal, que desembocan sus aguas en el
rio Bigotes, en la cuenca alta del rio Piura, en su lado mas Oriental, siendo las

poblaciones de Bigotes y Salitral las que se sitdan en el area de esta geoforma.
-Evaluacion Geotécnica

En la granulometria podemos ver la siguiente tabla, donde esta el resumen de

los Analisis Granulométricos para cada sector:
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Granulometria Clasificacion
. Frofundidad
el (m} PasaBiN'  Pasalm®
2 200 AASHTO SuUCs
M-1 00D -0.57 2BB 27 a-1-a (0] GP
C-1 |Serran) M-Z 0.57 —2.00 416 a4z &-1-a (0] GW
M-3 200 - 3,00 243 11 A-1-a (o) GYY
M-1 0.00-0.65 S42 35 A-3(0) 5P
-2 (Malacasi) M2 0.50-1.81 5232 43 A-1-a0) P
M-3 1.51-3.00 428 4.7 a-1-a (0] GP
M-1 0.00-1.50 5B.1 0B A-1-a () 5P
€-3 [Buenos Hres) M2 1.50-2.00 914 23 a-1-b o) 5P
M-3 2.00-3.00 515 2 a-1-a (0] 5P
i M-1 0.00-2.45 B25 05 &-1-b (0] 5P
C-4 [Morropon)
M-2 2 26-3100 S0 B1 A-1-h [0 5P - 5M
M-1 000-2.40 056 25 A-1-b (0] 5P
-5 [La Matanza)
-2 2.40-3.00 913 B2 A-1-b (0] 5P -5M
M-1 000-181 [1] 12 A-3(0] 5P
C-6 [Chulucanas)
-2 1E1-2 35 L] 0B A-3(0) 5P
M-1 000-0.1% 10D 13 &-3(o] 5P
-7 [Malinguitas) M-2 0.19-0.69 0 317 &-2-4 0] Y]
M-3 0.65-3.00 599 16.6 A-2-4 [0 5
M-1 0.00-0.30 o466 35.2 A-2-4 (0] S
-2 0.30-0.65 a8 88.3 A-4{5) ML
C-& [Tambogrande)
M-3 0.65-0.85 k] 268.5 A-2-4 (0] S
M4 0.65-3.00 oo B 168 £-2-4 [0 S

Tabla 08 Granulometria de los distritos cercanos al area de estudio

Fuente: Autoridad para la Reconstruccion con Cambios ARCC (17)
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Para definir los didmetros caracteristicos cuyo fin es establecer la distribucion
del tamafio de los elementos de la muestra tenemos la tabla siguiente. El andlisis
de la distribucion estadistica de la forma del grano suele asociarse con el analisis
del tamafio de particula, mediante un sistema de correlacién basado en el granulo
morfismo de la muestra. En la siguiente tabla, se aprecia el resumen de Valores
de Didmetros Caracteristicos para cada sector evaluado.

[l 020 030 050 060 Dé5 D70 D& DEs D30

X 1]
Ghats Mtz ol ey ) ) m) fom) fom) fmm) o) om) (mm) ()

K-l 0.00-057 0182 037 5925 13338 33314 10442 114501 120242 138122 1SROZE 173037

|:5Ecl'-|;n] M2 057-200 0319 0.774 21054 4383 6.933 952 11532 13673 1831 2113 27976
W3 200-300 0715 1276 6.356 9827 15.26 21956 26.393 31015 46,596 58.076 73.346

c2 I+l 0.00-0.69 02 0.285 0334 0373 0413 0472 0.503 0534 0613 0.735 1061
[Malacasi) M2 063181 0179 0311 0474 1046 3532 732 8951 11538 17.936 5214 30638

M3 1B1-300 0255 0.417 0558 3.266 7.689 12752 15691 18625 25504 30.709 35813

K-l 0.00-150 0635 1004 1434 2033 348 535 6.935 3511 14317 1949 30651
C-3(Buenos Aires) B2 150200 022 0.33 0.426 0518 0618 0.743 0813 0.98 1674 2141 3.0%6

I3 200-300 0482 D.E81 1333 2516 4467 7.098 8474 10013 a6m 17514 palli)

4 I+l 000245 0301 0.383 0471 0.565 o 0509 107 1338 348 1735 2225
{Marropon) M2 245300 0195 0341 0436 0536 0.661 0612 0934 1081 117 1281 436
.5 [ 000240 0351 0454 05597 0.706 0.315 04572 1058 11435 1609 1892 2812

(L2 Matanza) M2 240300 0493 033 0437 0537 086l 051 0820 107 173 2276 4M2

6 K-l 000131 0232 03 034 0375 0411 0433 0475 0437 034 0362 0534

(Chulucanas| 2 1E1-235 0082 D182 021 0.249 027 0.308 0.325 0342 0.376 0.393 2411

7 I+l 000019 0472 02 0.226 0.253 D27 0.307 0.326 0.343 0.363 0.401 D423
(Malinguitas) W2 0.19-059  0.023 0.046 007 0134 0181 0211 0.226 0241 0.268 0.271 0.307
M3 0.63-300 0044 0151 0.186 0.z 0235 0219 0313 0345 0.41 0434 0.573

K-l 0.00-030 0.2l 004z 0.063 0.083 0141 0.187 0.223 0259 0377 0887 14

cE M2 030065 0002 00 005 0033 004 005 004 008 0087 0Ol OfF
(Tambogrande)

M3 0.65-085  0.027 0.055 0,084 0.115 0146 0.16 0186 0173 0211 0.236 0.261

[ 0.E3-300 0044 0.09 0.141 0162 0178 0.209 0.224 0239 0.268 0.234 0299

o]
{13 Pefita] K-l 000018 011 0.15 0.153 0157 016 0.164 0.166 0.163 0171 0173 0173
C-10 I+l 000032  0.081 0.087 0.114 01z 0.145 0.154 0.154 01539 0.165 0.158 271

Tabla 09 Resumen de valores de diametros caracteristicos

Fuente: Autoridad para la Reconstruccién con Cambios ARCC (17)
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-Evaluacion topogréfica

La topografia a lo largo del rio es variable y presenta rangos diferentes en la zona
de estudio, el rio tiene una pendiente pronunciada, haciendo que el agua tenga
velocidades considerables, el flujo del rio estd orientado en forma descendente
de Norte-Este a Sur-Oeste, determinando una topografia medianamente

accidentada.

En campo se establecio una poligonal de apoyo, constituida de una serie de puntos
intermedios, se constituyd un BM relativo tal como se detalla en planos.
Posteriormente, se procedio a efectuar los dibujos tomando en cuenta el relieve
topografico de la zona de intervencion, huella méxima de avenida, calculos
hidrolégicos e hidraulicos para asi poder ubicar el dique o el enrocado. Del
procesamiento de la informacién de campo se procedi6 a la elaboracion de los

planos:

Plano de Ubicacidn. - De la Carta Nacional, para mostrar la ubicacion de la obra

Yy los sectores a proteger, infraestructura existente, accesos, canteras etc.

Plano de la Planta. - A curvas a nivel cada 1.00 m, en donde se presenta las
caracteristicas que nos permite evaluar algunas condiciones morfoldgicas del rio

en los tramos a proteger.

Plano de Perfil. - Define el eje central del rio y la pendiente que presenta el

cauce, permite determinar las alturas de corte y relleno.

Plano de Secciones Transversales. - secciones transversales cada 20.00 metros.
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Cuadro de BM’S

CUADRO DE COORDENADAS DE LOS BM'S
N COTA NORTE cSIE DESCRIP.

1 165.00 | 9408464.00 | 630524.00 BM 1

2 6315 | 9408953.00 | 629689.00 BM 2

3 161.21 | 9408//6.66 | 629306.9 BM 3

4 161,95 | 9408821.00 | 6292/2.00 BM 4

5 6515 | 9408960.00 | 628886.00 BM 5

Lista de puntos topogréaficos
PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION PUNTO ESTE NORTE COTA _ DESCRIPCION

1 630180.263 | 9408430.3 | 162.0468 16 630313.988 | 9408479.3 | 162.8367 T
2 630181.795 | 940842231 | 161.7242 BR 17 630139.873 | 9408426.14 | 161.5721 T
3 630328.885 | 9408456.39 | 162.3108 BR 18 629250.238 | 9408721.64 | 158.1657 T
4 630186.32 | 9408431.37 | 161.7113 BR 19 629283.765 | 9408716.94 | 158.2156 T
5 | 630317.419 | 9408462.23 | 162.2714 BR 22 | 628889.985 | 9408975.21 | 157.1217 T
6 | 630303.741 9408463.44 | 162.0578 |  BR 29 | 628%00.51 | 9408977.43 | 157.6573 T
7 630169.783 | 9408426.09 | 161.9238 T 30 | 628510.422 | 9408979.21 | 158.6389 T
8 630290.821 | 9408463.43 | 162.0833 BR 31 |628978.603 | 2408934.8 | 158.0046 T
9 630155.07 | 9408425.73 | 161.9307 T 48 630308.275 | 9408472.57 | 162.695 T
10 630157.459 | 9408421.84 | 161.8084 T 49 630139.608 | 9408422.88 | 161.5507 T
11 630294.231 | 9408474.52 | 162.4404 T 50 630320.659 | 9408482.09 | 162.5118 T
12 630153.705 | 9408420.91 | 161.7506 T 51 630136.085 | 9408419.61 | 161.5544 T
13 630300.899 | 9408485.12 | 162.8521 T 52 630136.061 | 9408418.82 | 161.8032 T
14 630148.587 | 9408426.17 | 161.8632 T 53 630325.961 | 9408485.46 | 162.9678 T
15 630306.163 | 9408489.71 | 162.8899 T 54 630340.831 | 9408486.65 | 162.9813 T
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630247.778

9408548.7

162.0107

PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
55 630367.688 | 5408483.68 | 163.0179 T
56 630372.388 | 9408476.9 | 163.0115 T
57 630345.558 | 5408465.12 | 163.2507 T
58 630318.103 | 5408487.61 | 162.7159 T
59 630315.804 | 5408488.16 | 162.3804 T
60 630322.215 | 5408485.06 | 162.7382 T
61 630190.253 | 9408434.96 | 161.6996 BR
62 630312.214 | 5408518.09 | 162.3503 T
63 630202.834 | 5408443.38 | 161.8627 BR
64 630304.156 | 5408536.98 | 162.4834 T
65 630300.163 | 5408547.89 | 162.5155 T
66 630240.961 | 5408461.52 | 162.0994 BR
67 630269.17 | 9408515.23 | 162.5436 T
68 630275.281 | 5408509.19 | 162.2109 T
69 630274.307 | 9408505.83 | 162.236 T
70 630272.983 | 9408504.15 | 162.778 T
71 630234.999 | 5408478.05 | 161.9576 T
72 630276.715 | 5408496.51 | 162.6926 T
73 630227.188 | 9408474.84 | 162.455 T
74 630267.453 | 5408484.55 | 162.4054 T
75 630265.463 | 5408476.38 | 162.4222 T
76 630262.185 | 5408471.66 | 162.0989 BR
77 630228.918 | 5408492.65 | 162.0286 T
78 630247.314 | 5408490.88 | 162.4256 T
79 630214.702 | 5408500.26 | 162.0331 T
80 630225.713 | 5408498.53 | 162.1187 T
81 630206.95 | 9408505.97 | 162.021 T
85 630241.76 | 9408534.08 | 162.6197 T
86 630245.597 | 5408532.43 | 162.6101 T
87 630251.353 | 5408533.69 | 162.5452 T
83 630254.96 | 9408541.27 | 162.4325 T
29 630241.964 | 9408553.2 162.41 T
%0 630238.791 | 5408562.59 | 162.4045 T
51 630233.163 | 5408547.25 | 162.3655 T
92 630240.027 | 5408543.48 | 162.4006 T
93 630237.923 | 5408535.99 | 162.6611 T
54 630231.666 | 5408540.02 | 162.5308 T
95 630224.213 | 5408540.05 | 162.5444 T
56 630197.212 | 5408540.17 | 162.3165 T
97 630241.925 | 5408531.94 | 162.6428 T
98 630245.718 | 5408515.76 | 162.7938 T
99 630245.441 | 5408512.04 | 163.0273 T
100 630248.587 | 5408508.96 | 163.0161 T
101 630247.819 | 5408520.07 | 162.7331 T
102 630257.623 | 5408525.42 | 162.3583 T
104 630214.667 | 5408598.24 | 161.6137 T
105 630227.002 | 5408596.33 | 161.5796 T
106 630213.992 | 5408594.56 | 161.5168 T
107 630218.815 | 9408555.89 | 162.384 T
108 630237.357 | 9408593.31 | 161.612 T
109 630232.449 | 5408562.41 | 162.1656 T
110 630220.453 | 5408588.33 | 161.6716 T
111 630237.33 | 9408593.34 | 161.6133 T
112 630243.197 | 9408569.3 | 161.9672 T
113 630250.537 | 5408583.61 | 161.6545 T
114 630254.69 | 9408574.86 | 161.7859 T
115 630225.944 | 5408576.32 | 161.9586 T
116 630280.762 | 5408562.44 | 161.9714 T
117 630238.582 | 5408555.08 | 162.3846 T

T
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PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
119 630294.474 | 5408555.33 | 162.4336 T
120 630258.787 | 9408536.54 | 162.501 T
121 630284.436 | 5408555.25 | 162.1392 T
122 630304.246 | 5408547.43 | 162.5388 T
123 630293.238 | 5408543.71 | 162.1818 T
124 630267.794 | 5408523.63 | 162.4706 T
129 630200.997 | 5408596.34 | 161.3973 T
130 630202.675 | 5408603.74 | 161.3524 T
131 630196.688 | 5408603.73 | 161.1485 T
132 630194.38 | 9408606.31 | 161.2068 T
133 630187.936 | 9408607 161.0806 T
134 630187.457 | 5408610.66 | 161.1856 T
135 630180.339 | 5408605.42 | 161.3928 T
139 630188.072 | 5408588.99 | 162.0519 t
140 630186.666 | 5408588.36 | 161.7403 t
141 630189.456 | 5408585.61 | 162.1267 t
142 630184.78 | 9408587.51 | 161.9624 t
143 630182.97 | 5408586.7 | 161.9986 t
144 630183.39 | 9408582.53 | 162.2557 E3
145 630185.875 | 9408574.81 | 162.241 E3
146 630189.658 | 5408567.23 | 162.1816 E3
147 630193.146 | 5408560.24 | 162.2354 E3
148 630186.208 | 5408562.67 | 162.0738 E3
145 630186.855 | 5408550.89 | 161.9485 E3
150 630190.633 | 9408530.3 | 162.2986 E3
151 630187.054 | 5408533.33 | 162.3806 E3
152 630183.607 | 9408552.2 | 162.0486 T
153 630182.463 | 5408564.47 | 161.9941 T
154 630179.487 | 5408568.69 | 161.9982 T
155 630179.636 | 5408571.19 | 161.7365 T
156 630179.099 | 5408575.14 | 161.7913 T
157 630179.893 | 5408581.09 | 162.1935 T
158 630177.96 | 9408579.9 | 161.9529 T
159 630173.394 | 5408565.67 | 161.9276 T
160 630172.504 | 5408582.84 | 161.6545 T
161 630169.591 | 5408585.55 | 161.4545 T
162 630169.198 | 5408588.57 | 161.3001 T
163 630173.153 | 5408587.52 | 161.7015 T
164 630176.082 | 5408586.75 | 162.0572 T
165 630177.424 | 5408586.39 | 162.1696 T
166 630177.805 | 9408586.8 162.065 T
167 630181.377 | 5408593.33 | 161.8683 T
168 630181.555 | 5408594.85 | 161.9147 T
169 630181.915 | 5408598.03 | 161.9101 T
170 630182.646 | 5408604.43 | 161.5719 T
171 630163.977 | 5408591.86 | 161.3299 T
172 630154.405 | 9408595.5 | 161.3539 T
173 630146.931 | 9408598.3 | 161.4869 T
174 630145.447 | 5408598.87 | 161.6043 T
179 630139.013 | 9408601.9 | 161.5845 T
180 630136.924 | 5408607.25 | 161.3729 T
181 630134.721 | 5408609.65 | 161.1675 T
183 630126.859 | 5408605.62 | 161.0853 T
184 630129.754 | 5408608.29 | 161.1215 T
187 630118.049 | 5408586.37 | 160.5371 BR
188 630113.22 | 9408587.15 | 160.6441 BR
189 630110.922 | 5408580.05 | 161.2963
150 630118.438 | 5408572.16 | 160.6558
191 630103.861 | 5408572.03 | 161.7268

630125.859 | 540856




PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
193 630114.852 | 9408565.88 | 1616562 BR
194 630124.785 | 9408566.32 | 160.8942 BR
195 630127.242 | 9408573.91 | 161.1842 BR
196 630132.29 | 9408577.84 | 161.021 T
197 630101.485 | 9408581.57 | 161.4034 T
198 630093.541 | 9408586.74 | 1615922 T
199 630127.29 | 9408589.56 | 160.9607 T
200 630083.691 | 9408593.64 | 161.5065 T
201 630123.863 | 9408597.9 | 160.9276 T
202 630074.597 | 9408604.13 | 161.3934 T
203 630122.173 | 9408597.47 | 160.5291 BR
204 630072018 | 9408612.62 | 1610819 T
205 630062.606 | 9408617.59 | 161.0438 T
206 630120.984 | 9408590.78 | 160.5255 BR
207 630055.342 | 9408618.66 | 1613357 T
208 630055.314 | 9408618.65 | 161.3105 T
209 630116.081 | 9408604.05 | 160.5185 BR
210 630044.127 | 9408624.3 | 1613933 T
211 630110.963 | 9408611.51 | 160.4678 BR
212 630040.065 | 9408613.13 | 1618316 T
213 630106.887 | 9408609.69 | 160.8405 T
214 630102.235 | 9408615.19 | 160.9599 T
215 630049.822 | 9408597.55 | 162.0701 T
216 630068.926 | 9408597.26 | 1617527 T
217 630077.166 | 9408592.58 | 161.7596 T
218 630086.778 | 9408591.98 | 1615553 T
219 630091.301 | 9408585.21 | 1617745 T
220 630104.853 | 9408584.63 | 161.418 T
221 630090.583 | 9408650.39 | 160.5158 BR
223 630087.765 | 9408658.49 | 160.4982 BR
224 630083.056 | 9408668.12 | 160.3195 BR
225 630077.667 | 9408677.6 | 160.2549 BR
226 630115.506 | 9408605.65 | 160.5547 BR
227 630116.272 | 9408603.84 | 160.5355 BR
228 630116.7/8 | 9408601.29 | 160.6134 BR
229 630117.674 | 9408600.25 | 160.5303 BR
230 630112.503 | 9408598.79 | 160.8922 BR
231 630111344 | 9408594.2 | 1610372 BR
232 630114.217 | 9408601.89 | 160.6216 BR
235 630068.918 | 9408678.62 | 160.4385 BR
236 630099.43 | 9408692.26 | 160.5157 BR
237 630087.298 | 9408701.34 | 160.4513 BR
238 630074.25 | 9408690.49 | 160.4151 BR
239 630073.529 | 9408713.35 | 160.3353 BR
240 630066.34 | 9408692.9 | 160.1868 BR
241 630055.33 | 9408691.83 | 160.8472 BR
242 630065.144 | 9408681.17 | 160.7651 BR
243 630062.698 | 9408690.6 | 160.3784 BR
244 630052.98 | 9408694.18 | 160.8283 BR
245 630049.77 | 9408705.79 | 160.3881 BR
246 630052.359 | 9408705.32 | 160.2898 T
247 630023.32 | 9408739.63 | 160.2246 T
248 630046.837 | 9408718.28 | 160.1977 T
252 629993.924 | 9408812.49 | 161.1918 BR
253 629990.234 | 9408813.51 | 160.7797 BR
254 629993.948 | 9408802.57 | 160.9306 BR
255 629990.313 | 9408804.86 | 160.5328 BR
256 629988.084 | 9408815.16 | 160.3612 BR
257 629973.295 | 9408803.26 | 160.2801 BR

629952.801 | 9408876.08 | 160.1304 T

PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
263 629944.734 | 9408871.73 | 160.1041 T
264 629929.715 | 9408868.46 | 160.1925 T
265 629923.35 | 9408859.77 | 160.2228 T
266 629915.942 | 9408853.17 | 160.2653 T
267 629924.562 | 9408847.74 |  160.267 T
268 629932.623 | 9408852.33 | 160.0694 T
269 629942.266 | 9408856.24 | 160.0733 T
270 629959.509 | 9408855.91 | 160.0541 T
271 629965.867 | 9408852.47 | 160.0655 T
272 629955.038 | 9408802.42 | 160.8908 T
273 629973.841 | 9408845.27 | 160.337 T
274 629962.779 | 9408800.48 | 160.6857 T
275 629968.349 | 9408843.52 | 160.0192 T
276 629942.889 | 9408809.07 | 160.6861 T
277 629964.516 | 9408836.2 | 160.2202 T
278 629936.386 | 9408821.53 | 160.5575 T
279 629955.824 | 9408828.64 | 160.4404 T
280 629952.206 | 9408821.81 | 160.6037 T
281 629946.811 | 9408818.03 | 160.6628 T
282 629959.25 | 9408823.61 | 160.3553 T
283 629957.176 | 9408811.97 | 160.5478 T
284 629972.135 | 9408826.63 | 160.1771 T
285 629965.919 | 9408809.2 | 160.4761 T
286 629975.8 | 9408822.49 | 160.2178 T
287 629967.682 | 9408811.2 | 160.2574 T
288 629983.975 | 9408818.04 | 160.3698 T
289 629988.124 | 9408811.65 | 160.4635 T
290 629986.697 | 9408801.61 | 160.4104 T
291 629988.121 | 9408792.16 | 160.2706 T
292 629997.463 | 9408782.4 | 160.2634 T
293 630003.945 | 9408787.59 | 160.8208 T
296 629945.691 | 9408845.01 | 160.0511 T
297 629921.194 | 9408836.03 | 159.8409 T
298 629920.788 | 9408833.89 | 159.6347 T
299 629920.101 | 9408830.28 | 159.7257 T
300 629919.679 | 9408828.05 | 160.125 T
301 629916.495 | 9408827.16 | 160.2475 T
302 629916.339 | 9408827.42 | 160.2186 T
303 629915.44 | 9408828.92 | 159.8296 T
304 629915.078 | 9408826.82 | 160.2618 T
305 629914.593 | 9408827.28 | 160.1929 T
306 629912.252 | 9408829.47 | 159.5205 T
307 629908.549 | 9408832.95 | 159.4992 T
309 629874.478 | 9408834.48 | 160.0945 T
310 629913.302 | 9408819.8 | 160.4625 T
311 629875.754 | 9408839.61 | 160.2454 T
312 629905.742 | 9408811.09 | 160.4315 T
313 629876.826 | 9408842.45 | 160.2258 T
314 629896.584 | 9408801.8 | 160.1016 T
315 620884.242 | 9408838.39 | 160.3243 T
316 629903.717 | 9408802.05 | 160.1532 T
317 629893.604 | 9408834.53 | 160.2748 BR
318 629908.568 | 9408809.33 | 160.3017 T
319 629900.923 | 9408831.99 | 159.6485 T
320 629907.069 | 9408832.87 | 159.6058 T
321 629894.352 | 9408816.02 |  160.305 T
322 629905.249 | 9408828.51 159.49 T
323 629906.011 | 9408826.04 | 159.8391 BR
324 629902.907 | 9408819.41 | 160.382 T

629895.721

9408798.52

159.8918




PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
326 629884.321 | 9408786.38 | 159.2952 T
327 629876.036 | 9408777.41 | 159.7774 T
328 629837.012 | 5408748.7 | 159.7721 T
329 629922.688 | 9408812.18 | 160.3708 T
330 629923.537 | 9408809.76 | 160.5461 T
331 629923.898 | 9408808.72 | 161.0254 T
332 629928.377 | 5408804.95 161.008 T
333 629931.384 | 9408799.18 | 160.8861 T
334 629930.534 | 9408798.64 | 160.8932 T
335 629931.346 | 9408794.07 | 160.7422 T
336 629928.467 | 9408800.78 | 160.9013 T
337 629927.589 | 9408800.32 | 160.8407 T
338 629937.642 | 5408818.54 160.588 T
339 629937.965 | 9408831.65 | 160.4962 T
340 629933.175 | 9408830.03 | 160.4319 T
341 629930.429 | 9408829.31 | 160.2766 T
342 629924.102 | 9408826.07 | 160.2723 T
347 629839.744 | 5408867.48 160.221 T
348 629850.129 | 9408865.76 | 160.1905 T
349 629857.302 | 9408864.44 | 160.1779 T
350 629859.626 | 9408858.95 | 160.1424 T
351 629854.916 | 9408852.9 | 160.1641 T
352 629857.392 | 9408846.29 | 160.0053 BR
353 629861.369 | 9408840.82 | 159.9483 BR
354 629864.903 | 9408846.15 | 160.2629 BR
355 629874.059 | 9408850.63 | 160.2521 BR
356 629881.139 | 9408851.33 | 160.1544 BR
357 629866.295 | 9408834.12 | 155.5286 BR
358 629869.179 | 9408831.05 | 155.4032 BR
358 629856.31 | 9408844.99 | 155.7416 BR
360 629858.835 | 9408829.11 | 155.2154 RIO
361 629853.706 | 9408825.99 | 159.1538 RIO
362 629850.564 | 9408824.2 | 158.9464 RIO
363 629843.663 | 9408820.7 | 159.3818 RIO
364 629851.957 | 9408829.11 159.371 RIO
365 629835.211 | 9408814.24 | 159.6753 RIO
366 629798.591 | 9408814.05 | 159.4702 T
369 629805.479 | 9408809.98 | 159.6352 T
370 629813.725 | 9408811.22 159.64 T
371 629825.931 | 9408808. 159.5861 T
372 629816.322 | 9408823.66 | 159.4911 T
373 629799.215 | 5408819.1 | 159.4944 T
374 629814.223 | 5408834.7 | 159.5563 T
375 629802.893 | 9408836.66 | 159.5214 T
376 629816.143 | 9408838.68 | 159.0933 T
377 629805.406 | 9408839.97 | 159.4212 T
378 629815.405 | 9408841.73 | 159.0883 T
379 629805.545 | 9408842.57 | 159.3714 T
380 629814.784 | 9408843.35 | 158.9156 T
381 629787.346 | 9408780.65 | 159.5952 T
382 629763.797 | 9408798.53 | 159.3026 BR
384 629742.795 | 9408838.49 | 159.1232 BR
385 629737.685 | 9408862.68 | 158.9268 BR
386 629726.438 | 9408906.59 | 158.9456 BR
387 629717.208 | 5408850.36 159.15 BR
390 629714.906 | 9408906.64 | 158.9283 BR
391 629732.845 | 9408909.94 | 163.0466 BR
392 629715.886 | 9408909.81 162.989 BR
394 629667.589 | 5408943.58 163.554 T
39 629675.79 | 9408949.02 | 163.5589 T

PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
490 629510.585 | 9408855.73 | 161.9004 T
491 629480.665 | 9408861.81 | 162.6966 T
493 629438.229 | 9408831.72 | 160.0627 T
495 629440.38 | 9408833.86 | 161.0644 T
496 629444.431 | 9408834.69 | 161.2714 T
497 629453.41 | 9408838.53 | 161.7942 T
498 629457.606 | 9408840.77 | 161.4716 T
499 629454.626 | 9408842.21 | 162.6282 T
500 629451.512 | 9408840.57 | 162.4751 T
509 629440.648 | 9408836.46 | 161.836 T
511 629435.333 | 9408852.66 | 162.8561 T
512 629432.648 | 9408865.65 | 162.9467 T
514 629412.916 | 9408861.75 | 162.8114 T
515 629399.016 | 9408851.34 | 162.8357 T
516 629431.484 | 9408834.75 | 162.7704 T
517 629414.024 | 9408830.45 | 162.9111 T
518 629404.54 | 9408825.21 | 162.9507 T
520 629409.133 | 9408835.02 | 162.8983 T
521 629409.397 | 9408835.58 | 162.7716 T
522 629401.274 | 9408834.07 | 162.8255 T
523 629396.524 | 9408830.52 | 162.9119 T
524 629393.685 | 9408838.63 | 162.775 T
525 629393.568 | 9408844.4 162.825 T
526 629422.207 | 9408837.06 | 162.9793 T
527 629408.542 | 9408822.6 | 162.6486 BR
528 629401.087 | 9408823.55 | 162.7989 BR
529 629394.133 | 9408822.29 | 162.8171 BR
530 629387.798 | 9408819.17 | 162.7178 BR
532 629344.835 | 9408797.82 | 162.5494 BR
533 629354.522 | 9408799.77 | 162.6546 BR
534 629360.427 | 9408802.76 | 162.7668 BR
536 629297.244 | 9408771.4 | 160.5231 BR
537 629304.408 | 9408781.05 | 161.5852
538 629298.954 | 9408784.23 | 161.7942
539 629301.43 | 9408786.29 | 162.6455
540 629308.939 | 9408780.75 | 162.6534
541 629313.665 | 9408782.16 | 161.7589
542 629316.994 | 9408783.28 | 161.8355
543 629322.146 | 94087859.11 | 162.5545
544 629292.357 | 9408786.78 | 161.1871
557 629264.995 | 9408819.94 | 161.7213 T
558 629261.466 | 9408813.6 | 161.5265 T
559 629257.702 | 9408805.78 | 161.1588 T
560 629253.584 | 9408797.24 | 160.9012 T
561 629251.32 | 9408781.3 | 160.0113 T
563 629249.242 | 9408762.78 | 158.3826 T
564 629256.494 | 9408760.5 | 158.2348 T
566 629248.331 | 9408752.9 | 158.1184 T
567 629239.454 | 9408750.14 | 158.0611 T
568 629236.821 | 9408755.78 | 158.3426 T
569 629234.38 | 9408762.64 | 158.4227 T
570 629241.26 | 9408764.18 | 158.5365 T
571 629249.391 | 9408765.69 | 158.7791 T
572 629253.415 | 9408766.33 | 158.9917 T
574 629228.827 | 9408764.13 | 158.4153 T
575 629217.855 | 9408768.26 | 158.6633 T
576 629070.777 | 9408766.16 | 157.7087 T
577 629203.037 | 9408769.81 | 158.5822 T
578 629061.842 | 9408738.01 | 157.9366 T
579 629192.302 | 9408765.18 | 158.3055 T




PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
583 625079.552 | 9408722.72 | 157.4858 T
584 629181.753 | 9408770.64 158.326 T
585 629107.978 | 9408772.23 | 157.5545 T
587 629191.668 | 9408761.51 | 158.3476 T
588 629127.697 | 9408770.63 157.794 T
589 629103.101 | 9408725.85 | 157.9197 T
590 629196.49 | 9408752.63 | 158.0707 T
591 629132.293 | 5408760.33 | 157.6434 T
592 629116.989 | 9408727.4 | 157.8922 T
593 629141.013 | 9408752.22 | 158.1186 T
594 629138.635 | 9408735.04 | 157.9704 T
595 629198.647 | 9408743.39 | 158.1077 T
596 629155.332 | 9408740.49 | 158.0844 T
597 629153.243 | 5408766.59 | 158.2322 T
598 629120.687 | 9408745.51 | 157.8683 T
599 629172.449 | 9408736.82 157.942 T
600 629227.735 | 9408767.48 | 158.7081 BR
601 629235.239 | 5408766.79 | 158.6888 BR
602 625235.8 | 9408773.29 | 161.2847 T
603 629221.548 | 9408767.28 | 158.5034 BR
606 625200.578 | 9408765.88 | 158.5187 BR
607 629186.366 | 9408769 158.3169 BR
608 629162.498 | 9408773.36 | 158.3166 BR
610 629082.655 | 9408812.05 | 161.0004 BR
611 628993.795 | 9408856.59 | 157.4184 T
612 628968.269 | 9408815.12 157.132 T
613 628961.288 | 5408812.55 | 157.1152 T
614 628976.69 | 9408802.74 | 157.7745 T
615 628994.507 | 9408809.75 157.216 T
616 625014.957 | 9408843.18 | 157.4557 T
617 628988.003 | 9408803.37 | 157.3205 T
618 629032.793 | 5408830.84 | 157.5573 T
619 629015.108 | 5408800.04 | 157.5049 T
620 629010.145 | 9408787.36 | 157.8518 T
621 629023.797 | 5408804.02 | 157.7626 T
622 629032.413 | 9408799.95 | 157.3295 T
623 629061.961 | 9408813.63 | 157.8835 T
624 629041.571 | 5408792.17 | 157.7742 T
625 625045.158 | 9408791.17 | 157.5091 T
626 629049.717 | 9408820.29 | 157.8817 T
627 629038.328 | 94087811 | 158.0196 T
628 629057.986 | 9408799.41 | 157.9079 T
629 629055.847 | 9408777.5 | 158.0176 T
630 629061.537 | 9408784.36 | 157.7923 T
631 629059.016 | 9408771.48 | 158.0081 T
634 628916.416 | 9408860.07 156.964 T
635 628920.905 | 5408854.98 | 156.8975 T
636 628929.569 | 9408847.73 | 157.0042 T
637 628932.622 | 5408843.06 | 156.8928 T
638 628936.589 | 9408841.16 156.963 T
639 628935.223 | 9408839.02 | 156.9582 T
640 628942.503 | 9408835.66 | 156.9733 T
641 628946.043 | 5408832.44 | 157.0488 T
642 628951.846 | 9408830.49 157.076 T
643 628955.32 | 9408825.83 | 157.0224 T
645 628906.56 | 9408884.87 | 156.7754 T
646 628906.358 | 9408890.4 | 156.7215 T
647 628907.529 | 5408893.42 | 156.8316 T
648 628908.951 | 9408902.28 | 156.8202 T
649 628909.407 | 9408910.16 | 156.8911 T
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PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
656 628882.035 | 9408958.86 | 163.2124 T
657 628882.858 | 9408956.72 | 163.1757 T
658 628886.797 | 9408959.93 | 162.9552 T
659 628896.71 | 9408961.24 | 161.7481 T
660 628892.049 | 94089611 | 162.2254 T
661 628890.853 | 940895179 | 162.302 T
662 628935.28 | 9408951.82 | 159.4976 T
663 628898.268 | 9408951.04 | 161.5205 T
664 628506.009 | 9408951.02 | 160.9183 T
665 628912.769 | 9408951.61 | 160.4005 T
666 628974.46 | 940857/2.16 | 158.8877 T
668 628924.945 | 9408952.67 | 159.91%6 T
669 628939.119 | 9408953.15 | 159.5424 T
670 628896.725 | 9408940.45 | 157.4951 T
671 628891.321 | 9408947.35 | 160.3844 T
672 628889.094 | 9408950.18 | 161707 T
673 628897.927 [ 9408939 157.1217 T
677 628966.935 | 9408935.94 | 159.0643 T
678 628967.077 | 9408930.15 | 159.0011 T
679 628966.942 | 9408926.08 | 159.0116 T
680 628962.838 | 9408929.63 | 159.2713 T
681 628958.564 | 940893145 | 159.0722 T
682 628953.452 | 9408930.49 | 1589231 T
683 628952.612 | 9408936.28 | 159.0277 T
684 628956.442 | 9408939.45 | 159.0071 T
685 628957.217 | 9408943.98 | 158.9935 T
686 628953.358 | 9408947.81 | 159.1734 T
687 628950.461 | 9408949.69 | 159.6005 T
688 628953.662 | 9408956.54 | 160.3878 PIS
689 628952.878 | 9408963.97 | 160.3134 PIS
690 628967.03 | 9408965.12 | 161.223 PIS
691 628968.696 | 9408957.94 | 161.2169 PIS
692 628982.714 | 9408959.33 | 161.6919 PIS
693 628982.006 | 9408966.1 | 161.6128 PIS
694 628947.119 | 9408963.44 | 160.0426 T
695 628946.588 | 9408955.97 | 160.0335 T
696 628935.481 | 9408955.12 | 159.7413 T
697 628933.798 | 9408962.48 | 159.8107 T
698 628934.908 | 9408944.55 | 159.3302 T
699 628934.68 | 94089413 | 1591718 T
700 628939.036 | 9408938.39 | 159.6178 T
701 628944.338 | 9408934.67 | 159.4568 T
102 628953.44 | 9408929.37 | 158.9835 T
703 628955.223 | 9408927.91 | 159.1059 T
704 628882.136 | 9408954.2 | 163.2124 T
705 628887.497 | 9408952.69 162.88 t
706 628898.291 | 9408952.34 | 161.8752 PIS
707 628905.729 | 9408952.9 | 161.4484 PIS
708 628913.167 | 9408953.45 | 161.0216 PIS
709 628920.605 | 9408954.01 | 160.5945 PIS
710 628928.043 | 9408954.56 | 160.1681 PIS
/11 628902.008 | 940896142 | 1614713 PIS
712 628907.306 | 940896159 | 161.1946 PIS
713 628912.605 | 940896177 | 160.9178 PIS
714 628917.903 | 9408961.95 | 160.641 PIS
715 628923.201 | 9408962.12 | 160.3642 PIS
716 628928.5 | 9408962.3 | 160.0875 PIS
717 628938.238 | 9408962.8 150.888 PIS
718 628942.678 | 9408963.12 | 159.9653 PIS
719 628939.183 | 9408955.4 | 159.8387 Pl




PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
720 628942.886 | 9408955.68 | 159.9361 PIS
121 628957.595 | 9408964.36 | 160.6166 PIS
722 628962.313 | 9408964.74 | 160.9198 PIS
723 628958.674 | 9408957.01 | 160.6642 PIS
724 628963.685 | 9408957.48 | 160.9405 PIS
725 628977.014 | 9408965.77 | 161.4829 PIS
726 628972.022 | 9408965.45 | 161.3529 PIS
727 628973.369 | 9408958.41 | 161.3752 PIS
728 628978.041 | 9408958.87 | 1615336 PIS
729 628888.296 | 9408951.44 | 162.2935
730 628890.208 | 9408948.77 | 1610457
731 628893.122 | 9408945.05 | 159.4213 T
732 628894.924 | 9408942.75 | 158.4582 T
733 628900.223 | 9408933.23 | 157.0756 T
734 628902.519 | 9408927.46 | 157.0295 T
735 628904.815 | 9408921.69 | 156.9833 T
736 628907.111 | 9408915.92 | 156.9372 T
737 628908.24 | 9408897.85 | 156.8259 T
746 630316.862 | 9408526.32 | 162.5903 T
147 630329.569 | 9408515.66 | 1626972 T
748 630342.275 | 9408505 162.8041 T
749 630354.982 | 9408494.34 |  162.911 T
750 630003.928 | 9408771.71 | 160.2537 T
751 630010.392 | 9408761.01 | 160.244 T
752 630016.856 | 9408750.32 | 160.2343 T
754 630111.58 | 9408683.12 | 160.617 T
756 630123.729 | 9408673.99 | 160.7183 T
758 630135.879 | 9408664.85 | 160.8197 T
760 630148.029 | 9408655.72 | 160.921 T
762 630160.179 | 9408646.58 | 161.0223 T
764 630172.328 | 9408637.44 | 1611236 T
766 630184.478 | 9408628.31 | 161.225 T
768 630196.628 | 9408619.17 | 161.3263 T
770 630208.778 | 9408610.04 | 1614276 T
171 630214.853 | 9408605.47 | 1614783 T
772 630220.927 | 9408600.9 | 161.5289 T
773 630017.862 | 9408772.75 | 160.7237 T
774 630031779 | 9408757.9 | 160.6266 T
775 630045.695 | 9408743.05 | 160.5295 T
176 630059.612 | 9408728.2 | 160.4324 T
777 629958.466 | 9408601.39 | 161.1231 T
778 629983.832 | 9408672.32 | 160.8529 T
779 629916.159 | 9408649.15 | 160.5827 T
780 629893.347 | 9408678.11 | 160.3125 T
781 629863.399 | 9408716.38 | 160.0423 T
782 629969.477 | 9408709.83 | 160.4956 T
783 629985.27 | 9408723.32 | 160.4085 T
784 630001.063 | 9408736.82 | 160.3214 T
785 630023.729 | 9408659.78 | 161.0494 T
786 630033.479 | 9408671.25 | 160.9757 T
787 630043.229 | 9408682.71 | 160.902 T
788 629902.878 | 9408756.78 | 160.2173 T
789 629912.367 | 9408769.21 | 160.3922 T
790 629921.857 | 9408781.64 | 160.5672 T
791 629939.682 | 9408738.29 | 160.302 T
792 629955.829 | 9408756.25 | 160.2916 T
793 629971975 | 9408774.2 | 160.2811 T
794 629692.887 | 9408920.49 | 162.1222 T
795 629700.757 | 9408908.38 | 158.9283 BR

629735.755

9408905
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PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
797 629756.674 | 9408898.28 | 158.9283 BR
798 629777.164 | 9408886.96 | 158.9283 BR
799 629809.577 | 9408870.41 | 158.9283 BR
800 625828.268 | 9408862.78 | 158.9283 BR
801 629987.713 | 9408554.9 161.2086 T
802 630008.717 | 9408508.32 | 161.2941 T
803 630051.235 | 9408458.53 | 161.3757 T
804 630097.09 | 95408433.2 161.4652 T
805 629883.138 | 9408736.58 | 160.1298 T
806 629949.995 | 9408660.73 | 160.7178 T
807 630018.768 | 9408576.23 | 161.6394 T
808 630109.597 | 9408463.66 | 161.5889 T
808 630079.32 | 9408501.19 | 161.6057 T
810 630049.044 | 9408538.71 | 161.6225 T
811 628965.273 | 9408954.36 160.68 T
812 628959.907 | 9408953.88 | 160.3678 T
813 628954.541 | 9408953.41 | 160.0555 T
814 628930.112 | 9408952.24 | 159.7086 T
815 628918.857 | 9408952.14 | 160.1601 T
816 628910.559 | 9408930.92 157.565 T
817 628918.599 | 9408934.38 | 158.1006 T
818 628926.639 | 9408937.84 | 158.6362 T
819 628918.213 9408914 157.3096 T
820 628927.02 | 9408917.84 | 157.7281 T
821 628935.827 | 9408921.69 | 158.1465 T
822 628944.633 | 9408925.53 158.565 T
823 628966.7 | 9408903.97 158.62 T
824 628971.969 | 9408883.41 158.21 T
825 628983.608 | 9408866.56 157.86 T
826 625004.732 | 9408826.46 | 157.3358 T
827 628942.562 | 9408899.57 | 157.6456 T
828 628958.105 | 9408881.29 | 157.5712 T
829 628973.647 | 9408863.01 | 157.4927 T
830 628989.19 | 9408844.74 | 157.4143 T
831 628933.305 | 9408863.75 | 157.1887 T
832 628945.705 | 9408872.52 157.38 T
833 628979.207 | 9408823.25 | 157.2092 T
834 628963.906 | 9408836.75 | 157.2024 T
835 628948.605 | 9408850.25 | 157.1955 T
839 629336.298 | 9408785.09 158.258 T
840 629304.427 | 9408768.34 | 158.1924 T
841 629272.226 | 9408756.92 | 158.1267 T
842 629278.78 | 9408758.28 | 158.1359 T
843 629320.942 | 9408779.06 | 158.2186 T
844 629363.925 | 9408792.78 | 158.2974 T
845 629391.318 | 9408807.7 158.3761 T
846 629603.674 | 9408935.36 | 162.1712 T
847 629620.163 | 9408951.22 | 162.2818 T
848 629636.651 | 9408967.08 | 162.3924 T
849 629555.095 | 9408903.96 | 162.3262 T
850 629541.86 | 9408897.31 | 162.4235 T
851 629528.625 | 9408890.66 | 162.5207 T
852 ©629437.03 | 9408866.76 162.56 T
853 629441.858 | 9408858.03 | 162.5317 T
855 629449.479 | 9408868.27 | 162.5971 T
856 625461.928 | 9408869.77 | 162.6342 T
857 629474.377 | 9408871.28 | 162.6713 T
858 629270.349 | 9408820.29 | 161.7213 T
859 629265.436 | 9408812.03 | 161.5265 T
860 629260.903 | 9408804.54 | 161.1588 T




PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
861 629256.727 | 9408795.99 | 160.9012 T
862 629249.478 | 9408786.8 160.35 T
863 629247.935 | 9408778.77 159.76 T
864 625243.156 | 9408770.7 161.45 T
865 629309.956 | 94087/90.78 | 162.6502 T
866 629318.483 | 9408795.28 | 162.6549 T
867 629327.01 | 9408799.78 | 162.6597 T
368 629335.536 | 9408804.28 | 162.6644 T
869 629352.314 | 9408814.72 | 162.6951 T
870 629360.564 | 9408820.65 | 162.7211 T
871 629368.815 | 9408826.59 | 162.7471 T
872 629377.066 | 9408832.53 | 162.773 T
873 629385.317 | 9408838.46 | 162.799 T
874 629267.353 | 9408809.23 161.45
875 629260.965 | 9408799.05 | 1611871
876 629256.461 | 9408784.36 161.32
877 625253.222 | 9408771.26 | 1611871
878 629274.493 | 9408802.93 | 1613843 T
879 629280.718 | 9408796.5 | 1613185 T
880 629286.515 | 9408790.04 | 161.2528 T
881 629266.779 | 9408787.47 | 161.2976 T
882 625277.097 | 9408790.57 | 161.2752 T
883 629264.655 | 9408774.5 | 1613389 T
884 629276.088 | 9408777.74 | 1614906 T
885 629287.521 | 9408780.99 | 161.6424 T
886 629156.84 | 9408785.12 160.23 T
887 629176.58 | 9408782.16 | 160.4937
888 629196.32 | 9408779.2 | 160.7573
889 629216.06 | 9408776.25 | 161.021
890 629138.293 | 9408791.85 | 160.4226 T
891 625119.747 | 9408798.59 | 160.6152 T
892 629101.201 | 9408805.32 | 160.8078 T
893 629008.756 | 9408851.65 159.64 T
894 629021.968 | 9408842.37 | 159.9121 T
895 625034.294 | 9408834.86 | 160.1842 T
896 629048.325 | 9408826.25 | 160.4562 T
897 629063.99 | 9408819.29 | 160.7283 T
898 628969.647 | 9408910.67 | 159.1373 T
899 628973.311 | 9408891.13 | 155.263 T
900 628986.495 | 9408869.82 | 159.3886 T
901 628997.357 | 9408860.47 | 159.5143 T
902 629724.365 | 9408909.87 | 163.0178 T
903 629936.885 | 9408874.14 | 160.1383 T
904 629920.968 | 9408872.2 | 160.1462 T
905 629905.052 | 94088/0.26 | 160.1541 T
906 629889.135 | 9408868.32 | 160.1621 T
907 629873.219 | 9408866.38 160.17 T
908 625787.968 | 9408881.44 | 158.9283 T
909 629798.773 | 9408875.93 | 158.9283 T
910 628895.404 | 9408967.54 | 158.8877 T
912 628908.58 | 9408968.31 | 158.8877 T
913 628921.756 | 9408969.08 | 158.8877 T
914 628934.932 | 9408969.85 | 158.8877 T
915 628948.108 | 9408970.62 | 158.8877 T
916 628961.284 | 9408971.39 | 158.8877 T
917 628889.666 | 9408962.47 | 161.5994 T
918 628892.535 | 9408965 160.2435 T
919 629004.376 | 9408849.88 | 157437 T
920 629023.875 | 9408837.01 | 157.5065 T

628969.335 | 9408893.69 | 158.415 T

PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
922 629245.251 | 9408763.48 | 158.45595 T
923 629247.321 | 9408764.59 | 158.6193 T
924 629254.957 | 9408800.09 | 160.9871 T
925 625256.329 | 9408802.93 | 161.0729 T
926 629258.957 | 9408808.39 | 161.2814 T
927 629260.211 | 95408811 161.4039 T
928 629262.414 | 9408807.04 | 161.2814 T
929 629263.925 | 9408809.53 | 161.4039 T
930 629254.193 | 9408789.83 | 160.5783 T
931 629255.46 | 9408792.91 | 160.7358 T
932 629249.211 | 9408767.03 159.49 T
933 629249.981 | 9408773.94 158.73 T
934 625158.441 | 9408812.45 160.33 T
935 625207.149 | 9408807.48 160.45 T
936 629250.592 | 9408799.75 160.27 T
937 629239.498 | 9408779.9 161.031 T
938 629248.173 | 9408786.01 | 160.7774 T
939 629250.091 | 9408792.55 | 160.5237 T
940 629239.731 | 9408801.68 | 160.315 T
941 629228.871 | 9408803.61 160.36 T
942 629218.01 | 9408805.55 | 160.405 T
943 625190.913 | 5408809.14 160.41 T
944 629174.677 | 9408810.79 160.37 T
945 629248.706 | 9408782.79 | 160.055 T
946 629250.538 | 9408789.97 | 160.5429 T
%47 629244.41 | 9408774.53 | 161.2818 T
948 629245.665 | 9408778.35 | 161.1137 T
949 629246.919 | 9408782.18 | 160.9455 T
950 629248.813 | 9408788.19 | 160.6928 T
951 629249.452 | 9408790.37 | 160.6082 T
952 625142.391 | 9408781.41 158.23 T
953 629122.283 | 9408789.47 | 158.1434 T
954 629102.176 | 9408797.52 | 158.0567 T
955 625082.069 | 9408805.58 | 157.9701 T
956 629152.444 | 9408777.38 | 158.2733 T
957 629193.472 | 9408767.44 | 158.4178 T
958 629209.217 | 9408767.07 | 158.591 T
959 629509.703 | 9408862.12 | 162.7455 T
560 629474.14 | 9408856.76 | 162.7152 T
%1 629482.17 | 9408857.22 | 162.5995 T
964 629429.729 | 9408854.93 | 162.8449 T
965 629424.124 | 9408857.2 | 162.8338 T
966 629418.52 | 9408859.48 | 162.8226 T
567 629436.491 | 9408836.21 | 162.6966 T
968 629441.498 | 9408837.66 | 162.6227 T
969 629448.724 | 9408840.75 | 162.5489 T
970 629608.374 | 9408878.57 | 162.5709 T
971 629619.696 | 9408883.86 | 162.575 T
972 629631.019 | 9408889.16 | 162.5791 T
973 629656.755 | 9408900.29 | 162.3924 T
974 629645.935 | 9408896.28 | 162.5095 T
975 625720.126 | 9408509.84 | 163.0034 T
976 629728.605 | 9408909.9 | 163.0322 T
977 629746.214 | 9408901.64 | 158.9283 T
978 629659.269 | 9408950.94 | 162.8433 T
979 629653.946 | 9408961.31 | 162.6477 T
980 6259669.448 | 9408541.82 | 163.3629
981 629671.306 | 9408939.66 | 163.1719
982 629676.999 | 9408946.31 | 163.4217

629678.207 | 9408943.6 | 163.2846




PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
984 629664.815 | 9408946.3 | 163.3171
985 629662.042 | 9408948.62 | 163.0802
986 629669.962 | 9408953.48 | 163.0818 T
987 629672.876 | 9408951.25 | 163.3204 T
988 629655.72 | 9408957.85 | 162.7129 T
989 629657.494 | 9408954.4 | 162.7781 T
990 629665.285 | 9408959.06 | 162.7781 T
991 629663.521 | 9408962.42 | 162.7129 T
992 629685.779 | 9408922.59 | 162.6563
993 629039.47 | 9408874.75 160.33 T
994 629002.648 | 9408916.48 | 155.123 T
995 628998.307 | 9408947.8 155.05 T
996 629658.784 | 9408836.68 | 159.1463 RIO
997 629553.573 | 9408863.84 155.02 RIO
998 629689.785 | 9408844.34 | 159.1463 RIO
1002 629741.298 | 9408836.37 159.38 T
1003 629754.001 | 9408814.43 | 159.4041 T
1004 629661.766 | 9408901.98 | 162.5675 T
1005 629329.709 | 9408792.02 | 162.5528 T
1006 629337.272 | 9408794.92 | 162.5511 T
1007 629596.921 | 9408872.06 | 161.0716 T
1008 629607.265 | 9408875.53 | 160.828 T
1003 629617.61 | 5408879.01 | 160.5845 T
1010 629627.955 | 9408882.48 | 160.341 T
1011 629638.3 | 9408885.95 | 160.0975 T
1012 629648.645 | 9408889.42 | 159.8539 T
1013 629667.526 | 9408896.67 | 159.6755 T
1014 629676.063 | 9408500.44 | 159.7407 T
1015 629684.599 | 9408504.21 | 159.8058 T
1016 629574.014 | 9408867.25 | 159.1463 RIO
1017 629597.759 | 9408867.8 | 159.1463 RIO
1018 629622.993 | 9408874.61 | 159.1463 RIO
1019 629650.197 | 9408883.42 | 159.1463 RIO
1020 629674.522 | 9408892.21 | 159.1463 RIO
1021 629689.544 | 9408900.52 | 159.1463 RIO
1022 629695.833 | 9408904.1 | 159.1463 RIO
1023 629585.886 | 9408867.53 | 159.1463 t
1024 629540.488 | 9408858.81 | 158.9781 rio
1025 629527.402 | 9408853.79 | 158.9362 rio
1026 629514.317 | 9408848.76 | 158.8943 rio
1027 629501.231 | 9408843.73 | 158.8524 rio
1028 629488.146 | 9408838.71 | 158.8104 rio
1025 629475.061 | 9408833.68 | 158.7685 rio
1030 629461.975 | 9408828.65 | 158.7266 rio
1031 629448.89 | 5408823.63 | 158.6847 rio
1032 629435.805 | 9408818.6 | 158.6428 rio
1033 629422.719 | 9408813.57 | 158.6009 rio
1034 629409.634 | 9408808.55 | 158.559 rio
1035 629396.549 | 9408803.52 | 158.5171 rio
1036 629383.463 | 9408798.49 | 158.4751 rio
1037 629370.378 | 9408793.46 | 158.4332 rio
1038 629357.293 | 9408788.44 | 158.3913 rio
1035 629344.207 | 9408783.41 | 158.3494 rio
1040 629331.122 | 9408778.38 | 158.3075 rio
1041 629318.036 | 9408773.36 | 158.2656 rio
1042 629304.951 | 9408768.33 | 158.2237 rio
1043 629291.866 | 9408763.3 | 158.1818 rio
1044 629433.674 | 9408768.38 | 158.6428 rio
1045 629405.918 | 9408764.07 | 158.559 rio
629387.878 | 9408760.43 | 158.5171

49

PUNTO ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
1047 629372.21 | 9408754.54 | 158.4332 rio
1048 629354.567 | 9408745.35 | 158.3913 rio
1049 629342.076 | 5408734.38 | 158.3454 rio
1050 629329.387 | 9408723.22 | 158.3075 rio
1051 629317.292 | 5408712.25 | 158.2656 rio
1052 629301.829 | 9408699.89 | 158.2237 rio
1053 629469.541 | 9408775.84 | 158.7697 rio
1054 629496.755 | 9408781.49 | 158.8966 rio
1055 629525.842 | 5408790.31 | 155.0234 rio
1056 629556.276 | 9408799.38 | 155.1503 rio
1057 629587.44 | 9408815.03 | 159.2772 rio
1058 629588.553 | 9408811.12 | 159.4041 T
1058 629526.589 | 9408786.24 | 155.4041 T
1060 629497.624 | 9408778.9 159.11 T
1061 629470.842 | 9408772.35 155.03 T
1062 629435.008 | 9408765.53 158.93 T
1063 629406.776 | 9408760.41 158.91 T
1064 629389.475 | 9408756.49 158.84 T
1065 629371.621 | 9408749.39 158.64 T
1066 629358.122 | 5408741.79 158.65 T
1067 629345.386 | 9408731.79 158.65 T
1068 629332.018 | 9408720.39 158.72 T
1068 629317.576 | 9408706.72 158.65 T
1070 629304.454 | 9408695.71 158.61 T
1071 629614.442 | 5408822.01 | 1559.2336 rio
1072 629635.002 | 9408829.46 | 155.1899 rio
1116 628894.478 | 9408924 156.4939 T
1119 628900.6 | 9408906.31 | 156.4726 T
1120 628897.539 | 9408915.16 | 156.4832 T

10001 630324 9408464 163 E
10002 630246.444 | 9408539.95 | 162.6359 E
10003 630211.324 | 9408599.45 | 161.8835 E
10004 630180.493 | 9408585.58 | 162.2208 E
10005 630132.829 | 9408604.06 | 161.4444 E
10006 630116.349 | 9408594.67 | 160.7835 E
10007 630071.835 | 9408685.62 | 160.2439 E
10008 629965.716 | 9408820.33 | 160.3826 E
10009 629918.785 | 9408823.34 | 160.3467 E
10010 629868.57 | 9408834.56 | 160.3234 E
10011 629799.618 | 9408814.34 | 159.5587 E
10012 629693.136 | 9408907.98 159.871 E
10013 629684.953 | 9408919.46 | 162.1358 E
10016 629599.217 | 9408896.28 | 162.6408 E
10017 629579.203 | 9408889.84 | 162.4742 E
10018 629585.503 | 9408872.45 162.641 E
10019 629515.146 | 9408863.85 | 162.7/88 E
10021 629432.837 | 9408859.18 | 162.9007 E
10022 629416.977 | 9408849.99 | 162.8391 E
10023 629406.208 | 9408828.76 | 162.8656 E
10024 629344.063 | 9408808.78 | 162.6691 E
10026 629252.925 | 9408786.75 | 160.4169 E
10028 629225.062 | 9408751.93 | 158.2346 E
10029 629064.931 | 9408754.96 | 158.1735 E
10030 628961.367 | 9408817.01 | 157.2371 E
10031 628911.091 | 9408865.77 | 157.0669 E
10032 628886.654 | 9408953.29 | 162.8807 E
10033 628949.174 | 9408952.93 | 155.7433 E
20001 629254.861 | 9408798.95 | 161.1332 INV
40000 629251.599 | 9408793.13 | 160.7359




Calculo de caudal de disefio utilizando la distribucion Gumbel

Serie de datos Q:
Afo Q 1949 662.3
1925 713.7 1950 55
1926 558.8 1951 56.3
1927 402.4 1952 131.4
1928 88.4 1953 2038.7
1929 95.8 1954 31.9
1930 69 1955 202.5
1931 294.5 1956 352.7
1932 1241.9 1957 692.2
1933 412.9 1958 355.5
1934 287 1959 732.2
1935 249 1960 914
1936 256.9 1961 172.5
1937 18.5 1962 109
1938 331.2 1963 24.3
1939 993.5 1964 15.2
1940 126.3 1965 1969
1941 1448.9 1966 49.2
1942 266.7 1967 139.4
1943 1465.4 1968 0
1944 181.3 1969 485.5
1945 148.4 1970 0
1946 94.2 1971 752
1947 32.7 1972 1245
1948 33.8 1973 900
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1974 27.6 1999 1342
1975 273 2000 844
1976 389 2001 1162.4
1977 1130 2002 2345.8
1978 211 2003 344
1979 139 2004 87.4
1980 39.3 2005 244.3
1981 668 2006 467.8
1982 390 2007 134
1983 1420 2008 1381.2
1984 660 2009 981.2
1985 139 2010 549.6
1986 704 2011 209.9
1987 629 2012 1109.6
1988 43 2013 409.9
1989 645 2014 84.7
1990 0 2015 495 .4
1991 41.8 2016 883.8
1992 1352.8 2017 1533
1993 666.5 2018 185.1
1994 708.7 2019 1183
1995 54.9 2020 49.9
1996 71.2 2021 482.2
1997 281.5

1998 2831.1

Resultados de los calculos:

NUmero de afios disponibles: 97

Promedio Q: 519.7619
Desviacion estandar Q: 569.5157
Parametro YN: 0.5594
Parametro SN: 1.2073

Q méaximo: 2101.2443
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Delta Q: 537.7559

Intervalo variacion Q: 1563 .49 - 2639 0

El caudal de disefio por Gumbel, para un periodo de retorno de 50 afios es:
2639.0001 m3/s.

Calculo de caudal de disefio utilizando Ia distrib
Ingreso de datos:
Afio de inicio: 1925

Nota: Unawvez gue digite el dato,
presionar ENTER

N* X A
2009 981.2
2010 549.6
2011 209.9
2012 1109.6
2013 409.3
014 84.7
015 435.4
2016 883.8
2017 1533.0
2018 1851
2019 1183.0
2020 43.9
2021 482.2 .._l
[>] Z
Periodo de retomo de célculo 200 >
del caudal de disefio (T): SO
Resultados:
N* afios disponibles | Qm | sq | YN | SN | Oméx | Deltal | IntervaloQ | Qdisefio
97 518.6278 B568.6714 0.5534 1.2073 2750.7333  536.9587 2213.77 - 3287 69 3287.692

[~ &rchivos y resultados:
= m| glele =
= 4 ’ 5 ’
Imprimir Meni Principal Crear Accesar Excel Reporte
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Célculo de caudal de disefio utilizando la distril

Ingreso de datos:

Afio de inicio: 1925

Nota: Unawvez que digite el dato,

presionar ENTER
N* X 2
2009 981.2
2010 549.6
2011 209.9
2012 11096
2013 409.9
2014 847
2015 4954
2016 8838
2017 1533.0
2018 185.1
2019 1183.0
2020 499
2021 482.2 J
[>] o
Periodo de retormo de célculo 100 o
del caudal de disefio (T); SN0
Resultados:
N* afios disponiblesl Gm sQ YN I SN | Oméx | Deltald | IntervaloQ l Qdisefio
97 518.6278 568.6714 0.5534 1.2073 | 24242496 536.9587 = 1887.29- 2961.21 = 2961.2083
~ &rchivos y resultados:
| fa & = £
Limpiar Imprirnir Ment Principal Crear Accesar Excel Reporte

Célculo de caudal de disefio utilizando la distri

Ingreso de datos:

Afio de inicio: l 1925

Nota: Unawvez gque digite el dato,

presionar ENTER
N* X S
2009 981.2
2010 54396
2011 2033
2012 1109.6
2013 4099
2014 847
2015 4354
2016 8838
2m7 1533.0
2018 185.1
203 1183.0
2020 433
2021 4822 |
[] s

Periodo de retomo de célculo

del caudal de disefio (T):

5 afios

Resultados:
N'sfiosdisponibles|  Gm | @ v | sN | oma | Detad | imtewaon | odseio
97 518.6278 568.6714 0.5534 1.2073  1771.2822 536.9587  1234.32- 2308.24 = 2308.2409
Archivos y resultados:
-, A \ @ B £
= ; | &
Limpiar Imprimir Men Principal Crear Accesar Excel Reporte
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Calculo de caudal de disefio utilizando la distrit

Ingreso de datos:

Afio de inicio: ] 1925
Nota: Unawvez gue digite el dato,
presionar ENTER

N* X =

2008 981.2

2010 543.6

2011 203.8

2012 1109.6

2013 403.9

2014 84.7

2015 495.4

2016 8838

2017 1533.0

2018 185.1

203 1183.0

2020 439

2021 4822 _I
> -

Periodo de retomo de célculo
del caudal de disefio (T):

Resultados:

10 afios

N°afiosdisponibles]  am | s I Omsx | Detad |  Intewalb@ | GQdisefio
97 518.6278 568.6714 0.5594 1.2073 13396342  536.9587 802 .74 - 1876 .65 1876.6523
Archivos y resultados:
= | & ¢ @ =]
Limpiar Imprimir Ment Principal Crear Accesar Excel Reporte

Célculo de caudal de disefio utilizando la distribt

Ingreso de datos:

Afio de inicio: l 1925
Nota: Unawvez que digite el dato.
presionar ENTER

N* et =
2003 981.2
010 5436
01 2099
01 11036
20 409.9
2014 84.7
20$15 435.4
2016 883.8
017 1533.0
018 185.1
019 1183.0
020 439
2021 482.2 _I
[>] oz
Periodo de retorno de célculo 5 i
del caudal de disefio (T): Qs
Resultados:
[N° afios disponibles am | s v | sn | oma | petan | Intervalod | Odiseio |
| 97 518.6278 568.6714 0.5594 1.2073 1013.2105  536.9587 476 .25 - 1550 .17 1550.1692 |
Archivos v resultados:
‘ ' @& | = &
m J x~ =%
Limpiar Imprimir Ment Principal Crear Accesar Excel Reporte
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Calculo del caudal de disefio utilizando el método estadistico propuesto por

Nash
Serie de datos Q:

Ao Q 1948 33.8
1925 713.7 1949 662.3
1926 558.8 1950 55
1927 402.4 1951 56.3
1928 88.4 1952 131.4
1929 95.8 1953 2038.7
1930 69 1954 31.9
1931 294.5 1955 202.5
1932 1241.9 1956 352.7
1933 412.9 1957 692.2
1934 287 1958 355.5
1935 249 1959 732.2
1936 256.9 1960 91.4
1937 18.5 1961 172.5
1938 331.2 1962 109
1939 993.5 1963 24.3
1940 126.3 1964 15.2
1941 1448.9 1965 1969
1942 266.7 1966 49.2
1943 1465.4 1967 139.4
1944 181.3 1968 0
1945 148.4 1969 485.5
1946 94.2 1970 0
1947 32.7 1971 752

1972 1245
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1973 900 1998 2831.1
1974 217.6 1999 1342
1975 273 2000 844
1976 389 2001 1162.4
1977 1130 2002 2345.8
1978 211 2003 344
1979 139 2004 87.4
1980 39.3 2005 244.3
1981 668 2006 467.8
1982 390 2007 134
1983 1420 2008 1381.2
1984 660 2009 981.2
1985 139 2010 549.6
1986 70.4 2011 209.9
1987 629 2012 1109.6
1988 43 2013 409.9
1989 645 2014 84.7
1990 0 2015 495.4
1991 41.8 2016 883.8
1992 1352.8 2017 1533
1993 666.5 2018 185.1
1994 708.7 2019 1183
1995 54.9 2020 49.9
1996 71.2 2021 482.2
1997 281.5

Resultados de los calculos:

Numero de afios disponibles: 97

Qm: 519.7619
xXm: -0.6053

a: -116.6153

b: -1051.4171
Q méaximo: 2045.9457
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Delta Q: 138.9603
Intervalo variacion Q: 1906 .99 - 2184 .91

El caudal de disefio con el método estadistico propuesto por Nash, para un
periodo de retorno de 50 afios es: 2184.9061 m3/s

Calculo del caudal de disefio utilizando el método estac

Ingreso de datos: | 9 | . | < | o | = = B
m
Afio de inicio: 1325 T | 231 | %0 | 23512 | 66653 | BUISIZiZl | 5522
) . 2 | 2M58 | 430 | 20479 480405 GEOZTTRG4 | 41941
Nota: Unavez que digits el dato. 3| 20987 | 32BEE7 | GESE | 391153 | 415520769 | 34954
iRy ENTER 4 19690 | 245 | 17424 | -M3071 | 397FE9E10 | 30359
= = = 5 | 15330 | 196 | 16471 | 251895 23500890 | 25939
— 7 E | 14654 | 163333 15616 | 228843 214739716 | 2437
- fiE 7| 1483 | 140 | 14924 216227 209931121 | 22270
T gt 8 | 14200 | 1228 | 1432 | 203343 20164000 | 20806
o e 5 | 13812 | 108889 1.3784 190331 190771344 | 1.9001
— 4035 10| 13528 58 13303 | 17395 | 183006784 | 1.76%
i 07 1| 13420 | 99091 | 12865 172642 18009640 | 1.655
S e 12 | 12450 | 81667 | 12462 155153 15500250 | 1.553
o s 13 | 12013 | 755 | 1209 | 5041 | 154231560 | 14616
— 50 14| 11830 70 41743 | 138916 | 13394830 | 1.3789
- T 15 | 11624 | 65333 | 11418 | 4372 | 13117376 | 13097
S T 16 | 11300 | 6125 | 11112 | 125565 12769000 | 1.2347
o 499 17 | 11095 | 57647 | 10823 | 42009 | 1Z¥21216 | 11713
— Py N 18 | 9935 | 54444 | 10548 | I047.99  98FD4225 | 11127
5 : = 19 | 9312 | 51579 | 10287 | 100939 95275344 | 1.0583
: 20 9000 43 10038 | 90341 | 9100000 | 1.0076 | v
Periodn de retormo de calculo 200 afios Sumatarias:
delestialldelti-crlllh [ 5041639 567039 [ 58440.04] 5734220003 | 6209
Resultados:
N* afios disponibles| Gm | Em | a | b | Gméx | Celtal | Intervalol | Qdisefio
57 H19.7619 06053 | 166153 | 10514171 26824227 1500353 | 2523.39- 2041 45 2841.458

Archivos y resultados:

(WS ' 4
S @ @ B £

Limpiar Imprimir Mend Principal Lrear Acocesar Excel Beporte
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Calculo del caudal de disefio utilizando el método estadis

Ingreso de datos: | T | = | ” | oy | v = "
m
Ao de nicio: 1925 T | 2830 | 90 | 23512 | GE53 | o0IS17Zl | 652
) . 2 | 288 | 490 | 20479 | 490405 SE027FTE4 | 41941
Nota: Unavez que digite el dato. 3 20337 | 326667 | 19636 | 381153 | 415620763 | 34954
[piEsiatiy ENTER 4 | 1980 | 245 | 17424 | 343071 | 39769610 | 30350
P m = 5 15330 | 136 | 1E431 | 251835 | 23900890 | 26339
i ] § | 14854 | 16.3333 | 15RI6 | 228843 | 214739716 | 24387
o 19t 7 14983 | 140 | 14324 | 216227 | 209931121 | 22270
o 2099 8 | 14200 | 1225 | 1432 | 203343 | 20164000 | 2.0506
o 1095 3 132 | 108883 | 13784 190331 190771344 | 19000
T 4199 10 1328 38 13303 | 7995 | 1830057.84 | 1.7E%6
T e 1 1M20 | BO031 | 12865 | 172642 18009640 | 1655
T a4 12| 12450 | BIEE7 | 12462 | 155153 15800250 | 1553
T P 13| 12413 | 755 4209 | 5041 | 154231561 | 14616
s 1em0 14 11830 70 1743 | 138316 | 13934890 | 1.3789
T o 15 | 11624 | BF3I | L1418 | 372 | 13117376 | 1.3037
S e 16 | 11300 | 6125 | 11112 | 125565 | 12769000 | 1.2347
o ey 17| 11096 | 57847 | 10823 | 12008 | 123121216 | 11713
= oy N 18 | 9935 | 54444 | 10548 | 1047.99 | 98704225 | 11127
Nam : - 19 | 9312 | 51573 | 10287 | 100933 | 96275344 | 1.0583
: 0 9004 13 0038 | 90341 | 9100000 | 1.007 |
Periodo de retorno de calculo 100 afiog Sumatorias:
elcsudals sl [ 504163 [ 587093 [ 5844004] 6734220003 | 6209
Resultados:
N* afios dlsponlbles| G | Hm | 3 | b | Grnax | Deltal) | Intervalol | (dizefio
a7 519.7619 0053 | 1166153 | 10514171 | 23647653 1484875 | 2215.28- 2513.25 | 25132513

Archivos y resultados:

- o b -y W 4
| @ ¢ @ m| .
- 4
Limpiar Imprimir Mend Principal Crear Accesar Excel BReparte

Calculo del caudal de disefio utilizando el método estadi

Ingreso de datos: | m | : | < | T | " | = b

m -

Afi dz o 1325 T | 281 | 990 | 2312 | G653 | a0zl | GEe |
Nota: U i ol 2 258 490 | 20479 | 4B0406 | SEOZTIE | 41941
ot Ulinaiee qé‘ij_l_'ggfe . 3 JR7 | GEEET | 6E | D115 | 4BEZOTES | 34954
Presionar 4 1980 | 245 | 7424 | 343071 | 3B7ESET0 | 3038
0 - = 5 | 15330 | 196 | G431 251835 2300840 | 26959
= 3 6 | R4 | 16331 | ABEIG | 228843 ZI4T3FA6 | 24357
i S 71489 140 | Q492 216227 2099312 | 2227
o s B 1400 | 1225 43 20043 20064000 | 20506
o s 9 1312 | 108889 | 438 90391 190771344 | 19001
o 39 10 1®28 | 98 1307 47996 | 19006784 | 1.76%
o e T 1320 | B9091 | 12085 | 47642 19008640 | 1.6B
e e 12 150 | B1867 | 2482 | 55153 1500250 | 1583
i b 13 12019 | 7EE | 4209 50141 1231561 | 14616
o By 14 1E0 | 70 11743 130316 13994890 | 1.3769
i e 15 ME24 | BES® | 148 372 | 1BNTTE | 1T
S e 16 11300 | G125 1112 | 12565 | 12768000 | 1.2347
. o 17 196 | 5767 10823 42009 | 123121216 | 11713
o e T 18 9935 | S 048 04799 STMEZS | AN
= = 19 9912 | 5157 | 10287 | 100339 2Ead4 | 10563

' 20 9000 | 49 003 | 90341 8100000 | 1007 | ¥

Periodo de retorma de calculo 50 afios Sumatorias:
del caudal de dizefio [T):

| 54169 ‘ 58,7099 |-5844D.U4| 5?342200.u3| g209
Fesultados:
MN* afios disponib\es| Om | Hm | a | b | [méx | Dekal) ‘ Intervalol) | [dizefio
7 5137619 0R053 | 1BEIS3 | 10514171 20453457 1389603 1906.99- 2134 .31 2134.9061

G

Archivos p resultados:

= R EH e o n
Cr

_Q:_‘u_lgglar_____; Limpiar Imprirnir Men Principal ear beoresar Excel Reporte
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Ingreso de datos:

Calculo del caudal de disefio utilizando el método estadi

@ . m 2} T b [Pl a2 ®2 -
Afio de inice 1325 1 | 28311 | 580 | 23512 | GESREI | BUIAIZrZ1 | SE2R
Maiee Uiz ey dighe ol 6es 2 23458 450 20473 | 480406 | BEOZYFYE4 41941
: . g 3 20387 32.BEE7 18696 | -381153 | 415625769 3.4954
[Estm ENTER 4 19680 | 245 | 17424 | 343071 | 367ESE10 | 30368
N 5 - 5 1533.0 196 -1.6431 -2518.95 Z3k0089.0 2.6999
200 @z B 1465.4 16.3333 15616 | -2288.43 | 214733776 2.4387
i EA9E 7 14489 14.0 14324 | 216227 0 208931121 2.2271
0 8.9 8 1420.0 12.25 -1.432 -2033.43 2016400.0 20506
2012 11096 | 138.2 10.8883 -1.3784 | 190391 1907713.44 1.9001
e 8.9 10 13528 98 -1.3303 17936 183006784 1.76596
SmTa a7 1 13420 89091 -1.2865 | 172642 1800364.0 1.655
015 4954 12 1245.0 8.1667 -1.2462 | 155153 1850025.0 1.553
TS snE 13 12414 7.5385 -1.209 150141 | 154231561 1.4616
o7 15330 14 1183.0 7.0 11743 | 13896 13934890 1.3789
018 1651 15 11624 E.5333 11418 13272 135117376 1.3037
Smg 1830 16 1130.0 E125 1112 | 125565 1278500.0 1.2347
00 439 17 1109.6 57647 -1.0823 -1200.9 123121218 11713
07 oy J 18 9335 54444 -1.0548 | -1047.99 98704225 11127
[l - 19 981.2 51579 -1.0287 | -1009.39 96275344 1.0583
. 20 9000 49 -1.0038 90341 10000.0 1.0076 [~
Periodo de retomo de calculo 75 afios Sumatoriaz:
eeleaveiebdkim ) [ 504169 [ 587099 | 5e4d0.04] 5734220005 | 6209
Fesultados:
N* afios d\spnnibles| Om ‘ m 3 | b | Oméx | Dreltall | Intervalol | Odizefio
a7 B19.7619 -0.6053 11EE153 10514171 1724754 13006707 1594 .05 - 1855 42 | 1855.4245
Archivos v resultados:
ol 1 &4 V‘_. L
= Ka SEI. A N
Calcular Limpiar Irnprirnir Mend Principal LCrear Accesar Excel Reparte

Ingreso de datos:

Calculo del caudal de disefo utilizando el método estadis

o m [ a | v [ % | ax [ ae w2 =
Afio de iricio 1925 1 28311 980 | 23512 | BEGE53 | BOIEIZR2l | hG2me
Yotee U el 2 258 490 | 20479 400406 | SEO27VT.G4 | 41941
GEE UnSvEe q;?\rrlgge ElEsiE, 3 2037 | 326667 | 18636 | 391153 | 415629769 | 3.4954
presionar 4 1969.0 245 | 7424 43071 | 20763610 | 30350
e v = 5 15320 196 | LB43 | 2518095 | 23500890 | 2699
= =3 & 14654 | 163333 | 1EGI6 | 220043 | 214739716 | 24307
T e 7 14489 140 | 14924 | 216227 | 209931121 | 22271
o 08 ] 14200 | 1226 | 1432 | 203343 | 20164000 | 20506
e 06 E] 13312 | 108883 13784 | 190291 | 190771344 | 1.90m
e MBS 10| 13528 a3 13303 | 17996 | 193006784 | 1.76%
o e 11 13420 | 85091 | 12865 | 172642 | 18009640 | 1655
i o 12 | 12450 | 81667 | 12462 | AEG153 | 15500250 | 1553
T e 13| 12418 | 7E3A | 1209 | AE0T41 | 154231561 | 14616
o= 1emn0 14| 11830 7.0 11743 | 138916 | 13994390 | 1.3789
T e 15 | 11624 | 6533 | 1418 | 13272 | 135117376 | 1.3037
T im0 16 | 11300 | 6128 | 1112 | 129565 | 12769000 | 1.2347
e 9 17 | 11096 | 57647 | 10823 | 12008 | 123121216 | 11713
e i L 18 9935 | 54444 | 10543 | 104793 99704225 | L1127
= : = 13 9312 | 51573 | 10287 | 100933 | 96275344 | 1.0583
! 20 2000 13 10033 | 90341 | 8100000 | 1.0076 |~
Perfodo de retorno de célculo 10 afiog Surnatorias:
el el s diseito (U1} [ 504163 [ 567059 [ 50440.04] 5734220003 | 6208
Fesultados
M* afios disponibles | GQm | =m a | b ‘ Gmax | Deltall | Intervalall | Qdisefio
a7 5197619 06053 | 1I6E1S3 | AI0SL4171 | 12917976 | 1220404 | 1169.76- 1413.84 | 1412833
Archivos v resultados
E ] ¥
g e
Calcular Limpiar Imprirnic Hent Principal Crear Accesar Excel Reporte
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Calculo del caudal de disefio utilizando el metodo estadis

Ingreso de datos:
o oo m | o | 1 | x| ex | oe w2 |~
1o g8 niste: | 1923 1 28311 920 | 23512 | GeG653 | B0IGIZ721 | GE2E2
fiee - 2 23458 430 | 20473 | 480406 | S502777.64 | 41341
el Ul e ape elighie e ek, 3 2037 | 326667 | 1EESE | 31153 | 41EI9T.63 | 34954
[erEslEiEs ERTER 4 1565.0 245 7424 | 343071 | 3676961.0 | 20358
P - = 5 1533.0 196 | 16431 | 251895 23500890 | 26999
o 3 5 14654 | 163333 | 15616 | 228843 | 214739706 | 24387
T s 7 14433 140 | 14924 | 26227 | 20993170 | 22271
o i [ 14200 | 1225 432 | 203343 20164000 | 20606
S T E a 13812 | 108889 | 137B4 | 190381 | 190771344 | 1.9001
s 4099 0 13528 as 41.3303 | 17996 | 1830067.84 | 1.7696
T e 11 13420 | 89091 | 12865 | 172642 18009640 | 1.655
= g 12| 12450 | A1G67 | 12462 | 155153 15500250 | 1.553
2= g 13| 12413 | 7A@ | 1208 | 50141 | 164231561 | 14618
S 1570 14 11830 7.0 41743 | 138316 | 13334830 | 1.3789
i s 15 | 11624 | G533 | 11418 | 13272 | 135117376 | 1.3037
o= T 16 11300 | 6125 | 11112 | 125665 | 12769000 | 1.2347
= i 17 11096 | 57647 | -10A23 | 12008 | 123121216 | 11713
o e N 18 9335 | 54444 | 10548 | 104793 | 98704225 | 11127
T - - 13 9812 | 51579 | 10287 | 100933 | 96275344 | 1.0583
20 a00.0 43 .0038 | 90341 | 100000 | 10076 |~
Periodo de retorno de célculo I 5 afins Sumatorias:
dellcaudsleleis=Ralll: ’7 [ Boates [Far0ss | Eacdnod] 572422000 | 6209
Fesultados:
M* afios d\spunlbles| Om | =m | a | b | Omax | Deltal | Intervalod | Odisefio
a7 519.7613 G053 | 116153 | 0514171 | 943734 | 117.6644 | 831 47- 10668 | 10667984

Archivos y resultados:
v’ »
2 @&
= » 5
Limpiar Imprirnir Meni Principal Crear Accesar Encel Beparte
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Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 3 pardmetros

Serie de datos X:

N° X
1 714 25 662
2 559 26 6
3 402 27 56
4 88 28 131
5 96 29 2039
6 69 30 32
7 295 31 203
8 1242 32 353
9 413 33 692
10 287 34 256
11 249 35 732
12 257 36 91
13 19 37 173
14 331 38 109
15 994 39 24
16 126 40 15
17 1449 41 1969
18 267 42 49
19 1465 43 139
20 181 44 486
21 148 45 752
22 94 46 1245
23 33 47 900
24 34 48 28
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49 273
50 389
51 1130
52 211
53 139
54 39
55 668
56 390
57 1420
58 660
59 139
60 70
61 629
62 43
63 645
64 42
65 1353
66 667
67 709
68 55
69 71
70 282
71 2831
72 1342

62

73 844
74 1162
75 2346
76 344
77 87
78 244
79 468
80 134
81 1381
82 981
83 550
84 210
85 1110
86 410
87 85
88 495
89 884
90 1533
91 185
92 1183
93 50
94 482




Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov

m X P(X) G(Y) Ordinario  G(Y) Mom Lineal Delta
1 6.0 0.0105 0.1346 0.0656 0.1241
2 15.0 0.0211 0.1437 0.0835 0.1227
3 19.0 0.0316 0.1478 0.0912 0.1162
4 24.0 0.0421 0.1529 0.1006 0.1108
5 28.0 0.0526 0.1570 0.1080 0.1043
6 32.0 0.0632 0.1611 0.1153 0.0979
7 33.0 0.0737 0.1621 0.1171 0.0884
8 34.0 0.0842 0.1631 0.1188 0.0789
9 39.0 0.0947 0.1683 0.1277 0.0735
10 42.0 0.1053 0.1713 0.1329 0.0661
11 43.0 0.1158 0.1724 0.1347 0.0566
12 49.0 0.1263 0.1786 0.1450 0.0522
13 50.0 0.1368 0.1796 0.1467 0.0427
14 55.0 0.1474 0.1847 0.1550 0.0374
15 56.0 0.1579 0.1858 0.1567 0.0279
16 69.0 0.1684 0.1992 0.1778 0.0308
17 70.0 0.1789 0.2002 0.1794 0.0213
18 71.0 0.1895 0.2013 0.1810 0.0118
19 85.0 0.2000 0.2157 0.2028 0.0157
20 87.0 0.2105 0.2178 0.2058 0.0073
21 88.0 0.2211 0.2188 0.2073 0.0022
22 91.0 0.2316 0.2219 0.2119 0.0097
23 94.0 0.2421 0.2250 0.2163 0.0171
24 96.0 0.2526 0.2271 0.2193 0.0256
25 109.0 0.2632 0.2404 0.2382 0.0227
26 126.0 0.2737 0.2578 0.2621 0.0159
27 131.0 0.2842 0.2629 0.2689 0.0213
28 134.0 0.2947 0.2660 0.2729 0.0288
29 139.0 0.3053 0.2711 0.2796 0.0342
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30 139.0 0.3158 0.2711 0.2796 0.0447
31 139.0 0.3263 0.2711 0.2796 0.0553
32 148.0 0.3368 0.2802 0.2915 0.0567
33 173.0 0.3474 0.3052 0.3232 0.0421
34 181.0 0.3579 0.3132 0.3329 0.0447
35 185.0 0.3684 0.3171 0.3378 0.0513
36 203.0 0.3789 0.3348 0.3590 0.0442
37 210.0 0.3895 0.3416 0.3670 0.0479
38 211.0 0.4000 0.3426 0.3681 0.0574
39 244.0 0.4105 0.3741 0.4043 0.0364
40 249.0 0.4211 0.3788 0.4096 0.0423
41 256.0 0.4316 0.3853 0.4169 0.0463
42 257.0 0.4421 0.3862 0.4179 0.0559
43 267.0 0.4526 0.3955 0.4282 0.0571
44 273.0 0.4632 0.4010 0.4342 0.0621
45 282.0 0.4737 0.4092 0.4431 0.0645
46 287.0 0.4842 0.4137 0.4480 0.0705
47 295.0 0.4947 0.4209 0.4558 0.0738
48 331.0 0.5053 0.4526 0.4891 0.0527
49 344.0 0.5158 0.4637 0.5005 0.0521
50 353.0 0.5263 0.4713 0.5083 0.0551
51 389.0 0.5368 0.5008 0.5381 0.0360
52 390.0 0.5474 0.5017 0.5389 0.0457
53 402.0 0.5579 0.5112 0.5484 0.0467
54 410.0 0.5684 0.5175 0.5546 0.0509
55 413.0 0.5789 0.5199 0.5569 0.0591
56 468.0 0.5895 0.5613 0.5969 0.0282
57 482.0 0.6000 0.5714 0.6065 0.0286
58 486.0 0.6105 0.5742 0.6091 0.0363
59 495.0 0.6211 0.5805 0.6151 0.0405
60 550.0 0.6316 0.6176 0.6496 0.0140
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61 559.0 0.6421 0.6234 0.6549 0.0187
62 629.0 0.6526 0.6659 0.6935 0.0133
63 645.0 0.6632 0.6750 0.7017 0.0118
64 660.0 0.6737 0.6834 0.7092 0.0097
65 662.0 0.6842 0.6844 0.7101 0.0002
66 667.0 0.6947 0.6872 0.7126 0.0076
67 668.0 0.7053 0.6877 0.7131 0.0175
68 692.0 0.7158 0.7005 0.7244 0.0153
69 709.0 0.7263 0.7093 0.7322 0.0170
70 714.0 0.7368 0.7118 0.7344 0.0250
71 732.0 0.7474 0.7208 0.7423 0.0266
72 752.0 0.7579 0.7305 0.7509 0.0274
73 844.0 0.7684 0.7712 0.7864 0.0028
74 884.0 0.7789 0.7871 0.8002 0.0081
75 900.0 0.7895 0.7931 0.8054 0.0036
76 981.0 0.8000 0.8214 0.8299 0.0214
77 994.0 0.8105 0.8256 0.8336 0.0151
78 1110.0 0.8211 0.8591 0.8627 0.0381
79 1130.0 0.8316 0.8642 0.8671 0.0326
80 1162.0 0.8421 0.8721 0.8740 0.0300
81 1183.0 0.8526 0.8770 0.8782 0.0243
82 1242.0 0.8632 0.8898 0.8895 0.0266
83 1245.0 0.8737 0.8904 0.8901 0.0167
84 1342.0 0.8842 0.9087 0.9063 0.0245
85 1353.0 0.8947 0.9106 0.9079 0.0158
86 1381.0 0.9053 0.9152 0.9121 0.0099
87 1420.0 0.9158 0.9212 0.9175 0.0054
88 1449.0 0.9263 0.9254 0.9214 0.0009
89 1465.0 0.9368 0.9277 0.9234 0.0092
90 1533.0 0.9474 0.9365 0.9315 0.0109
91 1969.0 0.9579 0.9727 0.9663 0.0148
92 2039.0 0.9684 0.9762 0.9699 0.0077
93 2346.0 0.9789 0.9870 0.9817 0.0080
94 2831.0 0.9895 0.9950 0.9916 0.0056
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Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.12408, es menor que el delta tabular 0.1403. Los datos
se ajustan a la distribucion Gamma de 3 pardmetros, con un nivel de

significacion del 5%

Los 3 parametros de la distribuciéon Gamma:
Con momentos ordinarios:

Parametro de localizacion (Xo)=-167.0206
Parametro de forma (gamma)= 1.5116
Pardmetro de escala (beta)= 464.6373

Con momentos lineales:

Parametro de localizacion (Xol)=-21.6077
Parametro de forma (gammal)= 0.8773

Pardmetro de escala (betal)= 634.816
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Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 50 afios, es 2127.40

(i Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamr
| de dat 10 Caudal de disefio:
ngreso de datos: d Caudal (O} e my
MNota: Unawvez que digite el dato, ] ExeI 2682195 e
i ENTER / Periodo de "
= presionar = = o 7 Ep e ’mianus
. 2 %
7] 0 Probabilidad (F): 4
G 5500 a6 1-10)| Piacal | Fea |
84 2100
gg 14?DD'DU 2 Ord Parametros distibucion Gamma 3 par:
0.4- tomentos ordinarios:
g; 48955DD De posicion [«0): -167.0208
o5 G840 o De forma [gammal — [1.5118
50 1533.0 De escalabetal:  [464.6373
312 11‘\885300 L Momentos lineales:
- 0.0 Dre posicidn [x01) -21.6077
93 50.0 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 i ——) ,7
&L 4320 J Distribucidn Gamma 3 pardmetros : 0773
7 % De ezcala [betal]: F34 816
m % | Pw | ivOwineio |G Mo Linest|  Dets [~ L'W el ”'{‘ie‘ significacién
1 60 0.0105 01345 00656 01241 SAbesretsonaics = Efg
2 160 0.0211 01437 0.0835 01227  Momentos lineales e~ U.UE
3 1480 0.0316 01478 0.0912 01182 [h U.UT
4 24.0 0.0421 0.1529 0.1006 0.1108 Ajuste con momentos ardinarios: }
5 280 0.0526 01570 01080 0.1043 Coma el delta tedrico 0.12408, es menor que el delta tabular
[ 20 0.0632 01611 01153 0.0979 0.1403. Los datos se sjustan a la distribucidn Gamma de 3
7 330 00737 01621 01A 0.0584 parémetios, con un rivel de sigrificacidn del 5%
] 340 0.0842 01631 01183 o783 |-

Archivos presultados:

= Y 3 4 &
T & @ @ B
Calcular Graficar Limpiar Imnprirnir Mend Principal Crear Accesar Excel Repoarte
=} Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gam
Caudal de dissfio:
Ingreso de datos: 1.0 — D::d:l [;]. ISEHUZW? 0 s
Nota: Unawvez que digite el dato, ] : |
resionar ENTER / Periodo de 100 =
P £ % " 0. Z Exp retomna [T)| i3
= y Prababilidad (P}: 12 %
E 00 06 01| Fiical | P |
g: 14:‘\1EIDUD / ord Pardmetras distribucion G amma 3 par:
0.4 Momentos ordinarios:
g; 4895500 De posician (<0 -167.0208
= %840 0 Deforma (gammal  [1.5118
a0 1533.0 Deescala (betal:  [4645373
il 185.0 -t tomentos lineales:
o7 11830 0.0 De posicion (x0I); -21.6077
93 50.0 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 i
] 40 J De forma [gammall:  [08773
B - Distribucion Gamma 3 parametros D6 sscala betal} YT
m ¥ | P | o) Ociem [ MonLieal]  Dota [+ [ TRedesiem ROt
1 6.0 0.0105 [RES 00556 [EL SISt orinaies s gfg
2 15.0 0.0211 0.1437 0.0835 01227 ™ Momentas lineales & D.DS
3 19.0 0.0316 01478 0.0512 01162 oo
4 240 0.0421 0.1523 0.1006 01108 Ajuste con momentos ordinarios:
5 280 0.0526 0.1570 0.1080 0.1043 Como el delta tedrico 0.12408, es menor que el delta tabular
E 320 0.0832 01611 01152 0.0974 0.1403. Los datos se sjustan a la distribucidn Gamma de 3
7 230 0.0737 01621 01171 0.0284 nardmetros, con un rivel de significacidn del 5%
g .0 0.0842 0.1631 01188 00783 |7
Archivos yresultados:
= W 3 >
5| = & ¢ @ x| .
Caleular Graficar Limpiar Imnprirnir Ment Principal Crear Accesar Excel Beporte

67




[ Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamr
Caudal de disefio:

Ingreso de datos: 1.0 .
- =T Caudal [31): s
Nota: Unawvez gue digite el dato, s g 12740
resionar ENTER / Periodode  [50 5
N B " N 08 /B tetomo [T ahes
= w0 Frobabiidad ). 2 %
gi ;53 g 06 B=AT) | T=A0]| PA<q) | Pli>q)
gg TTWDDDD ~ Ord Pardmetios distibucidn Gamma 3 par:
5 =0 04 Momentas ordinarios
% 485 1 De pasicidn [x0); -167.0208
89 B0 0 De forma [gamma): 1,511
a0 15330 De escala [betal:  [454.5373
il 150 A Momentos lineales ’—
§§ 1;3300 %0 ) 500 1000 1500 2000 2500 3000 De posin ;|21 607
o 482' 1 J De forma [gammall g 8772
@l - Distribucion Gamma 3 parametros Deescalabetal  [G31 676
m x| AW | ol Ounaio [G)Hom Lined | Deba [ ;‘W thers— N‘({e' G TeEion
7 50 00105 01388 0055 01241 O RIETEEBErEE: s g 123
2 180 0.0211 01437 0.0835 01227 " Momentos linsales & 005
3 15.0 0.0316 01478 nogiz 01162 00
4 24.0 0.0421 01529 01006 01108 Ajuste con momentos ardinarios:
5 280 0.0526 0.1570 0.1080 01043 Como el delta tedrico 0.12408, es menar que el delta tabular
3 320 00632 01611 01153 (0.0979 0.1 4}03. Las datos se_aiuslan a \a distril;ucién Gamma de 3
7 e [i\ikre 1161 1A 00804 pardmetrog, con un nivel de significacidn del 5%
8 4.0 0.0842 01631 01188 oo [ x

Archivos v resultados

ol | & ¢ @ E

= 8’

Calcular Graficar Limpiar Imipririr Meni Principal Lrear Accesar Encel
(w8 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gam
Caudal de disefio:
Ingreso de datos: 1.0- Caudal (3} 177278 s
Nota: Una ez que digite el data, ] : =
presionar ENTER / 7w P?riodo[}:lle 25 afos
P " " o tetarno
= 0 j/- Probabiidad (P) 12 %
2 . 06 =i11] | Piaea) | P |
gg 1;1100'00 # Ord Parametros distribucion Gamma 3 par
0.4 Momentos ordinarios:
g; fsss'nn De posician (0]: 167.0206
& EE4:U 2% De forma (gamma): 15116
50 15330 De escala (beta): 646373
il 1850 R Momentos lineales:
92 11830 oha g
0 500 ’ 00 500 1000 1500 2000 2500 3000 De posicien (0} | 215077
v} dEéD J De forma (gammall g 6773
Bl - Distribucién Gamma 3 pardmetros De escals fbetal] i
n \ % | Fé) \ G(r) Ordinario | Y] Mom Lineal|  Delta  |.= EP” o= N‘{‘:E‘ significacidr
1 60 00705 E 0.0656 0124 9 [PErE s s - 8123
2 16.0 0.0211 01437 0.0835 01227 " Momentos ineales & D.DE
3 19.0 0.0316 01478 0092 01162 ~ oo
4 240 0.0421 01523 0.1006 01108 Ajuste con momentos ordinarios: .
5 280 0.0526 01570 0.1080 01043 Camo el delta tedrico 012408, es menor que el delta tabular
B 320 0.0632 01611 01153 00979 01403, Loz datos se ajustan a la distibucion Gamma de 3
7 330 0.0737 01621 01171 0.0884 pardmetros, con uh hivel de sigrificacion del 5%
g 340 0.0842 01631 01188 00783 | v

Archivos yresultados

G| LB ¢ & 85|
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3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gan
Caudal de dizefio:

Ingreso de datos: 1.0
Caudal [Q): 3
Nota: Una vez gue digite el dato, i audal [0} 123350 1=
presionar ENTER o / 7 Exp r;?;'rﬂn‘;ﬂ[_?]é 10 afios
N” = - i
= — / Probabiidsd [P} 12 %
E 5500 06 BEHTY] =t | Pi<a | P |
a4 2100
gg 1;1100'00 4 Ord Parametros digtibucion Gamma 3 par:
0.4 Momentas ardinarios
g; 4835500 D'e posicion [x0): -167 0206
= 2540 0 De forma [gammal |1 5116
an 15330 De escala [beta) 464 6373
g; 1118853'00 L Momentos lineales:
= 00 De pozician (=01 -21. 6077
93 50.0 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 De foms (gmmall [73773
94 4320 Distribucion Gamma 3 parametros © L8773
7] hd D& escala [betal): E34.816
m % | Pea | Gev)Ordneno [GrrMomLineal]  Dets = [ED” dodfims “‘r‘ie' St
1 £0 0.0105 01345 0.0656 0.1241 D feanetioslorinane: b= g'fg
2 15.0 0.0211 01437 0.083% 01227  Momentos lineales 005
] 14.0 0.0316 01478 0031z 01162 ~ n'm
4 24.0 0.0421 01529 0.1006 0.1108 Ajuzste con momentos ordinarios:
5 230 0.0526 01570 0.1080 01043 Coma el delta tedrica 012408, es menor que el delta tabular
[ 320 0.0632 01611 0.1153 0.0979 0.1403. Loz datos se ajustan a la distibucidn Gamma de 3
7 130 0.0737 01621 0117 0.0884 pardmetros, con uk hivel de significacidn del 5%
2 34.0 0.0242 01631 01188 00783 | ¥
Archivos v resultados:
= W . i " &>
e = | & “l@®| = .
&5 | = = 8| ¢ x
Calcular Graficar Lirnpiar Irnprirrir Meni Principal Crear Accesar Evcel Reporte

Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 3 parametros

Serie de datos X:

16 126
714 17 1449
559 18 267
402 19 1465
88 20 181
96 21 148
69 22 94
295 23 33
1242 24 34
413 25 662
287 26 6
249 27 56
257 28 131
19 29 2039
331 30 32
994

=
X

OV |0 [WIN]|F-

=
o

|
[EEN

=
N

=
w

[EEN
IS

(=Y
(6]
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31 203
32 353
33 692
34 256
35 732
36 91
37 173
38 109
39 24
40 15
41 1969
42 49
43 139
44 486
45 752
46 1245
47 900
48 28
49 273
50 389
51 1130
52 211
53 139
54 39
55 668
56 390
57 1420
58 660
59 139
60 70
61 629
62 43
63 645
64 42
65 1352

70

66 667
67 709
68 55
69 71
70 282
71 2831
72 1342
73 844
74 1162
75 2346
76 344
77 87
78 244
79 468
80 134
81 1381
82 981
83 550
84 210
85 1110
86 410
87 85
88 495
89 884
90 1533
91 185
92 1183
93 50
94 482




Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

X P(X) z F2) Delta
1 6.0 0.0105 -1.9723 0.0243 0.0138
2 15.0 0.0211 -1.7915 0.0366 0.0156
3 19.0 0.0316 -1.7211 0.0426 0.0110
4 24.0 0.0421 -1.6398 0.0505 0.0084
5 28.0 0.0526 -1.5796 0.0571 0.0045
6 32.0 0.0632 -1.5229 0.0639 0.0007
7 33.0 0.0737 -1.5092 0.0656 0.0081
8 34.0 0.0842 -1.4958 0.0674 0.0169
9 39.0 0.0947 -1.4312 0.0762 0.0186
10 42.0 0.1053 -1.3945 0.0816 0.0237
11 43.0 0.1158 -1.3826 0.0834 0.0324
12 49.0 0.1263 -1.3140 0.0944 0.0319
13 50.0 0.1368 -1.3031 0.0963 0.0406
14 55.0 0.1474 -1.2501 0.1056 0.0417
15 56.0 0.1579 -1.2399 0.1075 0.0504
16 69.0 0.1684 -1.1159 0.1322 0.0362
17 70.0 0.1789 -1.1070 0.1341 0.0448
18 71.0 0.1895 -1,0982 0.1361 0.0534
19 85.0 0.2000 -0.9828 0.1628 0.0372
20 87.0 0.2105 -0.9674 0.1667 0.0439
21 88.0 0.2211 -0.9598 0.1686 0.0525
22 91.0 0.2316 -0.9374 0.1743 0.0573
23 94.0 0.2421 -0.9155 0.1800 0.0621
24 96.0 0.2526 -0.9011 0.1838 0.0689
25 109.0 0.2632 -0.8129 0.2081 0.0550
26 126.0 0.2737 -0.7087 0.2393 0.0344
27 131.0 0.2842 -0.6801 0.2482 0.0360
28 134.0 0.2947 -0.6634 0.2535 0.0412
29 139.0 0.3053 -0.6361 0.2623 0.0429
30 139.0 0.3158 -0.6361 0.2623 0.0534
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31 139.0 0.3263 -0.6361 0.2623 0.0640
32 148.0 0.3368 -0.5890 0.2779 0.0589
33 173.0 0.3474 -0.4691 0.3195 0.0279
34 181.0 0.3579 -0.4338 0.3322 0.0257
35 185.0 0.3684 -0.4166 0.3385 0.0299
36 203.0 0.3789 -0.3429 0.3658 0.0131
37 210.0 0.3895 -0.3157 0.3761 0.0134
38 211.0 0.4000 -0.3119 0.3776 0.0224
39 244.0 0.4105 -0.1939 0.4231 0.0126
40 249.0 0.4211 -0.1772 0.4297 0.0086
41 256.0 0.4316 -0.1543 0.4387 0.0071
42 257.0 0.4421 -0.1511 0.4399 0.0022
43 267.0 0.4526 -0.1195 0.4524 0.0002
44 273.0 0.4632 -0.1011 0.4598 0.0034
45 282.0 0.4737 -0.0740 0.4705 0.0032
46 287.0 0.4842 -0.0593 0.4763 0.0079
47 295.0 0.4947 -0.0363 0.4855 0.0092
48 331.0 0.5053 0.0610 0.5243 0.0190
49 344.0 0.5158 0.0938 0.5374 0.0216
50 353.0 0.5263 0.1158 0.5461 0.0198
51 389.0 0.5368 0.1992 0.5790 0.0421
52 390.0 0.5474 0.2014 0.5798 0.0325
53 402.0 0.5579 0.2276 0.5900 0.0321
54 410.0 0.5684 0.2447 0.5966 0.0282
55 413.0 0.5789 0.2510 0.5991 0.0201
56 468.0 0.5895 0.3599 0.6405 0.0511
57 482.0 0.6000 0.3857 0.6501 0.0501
58 486.0 0.6105 0.3930 0.6528 0.0423
59 495.0 0.6211 0.4091 0.6588 0.0377
60 550.0 0.6316 0.5020 0.6922 0.0606
61 559.0 0.6421 0.5163 0.6972 0.0551
62 629.0 0.6526 0.6212 0.7328 0.0801
63 645.0 0.6632 0.6436 0.7401 0.0769
64 660.0 0.6737 0.6642 0.7467 0.0730
65 662.0 0.6842 0.6669 0.7476 0.0634
66 667.0 0.6947 0.6736 0.7497 0.0550
67 668.0 0.7053 0.6749 0.7501 0.0449
68 692.0 0.7158 0.7065 0.7601 0.0443
69 709.0 0.7263 0.7283 0.7668 0.0405




71 732.0 0.7474 0.7570 0.7755 0.0281

72 752.0 0.7579 0.7812 0.7827 0.0248

73 844.0 0.7684 0.8853 0.8120 0.0436

74 884.0 0.7789 0.9273 0.8231 0.0442

75 900.0 0.7895 0.9435 0.8273 0.0378

76 981.0 0.8000 1.0218 0.8466 0.0466

77 994.0 0.8105 1.0338 0.8494 0.0389

78 1110.0 0.8211 1.1344 0.8717 0.0506
79 1130.0 0.8316 1.1507 0.8751 0.0435
80 1162.0 0.8421 1.1763 0.8803 0.0382
81 1183.0 0.8526 1.1927 0.8835 0.0309
82 1242.0 0.8632 1.2372 0.8920 0.0288
83 1245.0 0.8737 1.2395 0.8924 0.0187
84 1342.0 0.8842 1.3083 0.9046 0.0204
85 1352.0 0.8947 1.3151 0.9058 0.0110
86 1381.0 0.9053 1.3346 0.9090 0.0037
87 1420.0 0.9158 1.3602 0.9131 0.0027
88 1449.0 0.9263 1.3788 0.9160 0.0103
89 1465.0 0.9368 1.3889 0.9176 0.0193
90 1533.0 0.9474 1.4307 0.9237 0.0236
91 1969.0 0.9579 1.6621 0.9517 0.0061
92 2039.0 0.9684 1.6944 0.9549 0.0135
93 2346.0 0.9789 1.8246 0.9660 0.0130
94 2831.0 0.9895 1.9994 0.9772 0.0123

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta teérico 0.0801, es menor que el delta tabular 0.1403. Los datos
se ajustan a la distribucion log Normal 3 parametros, con un nivel de

significacion del 5%

Parametros de la distribucion log Normal:
Parametro de posicion (xo0)= -36.6273
Parametro de escala (py)= 5.8425

Parametro de forma (Sy)= 1.0597
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Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 50 afios, es 3002.26

i Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Nc
Ingreso de datos: 1.0: Caudal de dissfio
Nota: Unawvez que digite &l dato, Caudal (@) S24TA4 M3
presionar ENTER / Paicdode  [mn L«
' *® - 08 / Exp retoma [T 0 e
B2 10 Probabilidad [F: 12 %
a3 550.0 06
5 2100 1| Fig<a) | Fova) |
85 1110.0
gg 4815000 0.4 Parametios distribucion log-normal:
88 455.0 De posicidn (xo] ’W
gg 1858343'_00 2 Teo || Deewsalwk  [5aas
£l 185.0 De foma [Sy]: 1.0597
92 1183.0 00
53 50.0 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
& 4820 J Distribucién log-Normal 3 pardmetros
[ d Hivel significacidn:
020
m | x [ | =z FZl e - 010
1 ED 0.0105 -1.9723 0.0243 0.0138 (v 0.05
2 160 0.0211 -1.7918 0.0366 0.0158 0.0
3 14.0 0.0316 -1.721 0.0426 0.0110 Ao ez e adlisies
4 24.0 0.0421 -1.6398 0.0505 0.0084
5 280 0.0526 -1.6798 0.0571 0.0045 Como el delta tedrico 0.0201. es menor que el delta tabular
[ 320 00632 15229 0.0639 0.0007 0.1403. Los datos se ajustan a la distribucion loghamal 3
7 230 0.0737 15092 0.0556 0008 parametros, con un nivel de significacion del 5%
g 34.0 0.0842 -1.4968 0.0674 0MEg |

Luchivos y resultados:

ol | I AR
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(8 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Nc
Ingreso de datos: 1.0 Caudal de disefio:
Nota: Unavez que digite el dato, =l Caudal (L) 020,02 mals
presionar ENTER Perinda de
100 =
M® *® - 0.8 7/ Exp retorno [T)) G
a2 981.0 Probabilidad (P: 5 4
23 550.0 06
84 2100 Pll<ql | PlO>q)
85 11100
85 4100 4 . A ”
04 .
&= &0 Pardmetros distribucion log-normal
88 495.0 D'e pasicidn [+o) -36.6273
23 224.0 0.2
a0 1533.0  Teo Dz scala luyl 5.8425
a1 1850 D forma [Sy) 1.0897
92 11820 0.0
55 50.0 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
94 4820 e e q
@ - Distribucion log-Mormal 3 parametros il el st
020
m | % [ e | = Fz) Della |~ e 040
1 ED 0.0108 -l.9723 0.0243 00138 005
2 15.0 00211 -1.7915 0.0366 0.0156 00
] 130 0.0318 -1.721 0.0426 00110 Ao e e s e
4 240 0.0421 -1.6338 0.0505 0.0084 )
5 280 0.0526 -1.5796 0.0571 0.0045 Coma el delta tedrico 0.0801, es menor que el delta tabular
E 320 0.0632 165229 0.0639 0.0007 0.1403. Log datos ze ajustan a la distibucidn loghomal 3
7 230 00737 15092 0,056 0.0091 parametos, con un nivel de significacion del 5%
2 4.0 00242 -1.4958 0.0E74 001es [~

Archivos p resultados:

o | A ¢l ol 8|
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5 Ajuste de una serie de datos a |a distribucién log-No

Ingreso de datos: 1.0: Caudal de disefia:
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal (3] 3002.25 m3/s
presionar ENTER Perioda de
50 =

N* " - 08 / Exp retomno [T) afios
82 481.0 Prababiidad (P} 1 %z
a3 550.0 08
8 2100 : 0-m) | T-40) | Pia<al | Piosa |
25 11100
26 410.0 4 . .

0.4 . 3
= 450 Pardmetros distribucion log-nomal
28 435.0 De pasicion [xal: -36.6273
ag 840 02 )
a0 15530 T De eacala (uy): 5.8425
91 185.0 Defarma (Sy): 1.0597
a2 11830 0.0
a3 s0.0 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
94 482.0 e .

@ - Distribucion log-Normal 3 parametros R T
o0z

0 | W ‘ P | z FEZ1 Delta - 010

1 6.0 0.03os -1.9723 0.0243 0.0138 = 0.05

2 150 0.0211 -1.7915 0.0366 0.0156 o om

2 140 0.0316 -1.7211 0.0426 0010 et e e el

4 240 0.0421 -1.6338 0.0805 0.0084

] 280 0.0526 -1.5796 0.0571 0.0045 Como el delta tedrico 0.0801, e menar que &f delta tabular

[ 320 0.0832 1.5229 0.0629 0.0007 0.1403. Los datos se sjustan a la distribucion logNomal 3

7 330 0.0737 .50 0.0E56 0.00e parametros, con un nivel de significacion del 5%

2 340 0.0842 -1.4558 0.0674 0oes | x

Archivos p resultados:

o | & =k |B ¢ @ =
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5 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-MNe
Ingreso de datos: 1.0 —— Caudal de dissfio
Nota: Unawvez que digite el dato, Caudal [B): 2167.40 m3fs
presionar ENTER / Petiods de
25 =
N* ® - o # Exp retorno [T anas
a2 9810 Probabiidad [F]: 1 %
a3 550.0 06
B 2100 : T=i10)| Piaca) | Fi@al |
85 11100
:S 25%0 0.4 Farametros distribuicidn log-normal:
] 435.0 De posicion [xal: -36.6273
o] 884.0 0.2 :
0 15330  Teo De escala [uyk: 5.8425
Ell 185.0 De forma [Sy): 1.0557
32 1183.0 0.0
33 50.0 J 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
594 4820 S 5
il - Distribucidn log-Normal 3 parametros Nivel significaciér:
020
m | *® | Pi) | Z FI£) Delka - 010
1 g0 00105 -1.9723 0.0243 0.0132 o 005
2 15.0 0oz -1.7915 0.0366 0.0156 o om
3 19.0 00HE 1721 0.0426 0.0 At G e Al T
4 240 04z -1.6398 0.0505 0.0024
5 280 00526 -1.5796 0.0571 0.0045 Como el delta tedrica 0.0801, es menar que el delta tabular
[ 320 00632 1.5229 00639 0.0007 0.1403. Los datos se ajustan a la distibucidn logMomal 3
7 330 0.0737 15002 0.0656 0.0021 pardmetras, con un rivel de significacidn del 5%
a 34.0 00342 -1.45858 0.0674 0.0163 b

Archivos y resultados:

o | b L8 ¢ @ sl 2
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e Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-MNc

Ingreso de datos: 1.0 Caudal de disefia:
Nota: Una vez que digite el data, Caudal (@): 1303.72 m3fs
presionar ENTER / Perioda da
10 i
N* ® j o 7 Exp retorno (T): anos
B2 3510 Probatilidad () 13 %
el 5500 ws -
3 2100 | 1= | Pca) | P |
a5 11100
86 410.0 4 . o
0.4 '
= &0 Fardmetroz distibucion log-nomal:
58 435.0 De posicion (v} [-35.6273
2 884.0 0.2
] 15330  Teo De ezcala (uy] 5 5435
Ell 185.0 De forma [yl 1.0837
92 11830 0.0
93 50.0 0 500 1000 1500 2000 2500 2000
=i 4320 J Distribucién log-Mormal 3 parametros
[7] hd Nivel significacidn:
- 020
m ¥ | P | z FIZ) Delta - 010
1 1} 0mos -1.9723 00243 0038 + 0.05
2 15.0 00211 -1.7915 0.0366 0056 0m
3 180 nose 17n 00426 oo Ajushe con momentos ordinarios:
4 240 0.0421 -1.63928 0.0505 0.0034
5 280 0.0526 -1.5796 0.0571 0.0045 Coma el delta tedrico 0.0807, es menor que el delta tabular
[ az0 0.0632 15229 00639 0.0007 0.1403. Los datos se ajustan a la distrbucion lagMarmal 3
7 330 0.0737 45092 0.0656 0.0081 pardmetros, con un nivel de significacion del 5
g 4.0 0.0842 -1.4958 0.0674 0Omes |~
Archivos y resultados:
= b o] . 1 E r &
= = | (B ¢ &= .
ol | = d| ¢
Calcular Graficar Imprimir Mend Principal Crear Accesar Ercel Beporte

4.1.1. Disefio de dique

Para el célculo hidréaulico y de disefo, se considera como informacion bésica el
caudal maximo que se espera alcance el rio al periodo de disefio en el tramo en
estudio, las caracteristicas del suelo en las partes del fondo y orillas del rio, la
pendiente media del tramo y las caracteristicas de las secciones transversales,

siendo los principales pardametros los siguientes:

Q =2,120 m3/s. (Periodo de retorno 50 afios)
D =12 mm
S=0.0022 m/m (segun perfil longitudinal de rio)

Secciones transversales del eje trazado

Sus mayores desplazamientos laterales ocurren en las curvas como es el caso
del presente estudio, por la fuerza centrifuga desarrollada en esta zona; existe
una sola elevacion en el lado exterior, lo que produce una corriente por el fondo

hacia el lado interior.
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Por existir profundidades mayores en las curvas también hay velocidades
mayores cercanas a la orilla exterior, lo que facilita ain méas que la corriente
arrastre a los materiales de la orilla. Al erosionarse la zona en una curva, el talud
de la orilla tiende a ser vertical hasta que el material falla y se desliza la parte
superior dentro de la corriente, lo cual ya ha ocurrido en la zona de estudio.

En esta solucion se considera la conformacion de un dique con material de
préstamo seleccionado y talud de roca, se trata de que las lineas de corriente
con alta velocidad se alejen de los materiales que forman la orilla y no puedan

ser arrastrados.

Célculo para el disefio hidraulico y estructural

Con la informacion estadisticas de méximas descargas mensuales registradas
en la estacion hidrometereoldgica del rio Piura Puente Nacara, se ha calculado
el caudal de disefio con un periodo de retorno de 50 afios utilizando la
distribucion probabilistica, aplicacion del programa Hidroesta distribucion de
ajuste Gumbel y NASH, considerandose un caudal de disefio de Q=2,120 m3/s,
se debe indicar que se ha elegido el periodo de retorno de 50 afios, ya que este
nos permite proteger adecuadamente la zona, con ufias antisocavantes que

hagan nula la erosiéon del rio.
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Seccion estable o amplitud de cauce

Qomerc METODO CE SMONS Y HENDERSON METODO DE ALTUNIN - MANNING METODO DE BLENCH
mieg) B= K Q¥ B = (@4 8% fn K3 Fian B= 18%QF/F)%
Conaicionss @8 Fondo @ ro: K: : B {m) Valore s rugosiaedde Manning (n) Bim) Actorss B(m)
212000
Descripoion n Facfor & Fondo [
Pendienke Zona | Fordoyarilasdegas (29 105 | CUes®Rocwn beretanspontede | 5
del Proyecto acareo = 0.085
{m/m) Cosfcients Material dsl Cauce Materal Grueso 12
METODO DEPETTIS Descripcion K
0.00222 210.%6 23869
a.“‘q_' Matendalueal = 8312 12 Factor e Oriia F.
Bim) Cosficients c8 Tipo & Ro
De serpcion m Maensdes sudos 01
20448
Para cauces Juvaes 1
RESUMEN :
METODO Bim)
IMETODO CE SIMONS Y HENDERSON 133.53
IMETODO CE PETTIS 2044
IMETODO CE ALTUNIN - MANNING 210.96
IMETODO CE BLENCH 288.69
|RECOMENDACION PRACTICA 168.2
========> PROMEDIO B: 201.01
========> SEADOFTA  B: 0w
Se elige ese ancho por adaparse a la
zona de esudio.

Calculo del tirante

CALCULD DEL TIRANTE
METODOD DE MANNING - STRICKLER (B = 30 M)

t= (@i (Ks* B. 5VEFE t
Valores para Ks para Cauces Maturales (Imersa de n) (rm)
Descrpeion [
Cauces de Rio con ﬂJEFtEtIHI'IEFIDITEﬂE 25
acarreo = Ig

3.45
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[Formula de Manning : Velocidad Media (mig) ===== V=R 21« g 1)y

Radio Hidraullgo === R= A P ==kkkee R: Pandlents de Fondo === 5§
Tirante medio (y ) Taluz de Borde (£) 2 o= 0. 00222
3 = 3.459 == Z Coeficlents de Rugosdad de Manning
) 334 ] Descrpcion n
B = 200.00 Caucee de Rio con fuere
Area (m2) Perimetro (m) transporte de acarres - 0.035
A o= 673.64 P = 20165 0.035
e e Ie e e W= 5.01 miseg

Numers de Froude : F =W/ {g*y :l”jt

Velocldad medla de la Aceleraclion de la Profundidad Hidraullos Madis = Arsa Molsdas | Froude (F)
coments (mis) Gravedad Ancho Supsrfiolal
o= 301 g= 9.21 Y= AJB === Y= 3.37 0.52
Tlpﬂ- de Fll.l]l:I-Z FLUIO BUBCRIT K20
Calculo de la Altura de D|qI.IE Ea
Bordo Libre [BL’=FII ALTURA DEMURCD [H_}
Caudal maximo m*/e ¢ ¢ g = \IZg BL Hwm =7y + BL
3000.00 4000.00 2 y : Timnte de diseflo (m)
2000.00 3000.00 1.7 Yo 3.49
1000.00 2000.00 1.4 1.7 0.46 0.73 s Hyy o= 4.27
S00.00 100000 1.2 Por Procesoe Conetructiwe
100.00 s00.00 1.1 mmmmme Hy = 4.50
Caudal de Diseho [mSJ'BElg] : 2,120.00
For lo Tanto las oaractsristioas Gesométricas del digues a construlr son :
ALTURA PROMENO DEDIGHIE (m) = 4.B0
ALTURA PROMEDIO DEENROCADC (m) = 460
ANCHCO DECORCHNA (m) = 4.00
TALUD . H W
Cara Hum sda 16 : 1
Cara seoa 2 : 1
AREA (MR} = 4444
;" ™
SECCION TIPICA DEL DIQUE
5 - - . . .
2.5 4 t
—_— A o - o |
E 3-%
= 25 f
= ] I
= 115:
T os ]
o - - - r
o 5 10 15 20 25
DISTANCIA (m)
L —
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CALCULO DE LAPROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODODELL. LIST VAN LEVENEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

t; = ((a t°)/(0.68 D, * B))"'EY

(1)

1. Perfil antes de |2 erosion

SuelosCohesvos 2. Pefil de equilbrio tras ka enosion
te = (o t%7)/(0.60 ¥, B)"Y ) .
Donde: /_J "J_
= ! h
L= Trante des pues de producirs & 1a socavacion (m)
t= Trants sin socavacion [my t I
t= 3.49 m : ts 1 I
| i
- |
D = Giametro Medio de lss particulss {mmi : I
- [ Y
D = 12 mm ] 2 ¥
\
Y: = PesoEs pecifico suslo (Kg'm2) M ———— _.,,._-f'
H= goeficient de Contraccion
O = coefciente sresss
o = @ity ™ B )
) . i Coeficient= de Contracci
Trante medio(t, = AB i (Caudsl de Dis sfic) e Tabeh wmam”" (k) Ancho Etsble =
tn = 337 2,120.00 W= 0.99 B= 200.00 141
PROFUNDIDAD DE SOCAVACION PARA SUELDS NO COHESIVO .vveereceevenns 1):

X Exponente que depende de : D para suelos

Granulares No Cohesivos y Ts para suelos
cohesivos. === TABLA N® 03

X (Tabla H° 03 U+

Coeficiente por Tiempo de

TIRANT E DE S0CAVACION SUELOS
GRANULARES - NO COHESIVOS

Retorno : & (Tabla N =04)

ts = ({ou t¥)0(0.68 Dn® % B0V

X= 0.24 075

0.97

&=

t: = 500 m

PROF UNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

Hs

= ts_t

Hs

= 151 m
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DE LA UNA EN TRAMO CURVO
Metodo de Altunin

Dmax = e *dr

donde :

Dmazx. : Profundidad maxima de agua

dr : Profundidad en el tramo recto situado aguas arriba de la curva

R - Radio de curvatura

R:119.05 m

B : Ancho superficial

B : 200.00 m
R/B: 0.60 Valor de Ingreso a la Tabla =====>
Valores Coeficiente "e"
RIB e
Infinito 1.27
.00 1.48
5.00 1.84
4.00 2.20
3.00 257
2.00 3.00
Seleccionamos
e = 3.000
dr= 151
Dmax = 4.53
Hs= 3.02 m

Prundidad de Ufia en Tramo curvo sera:

PUﬁIA [tramo curvo} © 3.00 m
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Profundidad de ufia

. Profudidadde . __________ Profundidad de _ .
. Socavacion (H) 1.1 > . Uha(Pun) o s
FS = 1.5
Puiia = 2.27
Porlo Tanto Seleccionamos : _
' F"u'!h = 3.00 m:
PUNA = 25 m

PROTECCION DEL PIE DE TALUD

Se esta considerando profundidad de socavacion Hs=2.5 m
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ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN FRO8MABILIDAD DE MOVIMENT O DELARCCA ETABLIDAD DE. R BVE STRUENTD DEL ERROC ADD
. s TP S FUERTD MACIO CORTRATE
Fuerra Resstent (Kgm| Frecncem =05 5V ) (1 D 7 {102) ESFIRERTED CIORT AT ECRMICOS
ESTABILIDAD ] - I, =5 s g TArn -l T, |Verfcacion ==»
CA LA U S | W Velooidad cauch | de diseio I . :
= Pemepecicnd] ) 4
W= Pamdd T =i 1
e ] a aqn e Pesoe gecifon &l agwe Kom 5
AHE3CIQE(TT) Ha i= - A = Lmm oo o € -
Pesl Epmtw R : Traria b o Pe::u_a;mi’mli Erl:ta
[} - m Kam
Pem eseciicod B = 15 \
o3 3 nieral Ko - o= 154100
W= B L 1pam Rt Irmo Fackr de Tahdl K}
.5 24 S 0 sl -
J el of & ricz:on e en [rans’] po dem akeidl Pesoe pecioo &1 = mm P
R I SN | W e farr... S — g
: = R:p=—=EL Cmm
. DOREESESTRBLEAL) "=l Ao el Bl in
LA PRESICN CEL i
34 4 i
Tap@ um Diiame t omedio d: k3 noca () .
B
Fre sbnck | Ages (Figim') e = 4 ? LeaT REVESTRIENTD
; P An nde ficson mena il DEL EHROCADD
P=Fe®iil ek () (8 ESESTABLE
Ps - | 10000 o= 5
Trarh 6.080.05 Facto de Takd (K}
: ) | = K= e
(Coeficient de SR s
0= oag
CALCULD PARA DE SRR B IS0 DEFILTRDS OETERARACDN DL TIPD DEFLTED
[ - e ferminacion de Veloeadene lespacioente el evrocachy material w2 || Tl krmimcion e welootad g e sopmer el
: Sk s 20 ensEoE @ i) ASPERDD P ALTRODEGETETIL : % fere ==
B . s L o= o oue pusd soporer € sk En o -
o - welncic] ol red ek v b | h WyzN 4
33 BTred B ¥ ' jms) o o Waims) J
Yo De /27 5 R el PR ¥a® 1318 m's
et e et o mel
v =|Fumsidad bl o L= fame
Concioion n = we g B s v reicer s 8 cumTpla s W =N
[Sin a0 hay o de Geoied e 1273 | [V erttcemion : 1764 H—
Pendient Tramok estido ComoValeVe ;== USMRFILTRODE
Gz il 7] Jorm = i R S Bt e FOES vaﬂ
G imesic B oz ) ERAAE BIER R
: . ik




Calculo del didmetro de roca — Formula de Maynord Q =2, 120

Seccid Altura Velocidad en el Coeficiente Coeficiente por
Hi;ﬁ"‘i’"ca Hidraulica | Centrodel Cauce Cy Ubicacion de roca | F= GV ilay®| de=tCiF°
(m) (mis) G
- 349 3.0 0.32 1.50 077 051
Rio Piura
D, = 0.51 m
Dy = 1.02 m
Calculo del didmetro de roca — formula de R.A. Lopardo
9 5 Pesa espection 62 kes periculbs, Kg'em®, Tuim®
00113147 4% o o
:}, ki Peso especiicn del fuido, Kglem®, Tnkm 373
W= g vV Velcidad madia m's Q [z = Digmatm devolmen safrioo equialents £
id *SE}\,T&[)Q&_H $  Arouin cs e delmEenz ?2*;_{. W=Pamotz o b
4 B Angub deltad respectoa b horizonéal 70 = Peso espeniion d2 la s be&
W Pewy kg
Eeoitn Te T :’ :" ‘ Tahd 0 W(Pesa) I D: D.
Hraaiica Tnm3 Tnim3 mls) i1 "‘h1 i) [ Tn Lb pof #{Pes) (m)
%o Piura 268 1.00 i 4500° 20 2B57" 43.4 4N a7as 1&7. 507 1.198 (1]
Forcengje Didmeto de ka roca, m
100 o= [hc_ sn = 0L&T D{:&llhch = a7 m
5 > Dy = 04
) > Dy = ar
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Calculo del didmetro de roca — formula de la California Division Of Higways

b Bctor para condiciones de mucha turbulencia, piedras redondas,
¥ =in que permita movimiento de piedra, 2 adopta un valorb =1.4
"
d b % V- % 1 A Densidad Relativa del material === A = Fe—F
0 ,ﬁ 2g f Ts Denzidad de la roca
L
T Densidad del agua f= Factor de talud
v Welocidad media, mis 6= Anguio del Talud
g Aceleracion Gravedad : 9.81 # = Angulo de Friccion Intema del material.
Seccion Te T - ¢ Talud 0 A f dsp
AEE Tnim3 Trim3 {mis) (6] 1 (5] {m)
Rio Piura 263 1.00 3m 3ao00° 2.00 2657 163 0.687 0.58
Porcentaje Diametro de la roca, m
100 <= D‘m ST Y = 0.55 Dﬂ = 0.58 m
5 > Dea = 0.35
&0 > D = 0.23

El diametro de roca considerado es de D roca: 1.0 m
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V. DISCUSION

El presente informe de tesis tuvo como proposito principal el disefio de dique para la
mejora de la defensa riberefia de la zona de estudio anteriormente mencionada, para lo
cual se necesitd realizar una evaluacion y de esta manera establecer el estado en el que se
encuentra la margen derecha del Rio Piura entre el Km 0+000 hasta el Km 0+886. En el
norte del pais, especificamente en el departamento de Piura ocurre intensas lluvias entre
los meses de enero a abril, y los desbordes de rios e inundaciones de pueblos es una
problematica que aqueja a la poblacion de las zonas rurales, quienes suelen ser los mas
afectados en estas situaciones de desastre. En el presente informe de tesis se plantea una
propuesta de dique que podria ser la solucion para esta problematica, mejorando no solo

la defensa riberefia del sector, sino que también la calidad de vida de estos pobladores.

El planteamiento hidraulico consiste mantener o mejorar las caracteristicas hidraulicas de
la margen derecha existente cauce del rio Piura con la conformacion de dique y proteccion
de taludes para contrarrestar la accion erosiva del agua producto de la avenida, en el tramo
critico identificado donde el rio ha erosionado dicha margen, el dique tendra las
caracteristicas hidraulicas que permitan encausar al rio por su verdadero cauce e impida

continuar su erosion.
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VI. CONCLUSIONES

-Los pobladores de la zona, terrenos de cultivo y viviendas, estan ante el peligro
inminente de socavacion, erosion e inundacion, por las fuertes precipitaciones que se
producen en los meses de enero, febrero y marzo, pudiendo extenderse hasta abril, por
lo que es necesaria la construccion de una adecuada y completa defensa riberefia que

proteja adecuadamente el sector de estudio.

-De acuerdo a la evaluacion para la proteccion de la margen derecha del rio Piuraen el
punto critico del sector Salitral y consecuentemente los terrenos de cultivo que son
afectados se plantea la construccion de un dique enrocado, en una longitud total de 886

ml, que se plasma en forma longitudinal paralelo a la margen derecha de mismo rio.

-Consiste en realizar el encauzamiento y descolmatacion de cauces, construccion del
dique, que es un prisma construido de material propio de rio debidamente compactado
con talud en funcién del angulo apropiado de reposo, y enrocado de proteccion en la
cara hiumeda del dique de encauzamiento para contrarrestar la erosion y la socavacion

en una longitud de 883.70m.

-El tipo de suelo en el lecho del rio es grava arena pobremente graduada con grava
media, por lo que se plantea la proteccion de un dique con enrocado para evitar que se

continue la erosion logrando consolidar dicha margen del rio Piura.

-Para el disefio de dique enrocado de proteccién, se ha considerado la construccion
como resultado del analisis de socavacion teniendo en cuenta su caudal méximo de
avenida de 2120 m3/s, correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios con una
amplitud de 200 ml, un tirante de 3.49m, con una profundidad de socavacion de 2.5m,
la corona del dique tiene un ancho de 4.0 m, el talud de la cara humedad de 1.5:1
(H:V), y en la cara seca talud 2:1 (H:V)
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VIl. RECOMENDACIONES

-Se recomienda la construccion de un dique enrocado que materializaria la mejora de

la defensa riberefia actualmente afectada en el sector Salitral.

-Por otro lado, también se recomienda a las autoridades brindar la informacion
necesaria a la poblacion para que tenga conocimiento de las zonas donde no se puede

construir una vivienda, y concientizar el cuidado de nuestros rios y mares.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de Consistencia
FORMULACION | OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES | METODOLOGIA
DEL PROBLEMA
Problema general | Objetivo general No aplica Variable El nivel es descriptivo y explicativo.

¢El disefio del dique
mejorara la defensa
riberefia de la
margen derecha km
0+000 a 0+886 del
rio Piura, distrito de
Salitral,  provincia
de Morrop6n, Piura
—2023?

Disefiar el dique para
la mejora de la
defensa riberefia de la
margen derecha km
0+000 a 0+886 del rio
Piura, distrito de
Salitral, provincia de
Morrop6n, Piura —
2023

Objetivos especificos

Realizar una
evaluacion del estado
en el que se encuentra
la margen derecha km
0+000 a 0+886 del rio
Piura, distrito de
Salitral, provincia de
Morrop6n, Piura —
2023

Elaborar el disefio del
dique para la mejora
de la defensa riberefia
de la margen derecha
km 0+000 a 0+886 del
rio Piura, distrito de
Salitral, provincia de
Morrop6n, Piura -
2023

independiente
Disefio de
dique

Variable
dependiente
Mejora de la
defensa
riberefia

La investigacidn sera de tipo aplicada.
Su disefio es no experimental.
sera

Enfoque de la investigacion
cuantitativo y cualitativo.

Poblacion y muestra
En este caso la poblacién sera toda la
longitud perteneciente al rio Piura y la
muestra sera el tramo comprendido entre
el km 0+000 a 0+886 de la margen
derecha del rio Piura.

Tecnicas. -

Las técnicas utilizadas seran la
observacion, la recoleccion de datos e
informacion  mediante  documentos
relacionados con el objeto de la
investigacién, las encuestas y otros
instrumentos de medicidn.

Instrumentos. -

[JPara la observacion:

Fichas y/o notas detallando lo observado
Evidencias fotogréaficas

[1Para la documentacion:
Fichas tecnicas
Cuestionarios
Reglamentos y normas
Manuales

Libros

Encuestas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

Ficha técnica

Ficha téenica

_ FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS e |
DISENO DE DIQUE PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA '
Proyecto de | RIBERENA DE LA MARGEN DERECHA KM 0+000 A 04886 DEL

nvestigacion: RIO PIURA, DISTRITO DE SALITRAL, PROVINCIA DE ‘
MORROPON, PIURA — 2023 1

Coordenada |Coordenada| Altitud C?u.d al fsad '
RS ° maximo Descripcion
inicial final (m.s.n.m) (m3/s)

| Tipoderoca | Tipode | Didmetro | Talud |Evidencia fotogrifica
o piedra suelo deroca | natural

Fuente: Elaboracion propia
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Encuesta

) [T , i

Proyecto de | DISENO DE DIQUE PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA DI
Investigacion; LA MARC EN DERECHA KM 04000 A 04886 DEL RIO PIURA, DISTRITO |
DE SALITRAL, PROVINCIA DE MORROPON, PIURA - 2023 |

e == i
Pregunta 01 LEl rio que estd cerca de su vivienda se ha desbordado alguna vez? _4'
Respuesta | | sl [T NO [ |

Pregunta 02 ¢Considera usted que sea necesaria la construccion de algan tipo de
defensa riberefia en el sector?

Respuesta [ S| =] NO : |
Si existiera la posibilidad de que se desarrolle un proyecto de defensa
Pregunta 03 riberefia ¢Cree usted que podria tener impacto en las actividades
econdmicas de la zona?
Respuesta | sl [ | NO 1

Si existiera la posibilidad de que se desarrolle un proyecto de defensﬂ
Pregunta 04 riberefia ¢ Cree usted que mejorara la calidad de vida de la poblacién
cercana?

Respuesta | sl | [ NO =rh=—il

Si existiera la posibilidad de que se desarrolle un proyecto de defensa
Pregunts 05 riberefia ¢ Considera que los beneficiados serian todos los pobladores?
1

Respuesta | S| | | NO

Si existiera la posibilidad de que se desarrolle un proyecto de defensa A]

Pregunta 05 riberefia ¢ Considera que seguiria habiendo riesgo de desbordes e \‘
inundaciones? 1
~ Respuesta | Sl | | NO : et

Fuente: Elaboracion propia

vnn u“w [
) kés Mejia
RO QP 1Y)
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Anexo 03. Validez del instrumento

Carta de Presontacién al Experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor ..‘.r'.-.’,-l,-tv. . !'.".(".‘-f.!!.f.l..l.*f....,.’??.’,‘f.'/:.’.',a«.....’..{.!J{té&.........‘.
Presente -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmenie y agradecerle la comunicacion con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: .fese!=. . Altjcwdom.. Moasiarms. . fiswiler. .
estudiante / egresado del programa académico de 22 3<M4r;’(\ Gt 7 de la
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de
mi instrumento de recoleccion de informacién, motive por el cual acudo a Ud. para su

pameipaciOnenelJuiciodeExpenos

Mi proyecto se
.-tt AL LT | vuw‘\
oY 356 al I"W“- eqtako, W, 2
.")‘.*".Pf.\‘hv.,.. M. S i m N r eI r I E e P I E TR eI EER R NeResIRRbat e a bbb aetaan e
."yenvio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacién de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacién

Agradezco anticipadamente su atencidn y participacion, me despido de usted

Atentamente,

%Ma/ Ni: 72564200

Firm dé estudidnte
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Ficha de Validacion (para ser llenado por el experto)

s . FICHA DE VALIDACION®
| ITULO DISESO DE DIQUE PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERESA DE LA MARGEN DERECHA KM 0-000 A 0+8%6 DEL RiO
PILRA, DISTRITO DE SALITRAL, PROVINCIA DE MORROPON, PIURA - 2023

Vanable 1: D ey £ A Relevancia Pertinencia Claridad
| Dimension 1: ’ No No No Observaciones
Cumple | cumple | Cumple ple | Cumple | cumple
1 f’.»o‘l\l ~ o o
{2 oo e Janks v o por
{3 T ol retes o pistrr -~ 7 P
|4 o mpede & recd o 1 -
1S ikmid  nntoral 4 o~ P
[
Variable 2 /zora & Lo difond
! Dimenson 1:~
11 Bovte &  Aohorte - - P
[2_ =

*Aumentar filas segun la necesidad del instrumento de recoleccion

Opinién de experto:  Aplicable ()X )  Aplicable después de modificar () No aplicable ()

’

Nombres y Apelidos de experto: Dr/Mg ...&4 WW/‘W:)‘«_;’/?«@ ....... DNI .. Y/04094¢

Huella digital
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Validacion de instrumentos de recolecclén de informacién

Ficha de Identificacion del Experto

Ficha de Identificaciéon dol Experto para proceso de valldacion
Nomb-u y Apell

e w7w3 MR

N"DNiI/CE: ‘/40/07‘/6 ’ Edad. Yo,
Totors i 729,831, ey gty @bt o
Tilo profesional

Grado académico. Maesiria_ 5 Doctorado.

AR ("/"yﬂf%/’&vm&abbf—éfﬁaﬁd‘%

Insttucién que labora

........................ Prctoridad. peca. Mo veconstruccol con  tondbe

Identificacion del Proyecto de Investigacdn o Tesis

........ .Dt&'—w"c&& . e Lo motyeten ot Lo dofirirs,
bintiTa ol fa., m-\g;w layech o /(_ou C# 0o0 « . -lul oAl F«a
P n, poreite o Soalitrel, provescla, oL Horrryel , Pors - 2023

Autor(es); i

" Punla 1)(17 ndron _A/ow;m—p , ﬁiy««/‘v ............................ .

Programa académico,

Viv.. ot TAGL ot v prce. O oA Gt semived o
.L;,-;:-«'Ao (A\nl/f/‘( = f /a“f ”

Huella digital
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Carta de Presentaclon al Experto

CARTA DE PRESENTACION

i Y)" e g “ o
Magister / Doctor: ..... l}. ............. a«»‘ .......... e Merebion i
Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: [9;!-'/« AA s elis, .. (\/«uarf« Bged.....
estudiante / egresado del programa académico de . %g; AL aare de la
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo reallzZar el pnooeso de validacion de
mi instrumento de recoleccion de informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su
participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se trtula " Doio e igus. pore [0 nsgere ok A
A, Neboiisa.,. et e, K. v o’-vw ﬁ K‘.-f...‘.’.?.‘?.l..‘?!..s-.—...@.‘,"?d.‘

.."y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:
- Ficha de |dentificacidn de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

&,L/:}J/ DNI: . FRSE/20.2
e

Flm{m é estudi

A

uHMMa
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Ficha de Validacién (para ser llenado por el experto)

FICHA DE VALIDACION*® o]
TITULO: DISERO DE DIQUE PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN DERECHA KM 0+000 A 04886 DEL RiO
PIURA, DISTRITO DE SALITRAL, PROVINCIA DE MORROPON, PIURA - 2023

Variable 1: D/ feso & ALeomis Relevancla Pertinencla Claridad
Dimensidn 1: 4 No No No Observaciones
Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple
1 [TV 4 a o o ‘
‘ Tipe & ko P P = =3
3 Tipe ok reteco putr | < v -~
4 oA inide 2 reed [ = o
s Takmod  auntoral [ e v
7
Variable 2 /%i757a_4 Z deford,
Dmnsuontf, “
| ; 2.&-3,. A i hovile e > P

“Aumentar filas segln la necesidad del instrumento de recoleccién

Opnidn de experto:  Aplicable (~)  Aplicable después de modificar( ) Noaplicable ( )

Nomares y Apeliicos de experto: Dr/Mg..... Ag«ﬁa&%dwwa ONI.. LT16647Y
T, ing, igoe! O Ferecia
CLP. NYBoSTY
Firma
Huella digital
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Validacién de instrumentos de recoleccién de informacién

Ficha de Identificaciéon del Experto

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion ]l

Nombves y Apellidos 3
,.'q/ « ( ”"3’/"( d oA // nned, ' |
N'ONI/CE . /¥ 1Ce'tT g Edad /' i
Teléfono /celular. . .............o.occiiiimmmmninnns Emaill. Lo | 2 booteriil ez I

e R RS S

Institucién que labora: ’

/ﬁl’t e 4\ 7(“?;. J"ra'&la el CIF edpP ¢l J““(ﬁl’&-

Identficacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo: :blwo o Aoy PW@ /‘\ uv«f‘.\’o. o, W e~

OtITC £t Rdo Pirs, sttt Salital FPovscce oo Mopnompal,

e - 20273
Autor(es) *

/DM/AA“/M?'I&A/"OV“«?%@ R

Programa académico. “7Aly o, Al laciol
fN/‘f-— awnad oA ... b'.\t?,dw'lw ..... PARS

..-.........
“aeew
Cir "mm
Firma
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Anexo 04. Formato de Consentimiento Informado

@

AN R A R TTOr tans
T

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA l".l‘l'l'RIiVIS'l'A-s
(Ingenieria y Teenologin)

Estimadoa panicipante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en logenkeria y Teenalogia, conducida por

fRmle 8. Ny SNl que es parte de I Universidad Catolica 1.os Angeles de Chimbote. 14
mvestigacion denominada: "D«).zﬂ o i pan oy v ot e, '.“/5"'"
heiaTe, .m...!:‘....qzm..y..:...z.t.«-.uﬁn...t.‘.-.-...qt..9.¢:ee...r.,...Qf...t;4.é.,.rét.’....’ff.’..f.’.cy’f)
Wekide o Salehal, povica g, orapel | Pima. = 2023

*  laentrevista durard sproximadamente .45, minutos y todo lo que usted diga serd tratado de mancra
andnima,

*  Lainformacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

* Su participacién cs totalmente voluntaria, Usted puede detener su participacién en cualguicr
momento si sc siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomaxde. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en ¢l momento que mejor le parezca.

*  Si tiene alguna consulta sobre la investigacidn o quiere saber sobre los resultados obtenidos, pucde
comunicarse al siguiente correo electrinico: ﬁ.‘.’.‘i‘.‘.‘.‘..“?/.e'.[!@w/,.‘wo al nimero .76 15523,
Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al comeo electrinico

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: Seguude Mberks Gacla Covelors
Firma del participante: x

Firma del investigador:

Fecha:

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION - ULADECH CATOLICA
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Anexo 05. Documento de aprobacién de institucion para la recoleccion de
informacion

455 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SALITRAL T

RUC: 20071246002
AV DL SEPTIEMORE N* 201 < SALITRAL - MORROPOMN

OFICINADE ABASTECIMIENTO 7
salitral, 28 de mayo del 2023

Sehor{es):
PAOLA ALUANDRA NAVARRO AGUILAR
Bachiller en ingenieria civil

Presente. -

ASUNTO: AUTORIZACION PARA INVESTIGACION

De mi especial consideracion:

£s grato dirigirme a usted para expresarle mi saludo cordial, y a la vez comunicarla la respuesta
positiva ante su solicitud para realizar trabajo de investigacion para la elaboracion del proyecto de
tesis titulado: DISENO DE DIQUE PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN
DERECHA KM 0+000 A 0+886 DEL RIO PIURA, DISTRITO DE SALITRAL, PROVINCIA DE MORROPON,
PIURA - 2023.

Cordialmente.

TEI00 M Cvekaed A
ACANERG v
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Anexo 06. Evidencias de ejecucion

DECLARACION JURADA

Yo, En& %’M& Nevorro A# ar T {2$6r90b , identificado (a) con DNI, con
domicllio real en (Calle, Av. Jr) A4 r?lavhfg_tgq' N2 £2 166 ff _ Distrito

2¢ & Ocpubre Provncia Pira Departamento
Liiara

DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicion de (esludiane/achiser) &é& con cddigo de estudiante

0504¢22 077 _ de 1a Escueta Profesional de I‘amqn'e- Cod Facultad de
Cupsian g &yﬂ‘ma. de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, semestre
académico 20231

1. Que los datos consignados en la tesis titulada DD le tique pevea Lo i
A La dsz# rbouxa ol Jeo o ek q . OF 000 o, OFIC
dd R Piva, olihile ot Salilral | propic's o rlomaper, Peurs - 2203

Doy fe que esla declaracidn corresponde a la verdad

Hhus
Piake,

Firma del estusante/bachvler

oNI 795¢/200
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Figura 04 Margen derecha del Rio Piura - Sector Salitral

En la fotografia se aprecia la colmatacion de vegetacion por lo que necesita limpieza
y construccion de dique enrocado como defensa riberefia.

Figura 05 BM utilizado en la topografia
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Fotografia tomada en una de las partes mas bajas por donde suele desbordarse el rio
cuando es temporada de lluvias.

Figura 07 Rio con sedimentos
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Figura 08 Filtraciones en la margen
derecha del Rio Piura - Sector Salitral

En ambas fotografias tomadas se aprecia como las filtraciones de agua han inundado
parte de la ribera del mismo.
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