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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue estimar el coeficiente de rugosidad de Manning en el
cauce del rio Cajamarquino, tramo puente Llacanora-Huayrapongo para los periodos de
estiaje y lluvias. Se utilizd las ecuaciones empiricas de Meyer — Peter y Muller , Raudkin,
Garde y Raju, Manning, Limerinos, Griffiths, Phillip e Ingersoll, Jarrett, Sauer y
Riekenmann. Los aforos para el periodo de estiaje se realiz6 en los meses de Julio, Agosto
y Setiembre del 2022 y en el periodo de Iluvias entre los meses de Octubre y Diciembre
del 2022, y en Enero del 2023. Las ecuaciones utilizadas fueron de Meyer — Peter y Muller
, Raudkin, Garde y Raju arrojaron un valor promedio de rugosidad de 0.028, 0.029 y 0.032
respectivamente y en el periodo de estiaje, las ecuaciones de Manning, Limerinos,
Griffiths, Phillip e Ingersoll, Jarrett, Sauer y Riekenmann tuvieron un valor promedio en la
rugosidad de 0.074, 0.061,0.061, 0.039, 0.061, 0.043 y 0.071 y para el periodo lluvioso, el
coeficiente de rugosidad fue de 0.054, 0.045, 0.046, 0.033, 0.053, 0.046 y 0.054
respectivamente. Finalmente, de las metodologias aplicadas, para el periodo de estiaje la
ecuacion de Riekenmann tiene los mejores resultados con relacion a la ecuaciéon de
Manning con una variacion porcentual de -6.03% y para el periodo lluvioso es la ecuacion
de Jarrett con una variacion porcentual de -0.5% a comparacion de la ecuacion de Manning,
de esta manera las ecuaciones de Riekenmann y Jarrett se ajustan a las condiciones de la
morfologia, la granulometria de los sedimentos y al régimen de flujo en el rio

Cajamarquino, tramo puente Llacanora — Huayrapongo.

Palabras clave: coeficiente de rugosidad, ecuaciones empiricas, estiaje, lluvias.
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ABSTRACT

The objective of this research was to estimate the Manning roughness coefficient in the
Cajamarquino riverbed, Llacanora-Huayrapongo bridge section for dry and rainy periods.
The empirical equations of Meyer - Peter and Muller, Raudkin, Garde and Raju, Manning,
Limerinos, Griffiths, Phillip and Ingersoll, Jarrett, Sauer and Riekenmann were used. The
gauging for the dry season was carried out in the months of July, August and September
2022 and in the rainy period between the months of October and December 2022, and in
January 2023. The equations used were Meyer - Peter and Muller , Raudkin, Garde and
Raju gave an average roughness value of 0.028, 0.029 and 0.032 respectively and in the
dry season, the Manning, Limerinos, Griffiths, Phillip and Ingersoll, Jarrett, Sauer and
Riekenmann equations had an average value in the roughness of 0.074, 0.061, 0.061, 0.039,
0.061, 0.043 and 0.071 and for the rainy season, the roughness coefficient was 0.054, 0.045,
0.046, 0.033, 0.053, 0.046 and 0.054 respectively. Finally, of the methodologies applied,
for the dry season the Riekenmann equation has the best results in relation to the Manning
equation with a percentage variation of -6.03% and for the rainy season it is the Jarrett
equation with a percentage variation of -0.5% compared to the Manning equation, in this
way the Riekenmann and Jarrett equations are adjusted to the conditions of the
morphology, the granulometry of the sediments and the flow regime in the Cajamarca

River, Llacanora — Huayrapongo bridge section.

Keywords: roughness coefficient, empirical equations, dry season, rainfal
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La investigacion titulada: “Rugosidad de Manning en el cauce del rio Cajamarquino, tramo
puente Llacanora-Huayrapongo para los periodos de estiaje y lluvias” se realizé con la
finalidad de estimar el coeficiente de rugosidad n de Manning utilizando 10 métodos:
ecuacion de Meyer-Peter y Mauller, ecuacion de Raudkin, ecuacién de Garde y Raju,
ecuacion de Manning, ecuacion de Limerinos, ecuacion de Griffiths, ecuacion de Phillip e

Ingersoll, ecuacion de Jarrett, ecuacion de Sauer y ecuacion de Riekenmann.

La investigacion se realizd en un tramo de 5320 m del rio Cajamarquino acotado desde el
puente Llacanora en el distrito de Ilacanora en las coordenadas UTM WGS84, E: 784035,
N: 9203598 Y a una altitud de 2589.25 msnm; llegando hasta el sector de Huayrapongo en
el distrito de Barios del Inca en las coordenadas UTM WGS84, E: 780340, N: 9205097 y a
una altitud de 2631 msnm

La investigacion estuvo compuesta por un conjunto de pasos escalonados y metodoldgicos
que inicia desde la topografia de todo el tramo estudiado desde el puente Llacanora —
Huayrapongo (Rio Cajamarquino), ubicacion de las 8 secciones de aforo para los periodos
de estiaje y lluvias, ubicacion de los puntos de muestreo sedimentoldgico del lecho, asi
como la extraccion, transporte al laboratorio de mecanica de suelos, tamizado y pesado de
la muestra para generar las curvas granulométricas. Finalmente la aplicacion de las
ecuaciones para estimar el coeficiente de rugosidad n de Manning y sacar un promedio por

ecuacion y por temporada de estiaje y lluvias.

En el tramo estudiado del rio Cajamarquino, existe una alta demanda de los pobladores en
la construccion de puentes para pasar de sus viviendas a las vias de comunicacién y
captaciones de rio para mejorar sus campos agricolas y ganaderos. Asi contribuir en el
futuro la eficiencia de los disefios en las estructuras hidraulicas, en un sector altamente

dependiente del recurso hidrico.



1.1. CONTEXTO

En el Pert hasta hace unos afios no se habia enfocado en el estudio de los rios de montafia

ya que estos se encuentran frecuentemente en las regiones con poca poblacion, alejado de
las ciudades méas importantes y por la altitud de que estos se encuentran; estos rios se
caracterizan por presentar cauces con mayor pendiente longitudinal, con presencia de
sedimentos variados y de dimensiones considerables. Actualmente existe una carencia de
informacion en el coeficiente n de Manning en los lechos fluviales, los cuales no estan

estimados con valores para cada tramo.

El problema mas importante en la hidraulica fluvial es la resistencia del lecho fluvial al
avance del agua, pues su determinacion es la base para la solucién de muchos problemas
relacionados con la citada disciplina. En los disefios hidraulicos los especialistas se basan
en tablas, fotografias calibradas y otras metodologias para asociar los coeficientes de
rugosidad con las condiciones que presenta el tramo del rio destinado a algun proyecto o

investigacion cientifica.

Los modelos numéricos 2D en el area de hidraulica necesitan el coeficiente como insumo
para el procesamiento de la informacion numérica, asi obtener un mejor manejo de las
aguas fluviales con aplicaciones directas en captaciones de rio, puentes, pases aéreos de
conductos de agua, defensas riverefias, muros de contencion, franja marginal, inundaciones
y entre otros. De esta manera el pardmetro n es de alta importancia en el proceso de

modelamiento hidraulico.

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el rio Cajamarquino en el tramo del puente Llacanora-Huayrapongo es una fuente de
aprovechamiento de agua para riego, existiendo areas agricolas que requieren obras de
derivacion, también existe un transito permanente de personas de una margen del rio hacia
la carretera principal Bafios del Inca — Llacanora y que necesitan la construccion de
puentes. Actualmente las estructuras emplazadas a lo largo del tramo de estudio se
encuentran en mal estado y han sido disefiadas utilizando coeficientes de rugosidad de
tablas y fotografias de la bibliografia existente, que tienen muy poco acierto en los rios de

montana.



1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué valores del coeficiente de rugosidad de Manning presenta el rio Cajamarquino, en el

tramo puente Llacanora-Huayrapongo para los periodos de estiaje y lluvias?

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En el rio Cajamarquino, tramo Puente Llacanora-Huayrapongo es importante estimar los
coeficientes de resistencia para el periodo lluvioso y el periodo de estiaje y asi mejorar los
disefios de las estructuras hidraulicas. Para el periodo lluvioso es fundamental la
determinacion de caudales méximos con aplicaciones en el modelado numérico del cauce
fluvial, disefio de captaciones, altura del tablero de los puentes, altura de pases aéreos,
inundaciones, transporte de sedimentos y erosion. Los coeficientes de resistencia
determinados para el periodo de estiaje estan ligados a la determinacion de caudales
minimos con aplicaciones en el caudal ecoldgico para la conservacion de los sistemas

acuaticos y disefio de captaciones.

1.5.  ALCANCES

La presente investigacion estimo el coeficiente de rugosidad de Manning en un tramo de
5320 m en el rio Cajamarquino, especificamente desde el puente Llacanora (Distrito de
Llacanora) hasta el sector de Huayrapongo (Distrito de Bafios del Inca), donde el cauce
fluvial estuvo libre de afluentes que puedan variar los caudales para el estudio; la muestra
se determin6 con un nivel de significancia del 95%, con un error del 5% y una poblacion
de 61700 m (Longitud del rio Cajamarquino), obteniéndose un valor de 381.80 m, las
cuales el tramo estudiado sobrepasa la muestra calculada. EI tramo del rio es de alta
importancia para la poblacion, para ser utilizada como fuente de aprovechamiento de agua
para el sector ganadero y agricola, especificamente en el disefio de las captaciones; asi
como también para el disefio de puentes, de esta manera la poblacion tenga vias de acceso
entre ambos lados del rio y finalmente los resultados de esta investigacion van a mejorar el
disefio del muro de contencidon en las margenes de la ciudad de Llacanora que actualmente

esta destruido y que representa un peligro latente para la poblacion.

Las metodologias realizadas en esta investigacion son aplicables a otros rios de montafia
que tengan caracteristicas similares en la morfologia, granulometrias extendidas y régimen

de flujo.



1.6.

LIMITACIONES

Los aforos con el correntometro PASCO PASPort (PS-2130) no se realizaron a los caudales

picos de los meses lluviosos, por la gran dificultad al momento de ingresar al rio,

principalmente por la profundidad y velocidad del agua.

1.7.

OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Estimar la rugosidad de Manning en el rio Cajamarquino en el tramo puente Llacanora-

Huayrapongo para los periodos de estiaje y lluvias.

1.1.2. Objetivos Especificos

Caracterizar morfolégicamente el rio Cajamarquino en el tramo puente Llacanora-

Huayrapongo.

Determinar la granulometria de los sedimentos del cauce del rio Cajamarquino en el

tramo puente Llacanora-Huayrapongo.

Determinar el coeficiente de rugosidad “n” con la ecuacion de Manning para los

periodos en 3 meses de estiaje y 3 en meses lluviosos.

Determinar el coeficiente de rugosidad “n”, utilizando los métodos: Ecuacion de
Meyer-Peter y Miller, Raudkin, Garde y Raju, y su relacion existente con la ecuacion

de Manning en los periodos de estiaje y lluvias

Determinar el coeficiente de rugosidad “n”, en 3 meses de estiaje, utilizando los
métodos: Ecuacion de Limerinos, Griffiths, Phillip e Ingersoll, Jarrett, Sauer y
Riekenmann, y su relacién existente con el coeficiente de rugosidad de la ecuacion de

Manning del periodo de estiaje.

Determinar el coeficiente de rugosidad “n”, en 3 meses lluviosos, utilizando los
métodos: Ecuacion de Limerinos, Griffiths, Phillip e Ingersoll, Jarrett, Sauer y
Riekenmann, y su relacién existente con el coeficiente de rugosidad de la ecuacion de

Manning del periodo lluvioso.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

En la tesis titulada: “Estimacion del coeficiente de rugosidad de Manning mediante
mediciones de velocidad y profundidad, utilizando un molinete hidrométrico, en el rio
Chonta, Cajamarca, 20167, en un rio de montafia con presencia de gravas, guijarros y
cantos, se obtuvo una ecuacion en funcion al d5, para predecir el coeficiente de rugosidad
en el tramo de estudio: n = 0.0438(d5,)%/°. Ademas obteniendo con la ecuacion de

Manning valores que varian de 0.1151 a 0.0570 en el tramo estudiado. (Burgos, 2016)

En la tesis titulada: “ Modelo de estimacion del coeficiente de rugosidad de Manning con
relacién a la granulometria del rio Santa, sector Recuay-Carhuaz-Ancash, 20197, utiliz6
los métodos de Manning y medicion de velocidad; obteniendo valores desde 0.0364 hasta
0.068, con un valor promedio de 0.043 a lo largo del tramo de estudio para la ecuacion de
Manning. (Rosales, 2019)

En la tesis titulada: “ Determinacion del coeficiente de rugosidad del rio Tomebamba
mediante formulas empiricas”, utilizaron las ecuaciones de Meyer-Peter y Miler, Raudkin,
Garden y Raju, en el rio hay presencia de particulas predominantes de gravas, guijarros y
cantos rodados donde la particula de mayor tamafo tiene 3.1m y el diametro promedio de
0.23m, sus diametros caracteristicos utilizados en las ecuaciones son: dqg, dgs Y dsg; de
esta manera obteniendose valores promedios del coeficiente de rugosidad: 0.033, 0.032 y
0.035 respectivamente; mientras las ecuacion de Limerinos se tuvo un minimo de 0.029 y
un maximo de 0.085, con un valor promedio de 0.061 y para la ecuacién de Jarrett se
obtuvieron valores minimos y maximos de 0.038 a 0.111 respectivamente, con un valor
promedio de 0.091. (Solano, 2020)

En la investigacion: “Enfoque basado en ANFIS para predecir el coeficiente de rugosidad
de Manning en canales aluviales”, utilizan la ecuaciéon de Sauer obteniendo valores de
0.029y 0.041, la ecuacion de Griffiths obteniendo valores entre 0.042 y 0.044 y la ecuacion
de Phillip e Ingersoll obteniendo valores entre 0.039 a 0.052. (Mohammadi, 2012)



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Rios de montafia

Se tiene un aproximado del 27% de la superficie terrestre considerado como regiones de
montafia, asi como también el 10% de la poblacion mundial vive en laderas de alta montafia
y como resultado final mas del 50% de los habitantes en la tierra depende de forma indirecta
o directamente de los recursos de la montafia (FAO, 2000)

Lo mas resaltante de las areas montafiosas es el aporte del recurso hidrico a nivel mundial,
como por ejemplo en promedio el 63% de las aportaciones hidricas anuales en 19 cuencas
y a lo largo de 4 continentes se generan en las areas de montafia y como consecuencia con
relacion al caudal especifico en las zonas de montafia cuadruplica a las zonas de llanura;
con una relacion del efecto orografico en las precipitaciones, se tiene data que el pico de
las precipitaciones con relacion a la altitud esta entre los 1500 a 4000 msnm, las cuales
presentan menor evaporacion en dichas zonas. El balance hidrico que suponen estas cifras
estimadas, el consumo de las poblaciones del recurso no ha dejado de incrementarse y es
asi como entre los afios de 1940 y 1990 se increment0 a razon de 4 veces (Liniger &
Weingartner, 1998)

El transporte de los sedimentos que provienen de las cuencas a los océanos refleja la
importancia de las zonas de montafia sobre las planicies; es asi que, en un estudio realizado
a 280 rios en diferentes continentes, se ha determinado que el 80% de los sedimentos tiene
su origen en las zonas de montafia (Milliam & Syvitski, 1992)

Un rio de montafa se define en funcidn a varios criterios, tales como: Los cursos de agua
natural, perenne o intermitente que fluyen en regiones clasificadas como de montafia y el
otro criterio utilizado es la pendiente longitudinal del cauce que tiene valores iguales o
superiores a 0.2% (Jarrett, 1990)

a. Caracteristicas de los rios de montafia

Los rios de montafia presentan fuertes pendientes y rugosidad a gran escala o a nivel de
intermedio. Los elementos de rugosidad provocan localmente que el flujo no sea uniforme
ocasionando zonas de separacion, aceleracion y desaceleracion. Las pendientes
pronunciadas provocan variaciones en las velocidades de las descargas, nimero de Froude,
Reynolds y sumersion relativa; en consecuencia, los rios de montafia presentan en general

variaciones considerables.



Las caracteristicas importantes en los rios de montafia son: en relacién con el régimen
hidroldgico estacional, con una amplia variabilidad espacial y temporal de la escorrentia y
otra caracteristica es la hidraulica, provocando elevadas susceptibilidades erosivas a

perturbaciones en la cuenca (Bathurst, Li 3 Simons, 1979)

Figura 1. Caracteristicas tipicas de un rio de montafia

Procesos de Erosion
DL: Deslizamiento de laderas
FD: Flujo de detritos
EL: Erosién en laminas
ES: Erosion en surcos
EC: Erosién en carcavas “errea X
EM: Erosion de margenes
EF: Erosion de fondo

CD: Conos de deyeccion
DPI: Deposicion en planicie aluvial

DF: Deposicion tondo (barra puntual)
DFC: Deposicion fondo en confluencias

Fuente: (Cruz 3 Guerra, 2017)

b. Zonificacién de los sistemas fluviales

Los sistemas fluviales casi en su totalidad estan divididos en diferentes partes como por
ejemplo la que inicia en la cota més alta que es la produccion, después de esta sigue la
siguiente que es la de transferenciay en la parte mas baja se ubica la zona de sedimentacion,
abarcando un area de hasta de miles de km2, la parte mas alta es donde inicia el aporte de
sedimentos, estrechamente ligado a la litologia, relieve, suelo, uso de suelo, cobertura
vegetal y entre otros; toda la carga de flujo y sedimentos procede de manera directa a la
zona de transferencia y finalmente en la zona de sedimentacion la densidad de drenaje es

netamente alta. (Basile, 2018)



Figura 2. Caracteristicas tipicas de un rio de montafia

(IT) Transferencia : (III) Sedimentacion

(I) Produccion

*

Control Aguas Arribai :Control Aguas Abajo
(Clima, relieve, litologia, suelo, (Nivel de base)

cobertura vegetal, uso del suelo)

Fuente: (Basile, 2018)

C. Interrelacion de procesos sedimentarios

La erosion es un proceso que se origina en la naturaleza sin perturbaciones externas, con
porcentajes de erosion que estan en relacion con las condiciones locales de cada cuenca
hidrografica. La cobertura vegetal en la cuenca protege de las precipitaciones, de esta
manera los agregados gruesos y particulas finas no son arrastradas en su totalidad por el
flujo superficial.

Un rio aluvial equilibrado es el que a través de los afios su pendiente es fragilmente ajustada
para brindar, junto con la disponibilidad del caudal y las caracteristicas
morfosedimentolégicas la velocidad requerida para el transporte de la carga de sedimentos
que ofrece la cuenca. (Basile, 2018)

2.2.2. Morfologia Fluvial

Es la disciplina que estudia las diferentes formas del rio, abarcando los cambios que
experimenta en su seccion longitudinal, asi como en la seccion transversal. El
comportamiento de un rio esta relacionado con la topografia, de esta manera las formas
que adopta en una zona plana y en otra de fuerte pendiente son diferentes

y también el comportamiento fluvial esta asociado a las condiciones geoldgicas donde se
encuentre, asi los estratos cuaternarios o terciarios son importantes en los cambios de las

formas fluviales (Rocha,1998)



2.2.3. Clasificacion morfoldgica de los rios

Los cursos fluviales presentan 4 formas:

a. Rios rectos

Generalmente se dan en pequefios tramos y son de naturaleza transitoria, tienden a una
alineacion recta, ya que realmente rectos son muy dificil de encontrar en la naturaleza.
Generalmente estan en las planicies y no son aptas para lograr velocidades erosivas. Los
rios rectos se clasifican con valores de sinuosidad no mayor a 1.2 (Maza & Garcia, 1997)
b. Rios Sinuosos

Estos rios estan en una fase intermedia entre los rios rectos y meandricos, son poco
erosionables y estan limitados por la geografia de la montafia, el transporte de solidos no
es muy grande, de flujo caracteristico en las curvas, pertenecientes a rios maduros. En su
clasificacion son aquellos rios que se encuentran entre valores superiores a 1.2 y menores
1.5 en los resultados usando la ecuacion de la sinuosidad (Maza & Garcia, 1997)

C. Rios con meandro

En su configuracion presenta curvas consecutivas en diversidad de formas y tamafios, estan
relacionadas con las caracteristicas del material de sus margenes. Un rio meandrico tiene
una sinuosidad superior a 1.5 (Maza & Garcia, 1997)

Lane en sus trabajos experimentales para distinguir rios meandricos de los trenzados, ha
establecido el criterio en funcién del caudal medio anual y la pendiente del rio; donde
5$Q%25<0.0007, considerado rio a meandros (Rocha, 2004)

Se establece una ecuacion para cuantificar la sinuosidad en el cauce fluvial:

S = % 1)
Donde:

ABC: Longitud del Talweg.

AC: Longitud del valle.

d. Rios Trenzados

Son los que estan conformados por canales interconectados, dando la apariencia de una
trenza visto desde arriba, el trenzado en rios con formaciones de barras por la acumulacion
de sedimentos puede ocasionarse por diferentes pendientes y para los rios de naturaleza
sedimentaria se cree que ocurre por los depositos de materiales transportados durante las
avenidas. Para Lane la ecuacion que clasifica como rio trenzado esta en relacién con el

caudal medio anual y a la pendiente del rio, SQ°2>> 0.0041(Rocha, 2004)



Figura 3. Clasificacion morfoldgica de los rios

Recto Entrelazado Meandrico
Fuente: (Rocha,1998)

2.2.4. Perfil Longitudinal

Es la representacion grafica de la proyeccién horizontal de la longitud de un curso fluvial
versus su altitud. La importancia radica en que proporciona informacion sobre las
pendientes en diferentes tramos a lo largo de su recorrido, facilitando la mejor eleccion
para la construccion de estructuras hidraulicas (Villén, 2004)

Figura 4. Perfil longitudinal de un cauce fluvial
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Fuente: (Villén, 2004)

2.2.5. Pendiente del cauce

La pendiente de un curso fluvial es variable a lo largo de todo su recorrido, desde el
nacimiento en las partes altas hasta las desembocaduras. Por lo general en las partes altas
estan las mayores pendientes que presentan altas velocidades en las corrientes de flujo y en
las partes bajas se encuentran las pendientes disminuidas notablemente que mantienen
velocidades de flujo menores (Rocha, 1998)
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2.2.6. Pendiente Uniforme
Es el resultado que existe entre el desnivel de los extremos del cauce y la proyeccion
horizontal de su recorrido (Villon, 2004)

s=2 )

L

Donde:

S: Pendiente

H: Diferencia de cotas entre los extremos del rio (Km)
L: Longitud del rio (Km)

2.2.7. Ecuacion de Taylor y Schwarz

Esta ecuacion plantea tramos de diferente o igual longitud y pendiente para cada uno de
ellos, mientras mayor sea el nimero de tramos, la pendiente del cauce se aproximara
mejor (Villon, 2004)

2
L
s = [i ©
Donde:
S: Pendiente

L: Longitud total del rio
Ln: Longitud del tramo n

Sn: Pendiente del tramo n

2.2.8. Topografia
Es una ciencia con bases matematicas, principalmente en geometria y trigonometria que
representa en 2D o 3D una porcion restringida de la superficie de la tierra, con los sistemas

cartesianos bidimensionales y tridimensionales (Valencia, 2008)

11



Figura 5. Sistema cartesiano tridimensional
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Fuente: (Valencia, 2008)

Donde:

X, Proyeccion Este de P

Y,: Proyeccion Norte de P

Z,: Cota o altitud de P

a.

Levantamiento topografico

Es un conjunto de actividades para determinar la posicion de puntos en el espacio y su

representacion en el plano (Valencia, 2008)

El conjunto de actividades es:

La seleccion de la metodologia para el levantamiento (Poligonal, triangulacion,
radiacion, interseccion inversa, perfiles y contorno)

Seleccion del instrumento a utilizar (nivel de ingeniero, estacion total, regla, jalén,
prisma, entre otros)

Identificacion y ubicacién de vértices de apoyo (red geodésica nacional, red geodésica
de nivelacion nacional, red GPS y red local)

Realizacion de mediciones en campo en forma directa o indirectamente.

Registro de la toma de datos en forma manual o automatizada.

Procesamiento de datos y realizacion de planos utilizando softwares.
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2.2.9. Técnicas de muestreo de sedimentos

El muestreo de los sedimentos es recomendable utilizar en todo el tramo del rio en estudio
y el nimero de muestras esta en relacion con la homogeneidad que presenten en el lecho,
las muestras se pueden tomar en islas, en barras y en el fondo del agua. Cuando se estudia
el coeficiente de resistencia hidraulica en un tramo especifico del rio, lo recomendable por
los especialistas es realizar un muestreo de los materiales superficiales del lecho fluvial,
pero en el caso de los rios de montafia es muy comun que las maximas avenidas destruyan
la capa superficial del lecho, y de manera consecuente es necesario realizar también un

muestreo volumeétrico de los sedimentos en la parte subsuperficial del cauce. (Ochoa, 2011)

La metodologia mas completa es el muestreo volumétrico, implica extraer del cauce del rio
un cierto volumen del material “subsuperficial”. Esto consiste en retirar del cauce la capa
superficial en un espesor equiparable al tamafio de la mayor particula observada en la
superficie. EI volumen que se deberé extraer debe ser representativo del material granular
del cauce, para ello se sigue un criterio de que la mayor particula extraida no represente
mas de 1% en peso de toda la muestra, o también para mayor precision el 0.1% en peso.
Por ejemplo, se tiene un D,,s;, =10cm Yy estos criterios dan entre 100 y 1000kg
respectivamente.

P = Dy * 10 ()
Donde:

P: Peso a extraer (kg)

D,psx: Didmetro méaximo observado (cm)

Para los sedimentos del cauce que son gruesos se realiza un muestreo superficial del lecho
y se tiene: el conteo de clastos, muestreo areal y el método por grillado. En la metodologia
de Wolman se realiza un muestreo de manera aleatoria de al menos 100 clastos en el
recorrido de una transecta, es decir el recorrido se hace a pie a lo largo de la transecta que
varia entre uno o dos pasos, se extrae el clasto esta debajo del pie; generalmente se recorre
varias transectas y que éstas son paralelas, abarcando un area de 100 m2 aproximadamente,
en otros términos la manera més sistematica se usa el método de Wolman es realizar una
transecta y marcar con una cinta métrica a razéon de Ax del orden de 1-d, s, asi
consecuentemente en varias transectas en la zona de muestreo. El muestreo areal se extrae
todos los clastos expuestos en el lecho del cauce, en el rango de 0.1m2 a 1m2, este método
puede ser de forma manual o fotografico y es usado en lechos fluviales de grava con

presencia notoria en la proporcién de grava fina y arena. La metodologia del grillado se
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realiza en una grilla cuadrada, el area es del orden de 1m2 a 10m2, con una separacion
puntual de Ax= Ay =2d,,,4,. de esta forma muestreandose todos los clastos ubicados en los
puntos de interseccion de dicha malla, ademas el método por grillado se puede realizar
fotografias del lecho fluvial y de esta manera hacerse andlisis en gabinete. Los métodos
descritos anteriormente, la metodologia por conteo del material en el lecho es equivalente
al muestreo volumétrico o por peso sea el caso que el material granular sea homogeéneo en
profundidad. (Basile, 2018)

Tabla 1. Conteo de sedimentos para un analisis granulométrico de sedimento.

Didmetro, d Factor de
Media Ponderacion | Conteo para
3 . .

Fraccién | geométrica D , . cad_a, Conteg por | Porcentaje | Porcentaje

Pulg. mm | Pulg. (mm3) raccion D que pasa

(10%)

9-8 216 | 8.49 10100 3 30.30 15.9 100

8-6 176 | 6.93 5450 14 76.30 40.2 84.10

6-4 124 | 4.90 1910 28 53.50 28.2 43.90

4-2 72 | 2.83 373 72 26.90 141 15.70
2-0.75 31 | 1.22 298 100 2.98 1.6 1.60

217 189.98 100

Fuente: (Ochoa, 2011)

2.2.10. Granulometria de sedimentos del rio

Los lechos de los rios estan conformados por materiales granulares o cohesivos. En el
primer caso, las particulas estan sueltas en distintos tamafios a lo largo de su recorrido y su
propiedad mas importante en la hidraulica es el peso especifico tiene un valor medio de
2.65 T/m3, gracias a ello la otra propiedad importante es el tamafio de la particula. Por
tamarfio se deduce que la dimensidn del segundo eje (eje b de la figura 6) del elipsoide al
gue se asemeja una particula. Se observa que b es la dimension clave para que una particula

pase 0 No por un tamiz.
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Figura 6. Ejes imaginarios de una particula

Fuente: (Vide, 2002)

a. Curva granulométrica del sedimento
Se resume en realizar el tamizado del material granular del cauce fluvial y ademaés el pesado
de dicho material en cada tamiz que logra pasar, pero que ha quedado retenido en el

siguiente tamiz. Se representa de la siguiente manera:

Figura 7. Distribucién continua de los tamafios y curva granulométrica continua.

100%
% en peso
menaor
A3
0%
\ / \M
M LS
| ™~
| | | | I 0%
D1 D2 D3 D4 D5 D50 tamafio

Fuente: (Vide, 2002)

En esta Gltima ilustracién (Figura 7), es conocida como una curva granulométrica, la
nomenclatura utilizada para designar un tamafio D,, tal que el n% del peso del material es
menor que él. Por ejemplo, el Dy, significa que es la parte gruesa del material mientras
que el D, significa que es la parte fina del material. Las particulas de acuerdo con el
tamario se clasifican: menores que 0.004mm se llaman arcillas, las que se encuentran entre
2mm y 64mm se llaman gravas, de alli en adelante se llaman guijarros o cantos a las
particulas que llegan hasta 25.6cm y de alli contindan los bolos o bloques que superan
dicha medida (Vide, 2002)
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Tabla 2. Clasificacion del American Geophysical Union para sedimentarios.

Grupo Clase Tamarfio (mm)
Muy grandes 2000 a 4000
Cantos Grandes 1000 a 2000
Medianos 500 a 1000
Pequefos 250 a 500
Grandes 130 a 250
Guijarros Pequefias 64 a 130
Muy gruesa 32 a64
Gruesa 16 a 32
Gravas Mediana 8al6
Fina 4a8
Muy fina 2a4
Muy gruesa la?2
Gruesa 05a1l
Arenas Mediana 0.25a0.5
Fina 0.125a0.25
Muy fina 0.062 a 0.125
Gruesa 0.031 a 0.062
Mediano 0.016 a 0.031
Limos Fino 0.008 a 0.016
Muy fino 0.004 a 0.008
Gruesa 0.002 a 0.004
Mediana 0.001 a 0.002
Arcillas Fina 0.0005 a 0.001
Muy fina 0.00024 a 0.0005

Fuente: (Pérez, Rodriguez 3 Molina, 2008)

b. Curva granulométrica extendida

Los cauces fluviales con granulometrias extendidas son caracteristicas tipicas de areas
geogréficas que tienen elevados gradientes topogréficas, a lo contrario los rios aluviales
con granulometrias principalmente de arenas son caracterizados por bajas pendientes.

En los lechos fluviales es muy dificil encontrar distribuciones granulométricas
perfectamente gaussianas, sobre todo si el sedimento esta constituido por arenas, gravas y
material mas grueso. En consecuencia, las distribuciones granulométricas distan mucho de
las comunes curvas S simétricas logs normales de los lechos arenosos, en cambio presentan
una forma concava hacia arriba, excepto en lugares de material grueso donde la tendencia
se invierte, como en el caso de las distribuciones tipo G. de esta manera las distribuciones

son de caracteristicas asimétricas y no se ajustan a log normal. (Basile, 2018)
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Figura 8. Distribuciones granulométricas del sedimento del lecho
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Fuente: (Basile, 2018)

De la figura 8, se muestran las distribuciones granulométricas del lecho fluvial en dos
secciones del torrente Mallero, Italia; en un tramo de 4km el Dg, varia de 45mm a 205mm.
La variabilidad no solo existe en el sentido longitudinal y en la parte transversal, sino
también en la vertical y en tal sentido el estrato superficial es de composicion mas gruesa

que el material subsuperficial. (Basile, 2018)

Figura 9. Tipos de distribuciones granulométricas de sedimento del lecho
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Fuente: (Hey, 1983)

De la figura 9, los lechos arenosos representan una curva del tipo S, los lechos gravo-
arenosos unimodales representan al tipo G y bimodales representan al tipo B.

17




Cuando se esta en una granulometria no uniforme, principalmente en lechos fluviales de
granulometrias extendidas, se tiene comportamientos diferentes, la no uniformidad
granulométrica da origen a dos efectos: el primero es que las particulas gruesas ejercen
directamente una proteccion a las particulas finas, de esta manera reduciendo el
movimiento y por lo contrario las particulas gruesas se encuentran directamente a la accion
hidrodindmica del flujo y como consecuencia de ello su movilidad se incrementa en

funcién a las crecidas. (Fernandez, 2018)

C. Diametros caracteristicos

Cuando ya se tiene la curva granulométrica, se determina cualquier diametro D,, de la
muestra del suelo, que son menores o iguales que d. Por ejemplo, si D;s = 0.524 mm,
significa que el 75% en peso del sedimento esta constituido por particulas cuyos tamafios
son menores o iguales a 0.524mm (Apaclla, 2014)

El D,, Yy Dy, permiten determinar el tipo de granulometria mediante el coeficiente de
uniformidad, el D¢, es el didmetro de la mediana de la distribucion granulométrica y
cuando es simétrica el Dg, coincide con el D,,, el D¢, Dgy Y €l Dgq Sirven para generar
cualquier otro diametro, de acuerdo con el tipo de distribucion probabilistica a la cual es
ajustada la curva granulométrica de la muestra (Pérez, Rodriguez $ Molina, 2008)

d. Coeficiente de uniformidad (C,,)

Es la relacién entre los didmetros correspondientes al 60% y al 10%, sacados de la curva
granulométrica. El resultado obtenido disminuye cuando el material es mas uniforme, entre
los pardmetros se tiene: granulometria muy uniforme ( C,<5), uniformidad media
(5<C,<15) y des uniforme ( C,>15) (Pinto, 1998)

— Deo
Cu = Dqo (®)
e. Coeficiente de curvatura (Cc)

Es un indicador del equilibrio relativo presente entre los diferentes rangos de tamafio de la
particula, involucrando las variables: D, D3 Y Dgo. Para suelos bien graduados tiene un
valor de entre 1y 3 (Pinto, 1998)

Cc — (DSO)Z (6)

Dgo*D19
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Figura 10. tipos diferentes de curvas granulométricas.
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Fuente: (Das, 2001)

De la Figura 10, la curva | representa un suelo donde la mayoria de los granos son del
mismo tamafio (Suelo mal graduado), la curva Il representa un suelo donde el tamafio de
los granos estéa distribuido sobre un rango y se dice que es un suelo bien gradado, y la curva
Il representa una granulometria discontinua (Das, 2001)

Figura 11. Suelo bien graduado

Fuente: (Pinto, 1998)

Figura 12. Suelo de graduacion uniforme

Fuente: (Pinto, 1998)

Figura 13. Suelo de graduacion discontinua

Fuente: (Pinto, 1998)
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2.2.11. Clima en Cajamarca

Las caracteristicas en el departamento de Cajamarca presentan una diversidad de climas y
en un marco general se tiene un clima templado y seco. Existen 2 temporadas definidas,
los meses lluviosos que se dan desde octubre hasta abril y la otra de lluvias escasas en el

periodo de estiaje que abarcan los meses de mayo a setiembre (INDECI, 2005)

2.2.12. Régimen fluvial

Son las variaciones del caudal medio durante un afio, las causas generalmente son factores
climéticos, fisicos (permeabilidad, relieve y vegetacion) y humanas (presas, captaciones).
Estos tienen una variacion en funcion a la ubicacion geografica y comprenden de manera
general tres fases:

a. Estiaje

En este periodo los niveles de agua en los rios alcanzan niveles minimos a consecuencia
de la escasez de las precipitaciones, causado generalmente por la sequia (Campos,
Konstantinovich 3 Igorevich, 2016)

b. Crecida

Es el periodo corto donde los niveles de agua aumentan repentinamente como consecuencia
del rapido deshielo en las montafias o por las lluvias de alta intensidad (Campos,
Konstantinovich 3 Igorevich, 2016)

C. Inundacion

Es el periodo prolongado en que los niveles de agua se mantienen elevados ocasionado por
las constantes lluvias, causando desbordamientos hacia las areas proximas que estan secas

(Campos, Konstantinovich 3 Igorevich, 2016)

2.2.13. Formacion del escurrimiento

Es un conjunto de procesos complejos en la acumulacion de agua en los cauces fluviales,
teniendo 2 fuentes de alimentacion: superficial y subterraneo. De esta manera la
alimentacion superficial puede ser por lluvias, por glaciares y por nieve. Mientras que la
alimentacion subterranea proviene de aportes superficiales que estan a nivel de la cubierta
vegetal del suelo y aportes profundos que vienen de los acuitardos y acuiferos (Campos,

Konstantinovich 3 Igorevich, 2016)

20



Figura 14. Formacion del escurrimiento
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Fuente: (Campos, Konstantinovich % lgorevich, 2016)

2.2.14. Caudal

Es la cantidad de liquido que atraviesa una superficie durante una unidad de tiempo
(Campos, Konstantinovich 3 Igorevich, 2016)

Q=+ ()
Donde:

Q: Caudal

V: velocidad del fluido

t: tiempo

2.2.15. Radio Hidraulico

Es la relacion entre la seccion de paso y el perimetro mojado y en un canal muy ancho es
igual al tirante (Rocha, 1998)

Ry = 3; (8)
Rh =5 (9)
Donde:

Ry,= Radio hidraulico
y = tirante
A= area mojada

P= perimetro mojado
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2.2.16. Medicion del escurrimiento

La rama de la hidrologia que se encarga de realizar las mediciones del flujo se llama la
hidrometria o generalmente es Ilamado aforo. Aforar es determinar el caudal que pasa por
una seccion en un determinado tiempo. Existe una gran variedad de métodos aplicados a
diferentes condiciones hidraulicas o precisiones entre las mas comunes tenemos aforos con:
flotadores, quimicos, volumétricos, correntometro, vertederos y medidas de la seccion y
pendiente (Villon, 2004)

a. Aforo con correntometro o molinetes

Se utilizan instrumentos para medir la velocidad en un punto determinado en la corriente
de agua. Esta velocidad es medida en los aparatos, mediante un drgano mavil que detecta
la velocidad del flujo y transmite la informacion de un interruptor encargado de cerrar un
circuito eléctrico, cuando ha realizado un nimero de vueltas sobre un contador (sefiales
luminosas, digitales, impulsaciones de sonido, otros). Hay distintas variedades de
correntdmetros como los de eje vertical, sin hélice y de eje horizontal. Cabe resaltar que la
velocidad se mide indirectamente, ya que en realidad lo que mide es el tiempo que emplea
la hélice para dar un nimero de revoluciones, para luego con una formula propia de cada
hélice determinar la velocidad (Gamez, 2009)

Figura 15. Sensor de caudal / temperatura PASCO PASPort (PS-2130)

Fuente: (PASCO scientific, 2023)
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En la Figura 15 se tiene un sensor que mide la velocidad y la temperatura de arroyos, rios

y otros sistemas de flujo en tiempo real, el equipo se puede conectar a una laptop, Tablet y

hasta el celular a través del software de nombre SPARKvue. Dentro de sus caracteristicas

se tiene:

- Mango telescopico para llegar a niveles profundos, longitud de la sonda de 0.91 a
2.13m (completamente extendida).

- Las revoluciones de un iman en el impulsor sumergible se cuentan y se transforman
en medidas de velocidad (m/s).

- Tiene un sensor de temperatura incorporado, mide la temperatura en el mismo punto
que el caudal.

- Determina la tasa de transporte de sedimentos para un arroyo o rio.

- Medir y comparar el caudal en varios lugares de un arroyo.

- Comparar las caracteristicas de un flujo con otro.

Tabla 3. Sensor de caudal/temperatura PASCO PASPort (PS-2130)

Rango de flujo 0m/s—3.5m/s
Precision 0.03 m/s
Frecuencia de pulso 8.62 pulso /pie lineal
Opciones de unidad m/seg; pies/seg; pulsos totales
Rango de temperatura -10°C — 50°C
Profundidad minima 3.8 cm (1.5 pulgadas)

Fuente: (PASCO scientific)

2.2.17. Condiciones de la seccién de aforo

Para conocer el campo de velocidades, en la seccion que se quiere medir el caudal
volumeétrico se debe tener en cuenta que los filetes liquidos sean paralelos entre si, las
velocidades deben ser imprescindibles y constantes para el funcionamiento del

correntometro (Lario 3 Bardaji, 2017)

2.2.18. Formas de aforo

a. A pie

Se utiliza en caudales pequerios, de baja profundidad y fonde estable. Para esto se instala
una cinta métrica y se va midiendo la velocidad a diferentes profundidades en puntos
equidistantes de una margen a otra en la seccion del rio (Villon, 2004)

b. A cable

La seccion del rio se realiza con un cable tendido de un extremo a otro y el aforo es
realizado en un bote (Villon, 2004)
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C. Sobre una pasarela
En los rios pequefios se coloca una pasarela entre los pilotes de un puente, el encargado de
realizar el aforo se coloca sobre una pasarela y se empieza a realizar la medicién de las

velocidades de extremo a extremo del rio (Villon, 2004)

2.2.19. Proceso para realizar el aforo

- Paradar inicio el aforo, se divide la seccion transversal en franjas para medir el ancho
del rio (espejo de agua)

Figura 16. Espejo de agua en un rio

T1

Fuente: (Villén, 2004)

- Se divide el espejo de agua T; , en un nudmero de tramos N (Por lo menos N=10),

obteniendo la siguiente ecuacién:
L4
N

L = (10)

Figura 17. Tramos de la seccién

N tramos

Fuente: (Villon, 2004)

Tabla 4. Distancias minimas entre verticales recomendadas.

Longitud de espejo de agua Distancia de aforo

Menos de 2m 0.20 m

De entre 2m a 3m 0.30 m

De entre 3m a 4m 0.40m

De entre 4m a 8m 0.50 m
De entre 8m a 15m Im
De entre 15m a 25m 2m
De entre 25m a 35m 3m
De entre 35m a 45m 4m
De entre 45m a 80m 5m
De entre 80m a 160m 10m
De entre 160m a 350m 20m

Fuente: (Villén, 2004)
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- Se miden en cada vertical, la profundidad h, puede pasar que en las margenes la

profundidad sea cero o diferente de dicho valor.

Figura 18. Tramos de la seccion

Fuente: (Villén, 2004)

- Se calcula el area utilizando la formula de un trapecio y en la gran mayoria en los

extremos aplicar la formula del triangulo

A = (hOZhl) %L (11)
PR (12)
Donde:

A; = area del tramo 1
ho, h,= profundidades de los extremos

L = ancho de la superficie del tramo

Figura 19. Tramos de la seccién

Fuente: (Villén, 2004)
2.2.20. Medicion de la velocidad

Las velocidades promedio en las verticales se determinan al 60% de la profundidad, o
también se toma la velocidad al promediar al 20% y 80% de profundidad del agua. El
promedio calculado en el punto, multiplicado por el area entre las verticales da el caudal
en la franja, de esta manera la suma del caudal de las secciones parciales da el caudal total.

La velocidad media del rio es la relacion del caudal total entre el area total (Gamez, 2009)
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Figura 20. Distribuciones de velocidades segun la profundidad

VS

0.2h v ax

h )
0.2h Lot

Fuente: (Calvo 3 Mora, 2007)

De la Figura 20. se tiene que:

V.= Velocidad superficial

Vmax=Velocidad maxima a 0.2 de profundidad respecto a la superficie
1,= Velocidad promedio en la vertical

- Velocidad promedio en un punto:

Vm ="V,

- Velocidad promedio con dos puntos:

Vo.2+V(
Vm: 0.22 0.8

- Velocidad con tres puntos:

_Vo21V06+Vos
3

Vm

Figura 21. Variacioén de la velocidad segun la profundidad.

(13)

(14)

(15)

Fuente: (Calvo 3 Mora, 2007)
2.2.21. Resistencia al flujo

En el estudio de la hidraulica de los rios es importante estimar la resistencia del flujo, las

cuales esta ligada a muchas variables que relacionan el estado del cauce, geometria del

canal, caracteristicas del material del lecho y bancos. En la actualidad existen muchos

métodos para estimar el coeficiente de rugosidad, pero cada uno de estos presentan sus

limitaciones debito a que no han sido perfeccionados por la complejidad de los cursos

fluviales.
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En los periodos poco lluviosos los causes de los rios, asi como los sedimentos se mantienen
con pocas variaciones en su configuracion geométrica, las cuales el coeficiente de
rugosidad solo varia en funcion del caudal, es decir a mayor caudal el coeficiente de
resistencia disminuye. Existe otro punto muy importante es que la rugosidad en un canal
natural es muy variable en el lapso de una maxima avenida, desde el principio de la avenida,
la curva ascendente, en el pico y en el descenso de la curva; Las masas de agua iniciales en
la méxima avenida generan un arrastre del material superficial del lecho, erosion de las
margenes y un porcentaje de la vegetacion que se pierde por las fuertes corrientes. De esta
manera se genera una reduccion en la resistencia al flujo de agua, en otros términos, la

disminucion de la rugosidad de Manning. (Rijn, 2007)

Figura 22. Variacion de la rugosidad durante una avenida.

I\ LL
/ \ N en méx. avenida.

2,000+
N antes de méx. / |%g \\
/ \

avenida. [
N1 inicial {7 \

1500 / £

1.000 1

Ni1Z N2# N3 # N4

Flow (cms)

N4 después de max.
avenida

500 i , =
v
/ b
0 T e T T T T — =t T
00:00 12.00 00:00 12:00 00:00 12.00 00:00 12:.00 00:0
| 01Jan2000 | 02Jan2000 | 03Jan2000 | 04Jan2000 |
Fuente: (Cérdova, 2018)
a. Resistencia al flujo en rios aluviales con lechos de arena

Las formas generadas en el fondo del rio modifican de manera importante la resistencia al
flujo. En el caso de lechos con formacion de dunas se dan condiciones de régimen
subcritico, en los rios de Ilanura con sedimentos arenosos. El analisis de la rugosidad en un
punto adquiere una importancia en maltiples problemas de hidraulica fluvial, tales como la
curva altura-caudal, estimacion de las tasas de erosion, entre otros. Existe una relacion entre
la corriente del flujo y el diametro medio de caida de las particulas que conforma el lecho
del rio, de esta manera cuando estas caracteristicas sean conocidas se pueda predecir las

formas del fondo.
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Cada forma del fondo produce diferentes rugosidades en funcion al tipo, dimensionamiento
y material del lecho fluvial que las conforman. La resistencia asociada al tamafio de los
granos del sedimento como en el caso de un fondo plano se Ilama resistencia de grano, esta
en funcion al diametro d y seria K,'(d); la resistencia ligada a las ondulaciones de fondo es
Ilamada resistencia de forma, originada por la disipacion de energia ubicada aguas debajo
de la cresta y que esta en relacion con la longitud de la duna A y su altura A y se definiria
como K,"( A, A) (Basile, 2018)

K=K, (d)+ K,"(A, A) (16)

Figura 23. Perfil de un lecho con dunas

zona de
recirculacion

______________ A
P N
}\, o
Fuente: (Basile, 2018)
Tabla 5. Grupo del sedimento con relacion a la pendiente de los rios.
Zona de flujo Forma de fondo N de Manning
Minimo Méaximo
Rizos 0.018 0.028
Inferior Rizos sobre duna 0.019 0.032
Dunas 0.020 0.040
Fondo plano 0.010 0.013
Superior Antidunas estacionarias 0.010 0.015
Antidunas rompientes 0.012 0.012
Pozos y rapidos 0.018 0.035

Fuente: (Richardson, 1975)

De la tabla 5, en cauces formados por arena fina a media, se ha demostrado que cada vez
que pasaban maximas avenidas, la resistencia al flujo de agua disminuia. En tal sentido se
recomienda usar valores minimos para las crecidas y los valores maximos para caudales en
estiaje. (Richardson, 1975)
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b. Resistencia al flujo en rios aluviales con lechos de sedimentos gruesos

Los rios con sedimentos gruesos se encuentran principalmente en zonas de montafa, estan
conformados por gravas, cantos rodados y entre otros; se diferencian de los rios con lechos
de arena porque presentan una mayor variabilidad espacial y temporal en sus parametros
morfologicos, sedimentoldgicos e hidraulicos. Estos rios estan caracterizados por presentar

pendientes elevadas, de baja profundidad y generalmente el flujo es supercritico.

Tabla 6. Grupo del sedimento con relacion a la pendiente de los rios

Tramos del rio Pendiente (%) Clasificacion
Tramo inferior 05-2 Arenas y gravas
Tramo medio 2-4 Gravas y guijarros
4-6 Guijarros y cantos
Tramo superior >7 Cantosos

Fuente: (Basile, 2018)

De la tabla 6, en el tramo inferior el sedimento se moviliza principalmente en el periodo de
crecidas, en el tramo medio el transporte de los sedimentos se realiza para crecidas
importantes y es poco probable encontrar algun rasgo de formas en el fondo y en el tramo
superior la presencia y agrupamiento de cantos rodados grandes (tamafios de 1 a 2m)
conlleva a que en el fluido se generen saltos para caudales en estiaje el perfil del fluido se
asemeja a una secuencia de escalones y cuando las pendientes son mayores a 7% en el
curso principal del rio existe una abundancia de cantos rodados grandes imbricados
limitando la movilidad del lecho. Ademas, en los canales tributarios con pendientes de
entre 12% y 15% estdn formados por depdsitos coluviales de clastos muy mal

seleccionados que conllevan al flujo de dentritos (Basile, 2018)
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Figura 24. Sedimentos gruesos en un rio de montafia

Fuente: (Cruz 3 Gerra, 2017) |
La rugosidad varia entre grande escala (lechos heterogéneos de guijarros y cantos), escala
intermedia y a escala pequefia (lechos heterogéneos de arena y grava). Las diferentes
escalas de rugosidad estan relacionadas con la sumergencia relativa h/dg, (Bathurst, 1981)

- Pequefia sumergencia relativa:

hldg, <1.2 7)
- Sumergencia relativa intermedia:

1.2<hldg, <4 (18)
- Alta sumergencia relativa:

hidg, > 4 19)
Donde:

h: profundidad del flujo

dg, : Didametro del material que un 84% que pasa

Se han realizado muchos estudios tales como: Bathurst (1978), la resistencia al flujo en
lechos de alta pendiente con guijarros en su superficie esta en funcion a la forma de arrastre
de los cantos, asi como también a los fundamentos de la mecanica de fluidos aplicandose
a la evaluacion del impacto de los elementos del coeficiente de rugosidad y a la geometria
del lecho sobre la velocidad del flujo. Simons y Senturk (1997), determinan una altura
efectiva de rugosidad, que depende del tamafio, espaciamiento y forma de los elementos

rugosos, geometria del canal y profundidad del flujo. Simons (1979), estudia los efectos
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con relacion a la rugosidad y resistencia al flujo cuando un cauce con guijarros es
sobrecargado con sedimentos del tamafio de arenas cuando se producen el transito de las
avenidas (Basile, 2018)

En los lechos fluviales existiendo una alta presencia de cantos los coeficientes varian de
0.04a 0.2, para el caso de los lechos con predominancia de rocas y guijarros el coeficiente
de rugosidad tendria un valor de 0.035 - 0.045 a valores incluso mayores, pero suele pasar
que el material granular grueso esta cubierto por una capa de arena, en ese caso la rugosidad
disminuye considerablemente hasta valores de 0.015, esta reduccion se da en las crecidas
sobre todo en areas aridas o semiaridas que han sido corroboradas en observaciones de

campo y laboratorio (Posada, 1998)

2.2.23. Ecuaciones basadas en el tamafio del sedimento del lecho

- Fundamentos de flujos a superficie libre

La velocidad de corte (u,) esta definida como:

u, = \/T;b = /ghS, (20)

Donde:
T, = Tension de corte
h = profundidad

- Velocidad media en la vertical
Ecuacion para contornos hidraulicamente rugosos:

2 =25Ln(+)+6 = 2.5Ln (=2) = 5.75Log(%) (21)

* S k_s
- Coeficientes de resistencia para flujo turbulento completamente desarrollado

Reemplazando la velocidad de corte dada por la ecuacion 20 en la ecuacion 21, se obtiene
la ecuacién de Chezy:

U =C\/hS, (22)

De la ecuacién 22, cabe resaltar la velocidad de corte e incorporando la relacién existente
entre los coeficientes C de Chezy y n de Manning, se tiene:

U c n1/6

u. Vg ng

(23)
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Figura 25. Regiones de flujo turbulento en un canal

Z A
V
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Fuente: (Basile, 2018)

- Ley potencial de distribucién de velocidad en la vertical

La ley potencial es un modelo que representa la distribucion vertical de la velocidad en
canales abiertos. Se expresa de la siguiente manera:

D= g™ (24)

A partir de la ecuacién 28, es factible determinar el valor de z, para el cual se tiene que
u(z) = U y donde U= velocidad media en la vertical. Integrando y operando de manera
algebraica se tiene:

- "
T (m+nt/m

(25)

Param = 1/6, se obtiene z = 0.397h. En términos generales, reemplazando la ecuacion
25 en la ecuacidn 24, la velocidad media queda expresada en:

™ (26)

U (m+1) Zo

U

- Coeficientes de resistencia para flujo turbulento hidraulicamente rugoso

Teniendo z, = 0.033k (Flujo turbulento completamente desarrollado), con el exponente
m = 1/6 (Manning) con la relacion a la similitud del perfil potencial mpg = 0.9197 y
logaritmico; finalmente reemplazando en la férmula de velocidad media de la ecuacion 26,
se obtiene:

U_ hy1/6
o = 835G (27)
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Reemplazando en la ecuacion 27, la expresion de la velocidad de corte u, = (ghS,)*/?,

resulta la ecuacion de Chezy dada por la ecuacion 22, donde queda expresado como:
C = 26( )Y (28)

En funcion de la ecuacion 28 y tomando las relaciones existentes entre los coeficientes de
resistencia al fluido por la ecuacion 23, se tienen las relaciones entre la rugosidad
equivalente k y el coeficiente n de Manning

_ (kY6
n="—"— (29)

a. Ecuacion de Meyer-Peter y Miller (1948)

Aplicado para los rios de materiales no cohesivos de particulas gruesas en el lecho, la
ecuacion de resistencia tiene una potencia a la sexta como sugiere Manning-Strickler, n es
el coeficiente de rugosidad asociado a resistencia del grano, expresado en funcion del dq,

de la granulometria del lecho (Basile, 2018)

_ (do)¥/®
n= T (30)

Donde:

dqo: Didmetro del material del Lecho, tal que el 90% en peso es menor, m

b. Ecuacion de Raudkin (1976)

n=0.013ds"/° (31)
Donde:

dgs: = el 65% del material granular en peso es menor, dado en mm

C. Ecuacion de Garde y Raju (1976)
Estos autores establecieron esta ecuacion para rios con lechos formado con material

predominantemente gruesos (Fernandez, 2018)

n=0.047ds,"/° (32)

Donde:
ds,: es el diametro del material granular, donde el 50% del material es menor, esta dado

enm.
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2.2.24. Ecuacion basada en la velocidad, radio y gradiente hidraulica

a. Ecuacion de Manning (1891)

Esta ecuacion fue desarrollada a partir de 7 ecuaciones diferentes, basada en los datos
experimentales de Bazin y ademas verificada mediante 170 observaciones. Debido a la
simplicidad de su forma y a los resultados satisfactorios que arroja en aplicaciones

practicas, la ecuacion de Manning se ha convertido en la méas utilizada (Chow, 2004)

/
c="1" (33)

n

V = CVRS (34)
Se sustituye la ecuacion de Chezy (21) en el coeficiente de Chezy para conductos rugosos
(22). Obteniendo:

/3451/
V=R23S12 (35)

n

De ello se desprende la ecuacion para el gasto o caudal:

Q = 2;* R2/3 x §1/2 (36)
Donde:

A: Area hidraulica, m2

R: Radio hidraulico

S: Gradiente hidraulica

n: Coeficiente de rugosidad de Manning

V: Velocidad media, m/s

Q: Caudal

2.2.25. Ecuaciones basadas en el radio hidraulico y el tamafio del sedimento

- Relacion del parametro de rugosidad con la suavidad relativa

Es el resultado de un conjunto de estudios en campo que relaciona el parametro de la

n

. . . R ~ -
rugosidad —7e con la suavidad relativa - donde d es un tamafio caracteristico del lecho

de un cauce fluvial, donde no se utiliza el diametro maximo sino el diametro intermedio y
minimo de la particula, ademas el namero de Froude y la relacion ancho-profundidad no
estan incluidos en los analisis.

En las correlaciones hechas del parametro de rugosidad con relacion a la suavidad relativa

los tamarfios del sedimento caracteristicos individuales son primero utilizados, sin tener en
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consideracion los tamarfos individuales. Los conjuntos de correlaciones tuvieron
magnitudes que correspondieron a los percentiles 84, 50 y 16; se determind que las
ecuaciones que expresaban las relaciones eran muy parecidas a las presentadas por Chow,

Leopold y por Vennard.

n 0113
R1/6 a+b*Log(§)

37)

Donde:

a 'y b: son constantes

R: radio hidraulico, m

d: Diametro caracteristico

El conjunto de datos era una recta que describia una ecuacion:
1

7= a+b*L0g(§) (38)

., . -, -, P 1
La ecuacion 42 se transformao en la ecuacion 41, por la relacion que existia entre —

n
\/? y ma
ademas se encontrd que el coeficiente b variaba insignificativamente a partir de 2, por

. ;- .- R
consiguiente, se usaron los valores tedricos de 2 como coeficiente de Log (E)'

Para cada una de las relaciones obtenidas, se determinaron el error estandar de estimacién

n

y el coeficiente de correlacion. El error estdndar de estimacion esta en unidades de 7 Y

por tanto mantiene un significado limitado para el ingeniero que esta interesado en los
porcentajes calculados y observados. Se encontré que las diferencias porcentuales
asociadas a cada una de las relaciones estaban distribuidas en torno a un valor medio que
variaba solo de manera insignificante del 0%; la desviacion estandar de esas diferencias
porcentuales se us6 como un indice de error, porque mostraba el rango aproximado en las
cuales se hallaban las diferencias porcentuales para 2/3 de las mediciones. La desviacion
estandar de las diferencias porcentuales fue la base sobre el cual se compararon las
ecuaciones con relacion a su adecuacion para predecir valores del coeficiente de rugosidad
a partir del tamafio caracteristico de las particulas y el radio hidraulico (Limerinos, 1970)
a. Ecuacion de Limerinos (1970)

El autor ha determinado el coeficiente de Manning en el fondo en un canal natural calibrado
en 50 puntos en 11 cursos de agua, para establecer la relacion entre el valor de la base en
el coeficiente de rugosidad de Manning “n” y el tamafio de distribucién del rio, El
cumplimiento de la formula esta restringido por el tamafio del sedimento donde el ds, esta

en el rango de 6 mmy 253 mm y el radio hidraulico inferior a 3.35m (Coon, 1997)
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0.113xR1/6
R
1.16+2*Log(=——
*Log(z )

(39)

n=

Donde:

R: radio hidréaulico, m

dg,: Diametro del material que un 84% que pasa, m

b. Ecuacion de Griffiths (1981)

Esta ecuacion ha sido desarrollada y calibrada en 84 puntos de muestreo en 35 rios de
montafa, las cuales cumplen para una relacion del radio hidraulico a ds, entre 1 y 200,

ademas el dg, oscila entre 13mm y 301mm (Lang, Ladson 3 Anderson, 2004)

0.113xR1/6
0.76+1.98+Log(——)
dso

Donde:

R: radio hidraulico, m

(40)

n=

ds,: Didmetro del material que un 50% que pasa, m
C. Ecuacion de Phillips e Ingersoll
Esta ecuacion se ha desarrollado con el estudio de 37 puntos en 14 rios, esta limitada por

el dso que oscila entre 4.6 y 1181 mm (Lang, Ladson 3 Anderson, 2004)

R
0.0926*(0_3()%)1/6

1.46+2.23*L0g(%)

Donde:

R: radio hidraulico, m

(41)

n=

ds,: Diametro del material que un 50% que pasa, m

2.2.26. Ecuacion basada en el radio hidraulico y la pendiente

a. Ecuacion de Jarrett (1990)

Se ha usado 75 mediciones de caudal y geometria fluvial en 21 rios de montafia con lecho
de roca. Relaciona los valores de n para corrientes de alto gradiente con el radio hidraulico.
Esta ecuacién es usada a canales naturales con pendientes de 0.2 — 4% y radios hidraulicos
de entre 0.15m a 2.13 m (Coon, 1997)

n=0.32xS%-38xR 016 (42)
Donde:

S= pendiente del cauce (m/m)

R= radio hidraulico (m)
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b. Ecuacion de Sauer (1990)

La rugosidad del lecho fluvial esté relacionada con la pendiente y las variables hidraulicas,
ecuacion similar en forma a la propuesta por Jarrett (1190). Esta ecuacion se aplica a
canales con pendientes de entre 0.03 % a 1.8% y con radios hidraulicos hasta 5.79 m;
ademas la ecuacion explica los efectos de la rugosidad no solo de la cama y material del
lecho, sino otros factores como irregularidades seccionales, variaciones de la forma y
tamario (Coon, 1997)

n= 0,118 18X (——)008 (43)

Donde:
S= pendiente (m/m)

R= radio hidréulico (m)

2.2.27. Ecuacion basada en la sumersion relativa y la pendiente del cauce

C. Ecuacion de Riekenmann (2005)

Rickenmann (1994), propuso ecuaciones para determinar la rugosidad total en términos del
coeficiente de Manning-Strickler, para cursos fluviales con pendiente superiores al 0.8 %
hasta el 63%

1 0.97g0.14Q0.19
= 0.64
$0.19 d90

(44)

Ntot

Donde:

g: aceleracion de la gravedad

Q: Descarga

S: Pendiente

do,: tamafio de grano del material del lecho superficial para el cual el 90% del material del
lecho es més fino.

Wong y Parker (2006) analizaron los datos de Meyer-Peter y Muller (1948) y mostraron

que la friccion del grano Kr se expresa:

1 _ 232
wr = e (45)

El aporte de la rugosidad de la forma a la rugosidad total se puede expresar de alguna

manera dividiendo (48) y (49), en forma homogénea dimensional se tiene:

nr 0.133Q%1° (46)

- 0.47
90.09650.19 d90

Ntot
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Rickenmann (2005) propuso un procedimiento para estimar las pérdidas de resistencia al

flujo debido arrastre de forma en funcién de la pendiente y la sumersion relativa:

"= 00835 7035 (1)0 (47)

Ntot

Donde:
h: profundidad del flujo / radio hidraulico

2.2.28. Ecuacion de muestreo
Para una poblacion finita, es requisito que tenga menos de 100 000 elementos (Borja, 2012)

_ Z2p.q.N
n= e2(N-1)+Z2.p.q (48)

Donde:

N: tamafio de la muestra

p: Probabilidad que la hipotesis sea verdadera
q: Probabilidad de no ocurrencia de la hipotesis
e: Error

Z: Nivel de significancia
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2.2. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Aforo, es un conjunto de procedimientos para calcular el caudal en un curso de agua
(Vill6n, 2004)

Cantos, son rocas grandes, pulidas y sueltas que estan susceptibles a ser transportadas por
las corrientes de agua. Sus dimensiones varian entre 250 a 4000 mm (Pérez, Rodriguez 3
Molina, 2008)

Caudal, es el volumen de agua que pasa una seccion en un tiempo determinado (Rocha,
2007)

Correntdmetro, es un instrumento que sirve para medir velocidades en arroyos, rios, entre
otros (Villon, 2004)

Grava, Son granos de material pétreo y de tamafio variable. Tiene un origen por
fragmentacion de las diferentes rocas de la corteza terrestre. Su tamafio esta entre 2 a 64
mm (Das, 2001)

Guijarros, son piedras que por efecto de las corrientes de agua han sido pulidos y
disminuidos de tamafos pasando de cantos a guijarros. Tienen un tamarfio entre 64 a 250
mm (Pinto, 1998)

Hidrometria, es una rama de la hidrologia encargada de realizar mediciones, registro y

analisis los volumenes de agua que pasa por una seccion transversal (Villén, 2004)

Lecho de un rio, corresponde al fondo del valle, donde fluye el caudal por causa de la
gravedad, asi como también el transporte de sedimentos (Cruz 3 Guerra, 2017)

Rio, es el flujo de agua que discurre por el cauce en la superficie terrestre o de manera

subterranea (Cruz 3 Guerra, 2017)

Sedimento, son particulas depositadas en el fondo del agua, provienen de la erosion del

suelo o descomposicion de seres vivos. Son las arenas, limos, arena y otros (Vide, 2002)

Sumergencia relativa, es la relacion de la profundidad dividido con un didmetro

caracteristico (Coon, 1997)

Tamiz de suelo, es una malla que se usa para dividir los granos en varias fracciones de

tamario, de este modo obtener las distribuciones de las particulas (Das, 2001)
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CAPITULO I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. ASPECTOS GENERALES

3.1.1. Ubicacidn del &rea de estudio
Dicha investigacién se ha realizado entre la zona de Huayrapongo, distrito de Bafios del

Incay el distrito de Llacanora en el departamento de Cajamarca.

3.1.2. Ubicacion politica y geografica

Tabla 7. Ubicacion politica de la zona de estudio

Ubicacion politica 1

Region Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito 1 Barios del Inca
Distrito 2 Llacanora

Tabla 8. Ubicacion geografica de la zona de estudio

COORDENADAS UTM WGS84

Inicio de tramo Fin de tramo
Este 784035.00 Este 780340.00
Norte 9203598.00 Norte 9205097.00
Altitud 2589.25 Altitud 2631.00

Figura 26. Tramo de estudio - Rio Cajamarquino (L= 5320 m)
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Figura 27. Ubicacion Regional del rio

Figura 28. Ubicacion Provincial del rio
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Figura 29. Ubicacion Distrital del rio 1

Figura 30. Ubicacion Distrital del rio 2
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3.2. EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de esta investigacion se ha utilizado los siguientes equipos y softwares:

a. Para la etapa de campo:

- Cémara fotogréfica

- GPS navegador

- Laptop para el uso del software PASCO Capstone

- Celular para el uso del software SPARKvue

- Correntdbmetro PASCO PASPort (PS-2130)

- Materiales para la toma de datos en el rio: cordel, ganchos, pizarra, plumon, wincha,
estacas, cartulina, papel, lapicero.

- Equipo de proteccion y seguridad: chaleco, guantes, casco y soga de 15m

- Equipo topogréfico: nivel, regla estadimétrica, estacion total, jalén, prisma y tripode.

- Materiales para la extraccién de muestras del lecho del rio: palana, picota, barreta,
sacos, balanza.

- Materiales del laboratorio de suelos usados para la granulometria: balanza, horno,
tamices, sacos, bolsas, plumon, papel y lapicero

b. Para la etapa de gabinete:

- Laptop

- impresora

- Lapicero, escalimetro, planos impresos

- Softwares: Microsoft Word (Para la redaccion de la investigacion), Microsoft Excel
(para el tratamiento y cuantificacion de la informacion), AutoCAD Civil 3D (Para el
dibujo y tratamiento de la informacion topografica) y PASCO Capstone (Para la

extraccion de datos hidrométricos)

3.3. PROCEDIMIENTO

3.3.1. Caracterizacién morfoldgica del rio Cajamarquino en el tramo puente
Llacanora — Huayrapongo.

a. Topografia

Se realizé un conjunto de actividades escalonadas en el tramo de estudio que van desde la

zona de Huayrapongo localizada en el distrito de Bafios del Inca hasta las margenes de la

ciudad del distrito de Llacanora. Para la ubicacién y registro de puntos en el espacio se
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utilizé el GPS navegador, datos tomados desde la interseccion del rio Mashcén y rio Chonta
(inicio del rio Cajamarquino), las 8 secciones de aforo (espaciados en promedio de 700m),
los 8 puntos de muestreo sedimentoldgico del lecho y las estructuras emplazadas a lo largo
del tramo estudiado (4 puentes)

Para el levantamiento topogréafico se utilizé una estacion total Leica ts06 plus en el tramo
de estudio (Huayrapongo - puente Llacanora), los puntos visados fueron de manera
seccional y perpendicular a la direccion de la corriente del agua, se contempl6 el registro
del talweg, eje, margen derecha y margen izquierda del rio después se utilizé el AutoCAD
Civil 3D para triangular la topografia de manera mas realista posible. Aguas arriba de cada
seccion de aforo se realizé el levantamiento topografico a razén de 5m. aproximadamente
hasta superar los 50 m, con el propésito de calcular la pendiente del tramo para utilizarlo

en la ecuacion de Manning. El sistema de coordenadas fue la UTM WGS 84.

Figura 31. Levantamiento topografico
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b. Clasificacion morfologica de los rios

Se ha determinado la longitud aproximada del talweg y la longitud de la recta que une los
extremos del tramo del rio, para luego determinar la sinuosidad y clasificarlo entre rio recto
0 rio meandrico, con la ecuacion 1.

C. Pendiente longitudinal del cauce

Mediante el levantamiento topogréfico se determind la longitud planimétrica del tramo del
rio y la diferencia de cotas de los extremos, de esta manera se calculé la pendiente uniforme,
con la ecuacion 2; ademas la seleccion de tramos parciales con sus pendientes uniformes se
aplico la ecuacion de Taylor y Schwarz (ecuacion 3) para sacar un valor promedio y asi
estimar la pendiente longitudinal del tramo del rio Cajamarquino.

d. Elaboracion de los planos topograficos

Se desarrollé un plano planimétrico georreferenciado con el detalle de las curvas de nivel,
plano del perfil longitudinal, y un plano con la ubicacién de calicatas, puentes, secciones

de aforo, asi como también la ubicacién de los limites del tramo del rio.

3.3.2. Determinacion de la granulometria de los sedimentos del cauce del rio
Cajamarquino en el tramo puente Llacanora-Huayrapongo

El muestreo de sedimentos del lecho se realizd por el método volumétrico y superficial
propuesto por Martin Vide, realizdndose un total de 8 puntos muestreados en zonas
representativas de cada tramo y cerca de las secciones de aforo en el mes de agosto del
2022. Las particulas de sedimento mayores a 3 pulgadas han sido medidas y pesadas in
situ, utilizando una wincha de 3m y una balanza calibrada; los granos finos de la muestra
en el rango de arcillas, limos, arenas y gravas se transport6 al laboratorio, las cuales se
tamizo utilizando un juego de tamices que variaron de la N°200 a la de 3” y se peso todas
las porciones retenidas en cada malla.

La determinacion de la curva granulométrica extendida de los sedimentos se hiso en base
al tamizado y pesos, para luego graficarlo de forma logaritmica en funcion al porcentaje
que pasa de la muestra y abertura de los tamices, finalmente se obtuvo los tamafios
caracteristicos: d,q, dso, dso, deo, dgs, dgs Y dgp Mediante interpolacion logaritmica.
Finalmente se realiz6 un analisis y plano de las formaciones geoldgicas de la cuenca que
influyen en el tramo del puente Llacanora — Huayrapongo del rio Cajamarquino en el aporte

de los sedimentos.
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Tabla 9. Ubicacion de los puntos de muestreo en coordenadas UTM WGS 84

Punto muestreado Este Norte Cota
El 784092 9203640 2584.77
E2 783971 9204125 2597.18
E3 783674 9204585 2605.71
E4 783027 9204751 2611.98
E5 782532 9204887 2614.12
E6 781854 9205006 2618.25
E7 781290 9204884 2621.31
E8 780448 9204980 2630.14

Figura 32. Secado de la muestra granulométrica de los sedimentos del rio
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3.3.3. Determinacion del coeficiente de rugosidad “n” de Manning

a. Aforos y registro de elementos geométricos de la seccion del rio

Se establecio 8 secciones de aforo a lo largo del tramo estudiado y las cuales comprendid
una longitud total de 5320 m. Los aforos se realizaron en 3 meses en el periodo de estiaje
(julio, agosto y septiembre) y 3 meses en el periodo de lluvias (octubre, diciembre y enero),
se utilizo el correntometro PASCO PASPort (PS-2130) para determinar las velocidades del
flujo y también se sacé algunos elementos geométricos en la seccion del rio como: area de
la seccidn, perimetro mojado, radio hidraulico y profundidad media.

Tabla 10. Ubicacion de los puntos de aforo en coordenadas UTM WGS 84

Punto de aforo Este Norte Cota
1 784170 9203701 2584.74
2 783969 9204122 2597.12
3 783686 9204584 2605.60
4 783019 9204755 2611.08
5 782537 9204889 2614.01
6 781861 9205012 2618.08
7 781286 9204887 2621.37
8 780452 9204975 2630.03

Figura 33. Aforo en la seccion N°4, época de lluvias

46



b. Ecuacion de Manning

En las 8 estaciones de aforo se ha extendido un cordel de margen a margen del rio,
amarrado en 2 estacas, luego se ha colocado ganchos de manera equidistante (0.5m) y se
ha pasado a medir la velocidad del flujo con un correntdmetro en cada franja. El aforo para
épocas de estiaje se ha hecho al 60% de la profundidad y en épocas de lluvia la velocidad
ha sido el promedio del 20% y 80% de la profundidad; las profundidades se han medido
con wincha, el area de cada franja y el area total de la seccion del rio ha sido realizado con
el AutoCAD. Se presenta un ejemplo de calculo del coeficiente de rugosidad.

Ecuacion:
_ 4. p2/3, c1/2
Q = - * R * S

Datos en la seccion N°6 del periodo lluvioso y en la fecha del 26/12/2022:
Q: 6.348 m3/s

A:5.733 m2

R:0.524 m

S: 0.008

Reemplazando en la ecuacion, se tiene:

2
6.348 = Siﬁ + 0.5243 * 0.0081/2

6.348 = Slﬁ* 0.0581

__ 5.733x0.0581

6.348
n =0.053
C. Ecuacion de Meyer-Peter y Mller

Se realiz6 8 curvas granulométricas de las muestras del sedimento extraidas del rio y se
determind el dy, en cada una de ellas, se reemplaz6 en la formula 30, a los cuales se obtuvo
8 valores que representan la rugosidad en cada zona del rio. Finalmente se sac6 un valor
promedio que represente el tramo estudiado y se correlaciond con los resultados para
ambos periodos obtenidos por la ecuacion de Manning. Se presenta un ejemplo de célculo
del coeficiente de rugosidad.

Ecuacion:

_ (dog)/®
T 26

n

Datos en la seccion N°6
dgo = 0135 m
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Reemplazando en la ecuacion, se tiene:

0.135)1/6
n —( )
26

n=0.027

d. Ecuacion de Raudkin

De las 8 curvas granulométricas se calculo el dgc Y se aplico la ecuacion 31, los resultados
muestran la rugosidad del grano de cada zona del rio. Finalmente se sacé un valor promedio
en el coeficiente de rugosidad que represente el tramo estudiado, asi como también se ha
comparado con los resultados de la ecuacion de Manning en periodos de estiaje y lluvias.
Se presenta un ejemplo de célculo del coeficiente de rugosidad.

Ecuacion:

n=0.013+ dgs/®

Datos en la seccion N°6

dgs = 95.170 mm

Reemplazando en la ecuacion, se tiene:

n=0.013x 95.170%/¢

n=10.028

e. Ecuacion de Garde y Raju

De las 8 curvas granulométricas obtenidas se calculé el ds, a través de la interpolacion
logaritmica, después se reemplazo en la ecuacién 32, resultado de las cuales muestran la
rugosidad del grano del lecho. Finalmente se calculé un promedio en el coeficiente de
rugosidad que represente el tramo estudiado y se ha comparados con los resultados
obtenidos para ambos periodos de estiaje y lluvias de la ecuacion de Manning. Se presenta
un ejemplo de célculo del coeficiente de rugosidad.

Ecuacion:

n=0.047x d,'/°

Datos en la seccion N°6

dso = 0.079 m

Reemplazando en la ecuacién, se tiene:

n=0.047x 0.091%/6

n=0.031
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f. Ecuacion de Limerinos

Se saco los elementos geométricos de las 8 secciones del rio en temporada de estiaje y
lluvias, tales como: éarea de la seccion del rio, perimetro mojado; y se obtuvo el radio
hidraulico. Una vez generada la curva granulométrica de los sedimentos se calculd el dg,
y se aplicé en la ecuacién 39, finalmente se correlaciono6 con los resultados obtenidos con
la ecuacion de Manning para ambos periodos estudiados. A continuacion, se presenta un
ejemplo de calculo del coeficiente de rugosidad.

Ecuacioén:

0.113xR1/6
R
1.16+2*Log(=——
* g(d84

Datos en la seccion N°6 del periodo lluvioso y en la fecha del 26/12/2022:
dgs: 0.125m
R:0.524 m

Reemplazando en la ecuacion, se tiene:

0.113%0.5241/6
0.524

1.16+2*Log(0 125)
0.10146

n=
2.4048

n = 0.042

g. Ecuacion de Griffiths

En las 8 secciones de aforo establecidas en el tramo de estudio para la temporada de estiaje
y lluvias, se recopil6 la informacién de los elementos geométricos de las secciones del rio
como: el &rea de la seccion y el perimetro mojado, con las cuales se determing el radio. De
la curva granulométrica se calculd el ds, y luego se aplicd en la ecuacion 40, asi como
también se compard los resultados con la ecuacion de Manning para ambos periodos. A
continuacion, se presenta un ejemplo de célculo del coeficiente de rugosidad.

Ecuacioén:

0.113*R1/6
R
0.76+1.98xLog(=——
8(35)

Datos en la seccion N°6 del periodo lluvioso y en la fecha del 26/12/2022:
ds: 0.079 m
R:0.524 m
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Reemplazando en la ecuacion, se tiene:

_0.113x0.5241/6
n= 0.524

0.76+1.98+Log(;>o)
_0.10146
"~ 2.38697
n = 0.042
h. Ecuacion de Phillip e Ingersoll

Se recopild la informacion de los elementos geométricos de la seccion del rio en los meses
de estiaje y lluvias, ademas de la curva granulométrica se calculo el ds, y aplicé en la
ecuacion 41, después se compararon los resultados obtenidos con la ecuacion de Manning.
A continuacion, se presenta un ejemplo de calculo del coeficiente de rugosidad.

Ecuacion:

R
0.0926*(0.3048)1/6

1.46+2.23*Log(%)

n=

Datos en la seccion N°6 del periodo lluvioso y en la fecha del 26/12/2022:
dso: 0.079 m

R:0.524 m

Reemplazando en la ecuacion, se tiene:

0.524
_ 0.0926*(—0.30‘“3)1/6

n=
1.46+2.23+Log(322")

0.10135
3.2924

n=20.031

i. Ecuacion de Jarrett

Esta ecuacién se ha aplicé a los periodos de estiaje y lluvias, los tramos aguas arriba de
cada seccion se levantd con estacion total leica ts06 plus para determinar la pendiente
promedio del cauce aplicando la ecuacién 3, asi como también se obtuvo el area de la
seccion y perimetro mojado para la obtener el radio hidraulico. Se aplico la ecuacion 42 y
se ha comparado con los resultados de la ecuacion de Manning para el periodo de estiaje y

lluvioso. A continuacion, se presenta un ejemplo de calculo del coeficiente de rugosidad.

Ecuacioén:

n= 0.32x§°38xR 016
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Datos en la seccion N°6 del periodo lluvioso y en la fecha del 26/12/2022:
R: 0.524 m

S:0.008

Reemplazando en la ecuacion, se tiene:

n=0.32x0.008%-38x(0.524 016

n = 0.057

j. Ecuacion de Sauer

Esta ecuacion se utilizé para los periodos de estiaje y lluvias, para las pendientes en los 8
tramos se realizd el levantamiento topogréfico aguas arriba de cada seccion y aplico la
ecuacion 3 para la pendiente promedio, también se tomd los elementos geométricos como
el area de la seccion y el perimetro mojado de la seccion para obtener el radio hidraulico.
A continuacion, se presenta un ejemplo de calculo del coeficiente de rugosidad.

Ecuacioén:

n=0.11x5 018X (——)0.08

Datos en la seccion N°6 del periodo lluvioso y en la fecha del 26/12/2022:
R:0.524 m
S: 0.008

Reemplazando en la ecuacién, se tiene:

n= 0.11x0.0080-18x(%)0.03

n = 0.048

k. Ecuacion de Riekenman

En esta ecuacidn se utiliz6 para los periodos de estiaje y lluvias, se determind las pendientes
de los tramos aguas arriba de las estaciones de aforo, la profundidad media del flujo y el
do, de la curva granulométrica para las cuales se calculd la sumersion relativa. Dichos
valores se aplicaron en la ecuacién 47 para la estimacion del coeficiente de rugosidad y los
resultados se compararon con la ecuacion de Manning para los periodos de estiaje y lluvias.

A continuacion, se presenta un ejemplo de calculo del coeficiente de rugosidad.

Ecuaciones:
1 _ 232
nr - 61/d90

nr

- 0.0835_0'35(%)0'33
90

Ntot
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Datos en la seccion N°6 del periodo lluvioso y en la fecha del 26/12/2022:

dgg: 0.135

R: 0.524 m

S:0.008

Reemplazando en la ecuacion, se tiene:
1 232

nr e dgo

1 _ 232

nr %0135

1 _ 232

nr 0.7162

nr = 0.031

nr = 0.083% 5—0.35 * (L)0.33

Ntot dag

2931 0,083 0.00870-35 x (2222033
Ntot 0.135
== 0.8414

Ntot

N = 0.044



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion morfologica del rio Cajamarquino en el tramo puente

Llacanora — Huayrapongo

4.1.1. Topografia

El levantamiento topogréafico registro un total de 5320.00 m entre Huayrapongo y el Puente

Llacanora, los extremos del tramo estudiado tienen un desnivel de 41.75 m, el ancho

minimo del cauce es 9.10m y un ancho méaximo es de 60.30m. Los planos topogréficos

realizados se encuentran en el Anexo N°6

4.1.2. Clasificacién morfolégica de los rios

El tramo de estudio tiene una longitud recta que une los extremos de 3988 m y una longitud

del Talweg del rio de 5383.00 m

Figura 34. Longitud del tramo del rio Cajamarquino
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Se aplicd la ecuacion 1, que dio un resultado S= 1.35 y segun la clasificacion de (Maza &

Garcia, 1997) la sinuosidad es mayor que 1.2 y menor a 1.5, considerandose sinuoso.

4.1.3. Pendiente Longitudinal del cauce

- Pendiente uniforme

La longitud del rio es de 5320 m con un desnivel de 41.75m, se aplicd la ecuacion 2,

teniendo un resultado de S= 0.0078 o S=0.78 % como la pendiente longitudinal del tramo

estudiado.




- Ecuacién de Taylor y Schwarz

Se ha aplicd a la ecuacion 3, dando un resultado de S= 0.00637 o S= 0.637% como
pendiente longitudinal del tramo estudiado.

De las dos ecuaciones que se utilizo, se eligié a la pendiente igual a 0.637%, debido a que
(Rocha, 1998) considera que las pendientes son variables en todo el recorrido del rio, de
esta manera la ecuacion de Taylor y Schwarz representa mejor el cauce del rio y la

pendiente uniforme no.

4.2. Granulometria de los sedimentos del tramo del rio Cajamarquino
Los sedimentos en la cuenca que influye en el tramo de estudio tienen multiples
formaciones geoldgicas que inciden en las caracteristicas de los sedimentos (Anexo N°6),

entre las mas resaltantes se tiene:

Ki-ca: compuesto por arenisca de grano fino y de color gris

Ki-chi: estd compuesto por areniscas cuarzosas, blanquecinas y mezcladas con limo arcillas
Ki-chu: compuesta por calizas arenosas, limo arcillitas y margas

Ki-fa: conformada por areniscas cuarzosas con laminacion sesgada

Ki-pt: Conformada por calizas grises y lutitas negras estratificadas

Qh-al: Conformados por suelos arcillosos

Nm-ya/2: Conformado por depdsitos de flujo de lava

Nm-fr/4: Conformado por piroclastos de pomez, cristales y cenizas

Ki-in: Areniscas de grano fino con limo arcillitas

Tabla 11. Ubicacion de los puntos de muestreo en coordenadas UTM WGS 84

Punto muestreado Este Norte Cota
El 784092 9203640 2584.77
E2 783971 9204125 2597.18
E3 783674 9204585 2605.71
E4 783027 9204751 2611.98
E5 782532 9204887 2614.12
E6 781854 9205006 2618.25
E7 781290 9204884 2621.31
E8 780448 9204980 2630.14
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Tabla 12. Diametros caracteristicos del material del lecho del rio -Punto N°1

Diametros caracteristicos (D) valor (m)
10 0.017
30 0.080
50 0.119
60 0.140
65 0.149
84 0.188
90 0.201

De la tabla 12, aplicando la ecuacién 5, se determin6 un coeficiente de uniformidad (Cu)
igual a 8.13, las cuales para (Pinto, 1998) se trata de un suelo que tiene una uniformidad
media por estar en el rango 5< Cu <15; también se aplic la ecuacion 6, en donde se calcul6
el coeficiente de curvatura (Cc) igual a 2.68 que para (Pinto, 1998) y (Das, 2001) se trata

de un suelo bien graduado por estar en el rangode 1y 3

Tabla 13. Didametros caracteristicos del material del lecho del rio -Punto N°2

Diametros caracteristicos (D) valor (m)
10 0.010
30 0.054
50 0.094
60 0.104
65 0.111
84 0.139
90 0.150

De la tabla 13, aplicando la ecuacion 5, se determind un coeficiente de uniformidad (Cu)
igual a 9.99, las cuales para (Pinto, 1998) se trata de un suelo que tiene una uniformidad
media por encontrarse en el rango 5< Cu <15; también se aplico la ecuacion 6, en donde se
calculd el coeficiente de curvatura (Cc) igual a 2.67 que para (Pinto, 1998) y (Das, 2001)
se trata de un suelo bien graduado por estar enel rangode 1y 3
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Tabla 14. Diametros caracteristicos del material del lecho del rio -Punto N°3

Diametros caracteristicos (D) valor (m)
10 0.029
30 0.094
50 0.117
60 0.131
65 0.138
84 0.168
90 0.180

De la tabla 14, aplicando la ecuacion 5, se determind un coeficiente de uniformidad (Cu)
igual a 4.58, las cuales para (Pinto, 1998) se trata de un suelo muy uniforme por encontrarse
en el rango Cu <5; también se aplicé la ecuacion 6, en donde se calculo el coeficiente de
curvatura (Cc) igual a 2.35 que para (Pinto, 1998) y (DAS, 20011) se trata de un suelo bien

graduado por estar enelrangode 1y 3

Tabla 15. Didametros caracteristicos del material del lecho del rio -Punto N°4

Diametros caracteristicos (D) valor (m)
10 0.012
30 0.067
50 0.110
60 0.135
65 0.144
84 0.180
90 0.197

De la tabla 15, aplicando la ecuacion 5, se determind un coeficiente de uniformidad (Cu)
igual a 10.90, las cuales para (Pinto, 1998) se trata de un suelo que tiene una uniformidad
media por estar en el rango 5<Cu<15; también se aplico la ecuacion 6, en donde se calcul6
el coeficiente de curvatura (Cc) igual a 2.71 que para (Pinto, 1998) y (Das, 2001) se trata
de un suelo bien graduado por estar en el rangode 1y 3
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Tabla 16. Diametros caracteristicos del material del lecho del rio -Punto N°5

Diametros caracteristicos (D) valor (m)
10 0.007
30 0.040
50 0.091
60 0.101
65 0.108
84 0.138
90 0.149

De la tabla 16, aplicando la ecuacion 5, se determind un coeficiente de uniformidad (Cu)
igual a 14.70, las cuales para (Pinto, 1998) se trata de un suelo que tiene una uniformidad
media por estar en el rango de 5<Cu<15; también se aplicé la ecuacién 6, en donde se
calculo el coeficiente de curvatura (Cc) igual a 2.32 que para (Pinto, 1998) y (Das, 2001)
se trata de un suelo bien graduado por estar enel rangode 1y 3

Tabla 17. Didmetros caracteristicos del material del lecho del rio -Punto N°6

Diametros caracteristicos (D) valor (m)
10 0.022
30 0.059
50 0.079
60 0.091
65 0.095
84 0.125
90 0.135

De la tabla 17, aplicando la ecuacion 5, se determind un coeficiente de uniformidad (Cu)
igual a 4.09, las cuales para (Pinto, 1998) se trata de un suelo muy uniforme por estar en el
rango de Cu <5; también se aplico la ecuacion 6, en donde se calculd el coeficiente de
curvatura (Cc) igual a 1.75 que para (Pinto, 1998) y (Das, 2001) se trata de un suelo bien

graduado por estar enelrangode 1y 3
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Tabla 18. Diametros caracteristicos del material del lecho del rio -Punto N°7

Diametros caracteristicos (D) valor (m)
10 0.014
30 0.055
50 0.091
60 0.102
65 0.111
84 0.153
90 0.169

De la tabla 18, aplicando la ecuacion 5, se determind un coeficiente de uniformidad (Cu)
igual a 7.22, las cuales para (Pinto, 1998) se trata de un suelo que tiene una uniformidad
media por estar en el rango de 5<Cu<15; también se aplico la ecuacién 6, en donde se
calculo el coeficiente de curvatura (Cc) igual a 2.13 que para (Pinto, 1998) y (Das, 2001)

se trata de un suelo bien graduado por estar enel rangode 1y 3

Tabla 19. Didametros caracteristicos del material del lecho del rio -Punto N°8

Diametros caracteristicos (D) valor (m)
10 0.024
30 0.044
50 0.062
60 0.072
65 0.077
84 0.098
90 0.103

De la tabla 19, aplicando la ecuacion 5, se determind un coeficiente de uniformidad (Cu)
igual a 2.95, las cuales para (Pinto, 1998) se trata de un suelo muy uniforme porque se
encuentra en el rango de Cu < 5; también se aplico la ecuacién 6, en donde se calcul6 el
coeficiente de curvatura (Cc) igual a 1.11 que para (Pinto, 1998) y (Das, 2001) se trata de

un suelo bien graduado por estar en el rango de 1y 3
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4.3. Estimacion del coeficiente de rugosidad “n” de Manning

La seleccion de los puntos de aforo en el tramo puente Llacanora — Huayrapongo del rio

Cajamarquino se realiz6 en el mes de Julio, con la finalidad de encontrar secciones

uniformes, tramos rectos mayor a 50 m delante de las secciones y sobre todo puntos seguros

ante el periodo lluvioso.
Tabla 20. Ubicacion de los puntos de aforo en coordenadas UTM WGS 84

Punto de aforo Este Norte Cota
1 784170 9203701 2584.74
2 783969 9204122 2597.12
3 783686 9204584 2605.60
4 783019 9204755 2611.08
5 782537 9204889 2614.01
6 781861 9205012 2618.08
7 781286 9204887 2621.37
8 780452 9204975 2630.03

En el periodo de estiaje (Julio, Agosto y Setiembre) se obtuvo un rango de caudales fue de

0.135 m3/s a 1.827 m3/s y en el periodo lluvioso (Octubre, Diciembre y Enero) el rango

de caudales estuvo en 4.03 m3/s a 8.9 m3/s. Con la data extraida de campo se calcul6 un

total de 750 coeficientes de rugosidad con las 10 ecuaciones empiricas.

4.3.1. Resultados de la ecuacion de Manning

Tabla 21. Resultados de la ecuacion de Manning — Periodo de estiaje.

Fechas Sec./1 Sec./2 Sec/3 Sec./4 Sec/5 Sec./6 Sec./7 Sec./8
17/07/22 0.0950 0.0911 0.1111 0.0971 0.0911 0.0961 0.0790 0.0730
25/07/22 0.0851 0.0812 0.0852 0.0762 0.0822 0.0730 0.0750 0.0637
13/08/22 0.0830 0.0570 0.0821 0.0640 0.0701 0.0641 0.0691 0.0540
21/09/22 0.0832 0.0551 0.0800 0.0631 0.0661 0.0630 0.0671 0.0532
30/09/22 0.0841 0.0561 0.0811 0.0601 0.0643 0.0641 0.0661 0.0541

Prom. 0.086 0.068 0.088 0.072 0.075 0.072 0.071 0.059

Tabla 22. Resultados de la ecuacion de Manning — Periodo de lluvias.

Fechas Sec./1 Sec./2 Sec./3 Sec./4 Sec./5 Sec./6 Sec/?7 Sec./8
25/10/22 0.0801 0.0572 0.0881 0.0421 0.0551 0.0542 0.0411 0.0381
29/10/22 0.0790 0.0541 0.0790 0.0410 0.0542 0.0541 0.0402 0.0372
26/12/22 0.0783 0.0533 0.0742 0.0410 0.0531 0.0530 0.0401 0.0361
02/01/23 0.0780 0.0531 0.0741 0.0412 0.0540 0.0521 0.0391 0.0360
12/01/23 0.0772 0.0522 0.0643 0.0391 0.0501 0.0473 0.0374 0.0350

Prom. 0.078 0.054 0.076 0.041 0.053 0.052 0.040 0.037

De la tabla 21, la ecuacion de Manning para el periodo de estiaje en el tramo Puente

Llacanora — Huayrapongo del rio Cajamarquino, el coeficiente de rugosidad n tiene un

valor promedio de 0.074 y la tabla 22, para el periodo lluvioso es de 0.054. Indicando de
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esta manera que, al incremento del caudal en el periodo lluvioso, la rugosidad disminuye
de valor, tal como como propone (Chow, 1998) como una de las causas de la variacion del
“n” en funcion del caudal.

4.3.2. Resultados de Meyer-Peter y Muller, Raudkin, Garde y Raju

Tabla 23. Coeficientes de rugosidad en funcién del diametro del sedimento

Ecuaciones
Meyer-Peter y Miiller | Raudkin | Garde y Raju
Secciones D90(m) n  Secciones D65(mm) n  Secciones D50(m) n
El 0.201 0.029 1 148.50  0.030 1 0.119 0.033
E2 0.150 0.028 2 111.09 0.029 2 0.094 0.032
E3 0.180 0.029 3 138.07  0.030 3 0.117 0.033
E4 0.197 0.029 4 144.23  0.030 4 0.110 0.033
E5 0.149 0.028 5 107.60 0.028 5 0.091 0.032
E6 0.135 0.027 6 95.17 0.028 6 0.079 0.031
E7 0.169 0.028 7 111.47  0.029 7 0.091 0.031
E8 0.103 0.026 8 76.55 0.027 8 0.062 0.030
Promedio - 0.028 - - 0.029 - - 0.032

De la tabla 23, las ecuaciones de Meyer-Peter y Miller, Raudkin, Garde y Raju tienen un
valor promedio de 0.028, 0.029 y 0.032 respectivamente para el tramo estudiado de la zona
de Huayrapongo a el puente Llacanora del rio Cajamarquino.

Tabla 24. Porcentaje de variacion en los coeficientes de rugosidad

Coeficientes de Rugosidad - estiaje
Ecuaciones Manning | M-P-M | V (%) |Raudkin| V (%) | Garde y Raju V (%)

El 0.086 0.029 | -66.10 | 0.030 | -65.14 0.033 -61.57
E2 0.068 0.028 | -59.18 | 0.029 | -57.97 0.032 -53.28
E3 0.088 0.029 | -67.42 | 0.030 | -66.27 0.033 -62.47
E4 0.072 0.029 | -59.80 | 0.030 | -58.72 0.033 -54.89
E5 0.075 0.028 | -62.87 | 0.028 | -61.96 0.032 -57.71
E6 0.072 0.027 | -62.13 | 0.028 | -61.36 0.031 -57.19
E7 0.071 0.028 | -60.36 | 0.029 | -59.97 0.031 -55.80
E8 0.059 0.026 | -56.01 | 0.027 | -54.74 0.030 -50.07
Promedio 0.074 0.028 | -62.14 | 0.029 | -61.17 0.032 -57.06

Coeficientes de Rugosidad - lluvias
Ecuaciones Manning | M-P-M | V (%) |Raudkin| V (%) | Garde y Raju V (%)

El 0.078 0.029 | -62.84 | 0.030 | -61.79 0.033 -57.87
E2 0.054 0.028 | -48.55 | 0.029 | -47.03 0.032 -41.11
E3 0.076 0.029 | -62.48 | 0.030 | -61.15 0.033 -56.78
E4 0.041 0.029 | -28.96 | 0.030 | -27.05 0.033 -20.27
ES5 0.053 0.028 | -47.80 | 0.028 | -46.53 0.032 -40.55
E6 0.052 0.027 | -47.63 | 0.028 | -46.57 0.031 -40.79
E7 0.040 0.028 | -28.58 | 0.029 | -27.88 0.031 -20.35
E8 0.037 0.026 | -28.82 | 0.027 | -26.76 0.030 -19.20
Promedio 0.054 0.028 | -48.04 | 0.029 | -46.72 0.032 -41.08
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De la tabla 24, en el periodo de estiaje, las ecuaciones de Meyer-Peter y Miller, Raudkin,

Garde y Raju varian -62.14%, -61% y -57.06% respectivamente con relacion a la ecuacion

de Manning, la ecuacion de Garde y Raju presenta menor error. En el periodo de lluvias

las ecuaciones de Meyer-Peter y Miller, Raudkin, Garde y Raju varian -48.04%, -46.72%

y -41.08% respectivamente a la ecuacion de Manning, Garde y Raju tiene el menor error.

Grafico 1. Correlacion de Manning vs Meyer-Peter y Miiller.
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En el grafico 1, se tiene el mejor ajuste a una tendencia polinémica en el periodo de estiaje,

conun R?=0.701, lo que indica que la variable de respuesta tiene un 70.1% de ser calculada

por la variable predictiva (n de Manning), mientras que la de menor ajuste lo tiene en el

periodo de lluvias con una tendencia polinémica de R?=0.2809

Grafico 2. Correlacion de Manning vs Raudkin.
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En el gréafico 2, se tiene el mejor ajuste a una tendencia polindmica en el periodo de

estiaje con un R?=0.6895, mientras que el menor ajuste se da en el periodo lluvioso con

un R?=0.3859

Gréfico 3. Correlacién de Manning vs Garde y Raju
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Del grafico 3, se tiene el mejor ajuste a una tendencia polindémica al periodo de estiaje, con

un R%=0.778 y el menor ajuste al periodo de lluvioso con una tendencia de R?= 0.4809

4.3.3. Resultados de la ecuacién de Limerinos

Tabla 25. Resultados de la ecuacion de Limerinos — Periodo de estiaje.

Fechas Sec./1 Sec./2 Sec/3 Sec./4 Sec./5 Sec./6 Sec./7 Sec./8
17/07/22 0.085 0.067 0.073  0.080 0.064 0.061 0.072 0.054
25/07/22 0.070 0.056 0.062 0.075 0.061 0.060 0.063 0.052
13/08/22 0.062 0.060 0.061 0.067 0.056 0.056 0.060 0.052
21/09/22 0.057 0.061 0.064 0.064 0.054 0.054 0.057 0.051
30/09/22 0.054 0.055 0.058 0.058 0.050 0.051 0.053 0.050

Prom. 0.066 0.060 0.064 0.069 0.057 0.056 0.061 0.052

Tabla 26. Resultados de la ecuacién de Limerinos — Periodo de lluvias.

Fechas Sec./1 Sec./2 Sec./3 Sec./4 Sec./5 Sec./6 Sec./7T Sec./8
25/10/22 0.052 0.046 0.046 0.051 0.045 0.044 0.048 0.043
29/10/22 0.051 0.045 0.045 0.050 0.044 0.043 0.047 0.043
26/12/22 0.049 0.044 0.045 0.048 0.043 0.042 0.045 0.041
2/01/23 0.050 0.044 0.049 0.049 0.043 0.042 0.046 0.042
12/01/23 0.047 0.042 0.047 0.047 0.042 0.041 0.044 0.040

Prom. 0.050 0.044 0.046 0.049 0.043 0.043 0.046 0.042

De la tabla 25, a ecuacion de Limerinos en el periodo de estiaje en el tramo Puente

Llacanora — Huayrapongo del rio Cajamarquino, tiene un valor promedio de 0.061 y de la
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tabla 26, en el periodo lluvioso es de 0.045. esto indica que al incrementar el radio
hidraulico el coeficiente de rugosidad “n” disminuye su valor.

Tabla 27. Variacion de la ecuacion de Limerinos y la ecuacion de Manning

Coeficientes de Rugosidad - Estiaje Coeficientes de Rugosidad - Lluvias
Variacion
Secciones | Manning | Limerinos | Variacion (%) | Manning | Limerinos (%)

El 0.086 0.066 -23.59 0.078 0.050 -36.34
E2 0.068 0.060 -11.92 0.054 0.044 -17.82
E3 0.088 0.064 -27.41 0.076 0.046 -39.16
E4 0.072 0.069 -4.66 0.041 0.049 20.11
E5 0.075 0.057 -23.33 0.053 0.043 -18.20
E6 0.072 0.056 -21.46 0.052 0.043 -17.79
E7 0.071 0.061 -14.15 0.040 0.046 16.73
E8 0.059 0.052 -12.78 0.037 0.042 14.39
Prom. 0.074 0.061 -17.99 0.054 0.045 -15.50

De latabla 27, en el periodo de estiaje, la ecuacion de Limerinos presenta una variacion de
-17.99% con relacion a la ecuacion de Manning, y para el periodo lluvioso la ecuacion de
Limerinos tiene una variacion de -15.5% respecto a la ecuacion de Manning. En los dos
resultados la variacion porcentual en el periodo de lluvias es menor.

Gréfico 4. Correlacion de Manning vs Limerinos
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Del gréafico 4, el periodo de estiaje muestra una mejor tendencia polinémica con un R?=

0.4905 y para el periodo de lluvias una tendencia de R?= 0.3478
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4.3.4. Resultados de la ecuacién de Griffiths

Tabla 28. Resultados de la ecuacion de Griffiths — Periodo de estiaje.

Fechas

Sec./1

Sec./2

Sec./3

Sec./4

Sec./5

Sec./6

Sec./7

Sec./8

17/07/22

0.086

0.071

0.079

0.078

0.067

0.062

0.068

0.054

25/07/22

0.070

0.058

0.067

0.073

0.063

0.061

0.061

0.052

13/08/22

0.063

0.063

0.066

0.066

0.058

0.057

0.058

0.052

21/09/22

0.058

0.064

0.063

0.063

0.056

0.054

0.055

0.052

30/09/22

0.054

0.057

0.057

0.057

0.051

0.051

0.052

0.050

Prom.

0.066

0.063

0.066

0.068

0.059

0.057

0.059

0.052

Tabla 29. Resultados de la ecuacidn de Griffiths — Periodo de lluvias.

Fechas

Sec./1

Sec./2

Sec./3

Sec./4

Sec./5

Sec./6

Sec./7

Sec./8

25/10/22

0.053

0.047

0.048

0.051

0.046

0.045

0.047

0.044

29/10/22

0.052

0.047

0.048

0.050

0.045

0.044

0.046

0.043

26/12/22

0.050

0.045

0.047

0.048

0.044

0.042

0.045

0.042

02/01/23

0.050

0.045

0.048

0.048

0.044

0.043

0.045

0.042

12/01/23

0.048

0.044

0.047

0.047

0.043

0.042

0.043

0.040

Prom.

0.050

0.046

0.047

0.049

0.044

0.043

0.045

0.042

De la tabla 28, la ecuacion de Griffiths en el periodo de estiaje tiene un promedio en el

coeficiente de rugosidad “n” de 0.061 y de la tabla 29, en el periodo lluvioso el promedio

es de 0.046, de esta manera al incrementarse el radio hidraulico el coeficiente reduce su

valor.

Tabla 30. Variacion de la ecuacion de Griffiths y la ecuacion de Manning

Coeficientes de Rugosidad - Estiaje Coeficientes de Rugosidad - Lluvias
Secciones | Manning | Griffiths | Variacion (%) | Manning | Griffiths | Variacion (%)
El 0.086 0.066 -22.91 0.078 0.050 -35.75
E2 0.068 0.063 -7.68 0.054 0.046 -15.07
E3 0.088 0.066 -24.33 0.076 0.047 -37.63
E4 0.072 0.068 -6.38 0.041 0.049 19.26
E5 0.075 0.059 -20.79 0.053 0.044 -16.18
E6 0.072 0.057 -20.98 0.052 0.043 -17.17
E7 0.071 0.059 -17.15 0.040 0.045 14.46
E8 0.059 0.052 -12.20 0.037 0.042 15.27

Promedio 0.074 0.061 -17.08 0.054 0.046 -14.66

De la tabla 30, en el periodo de estiaje,

la ecuacion de Griffiths presenta una variacién de

-17.08% con relacién a la ecuacion de Manning, y para el periodo lluvioso la ecuacion de

Griffiths tiene una variacion de -14.66% respecto a la ecuacion de Manning. En los dos

resultados calculados la variacion porcentual en el periodo lluvioso es menor.
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Gréfico 5. Correlacion de Manning vs Griffiths
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Del gréfico 5, presenta un mejor ajuste al periodo de estiaje una tendencia polinémica de

R?=0.5786y para el periodo lluvioso un valor de R?= 0.4441

4.3.5. Resultados de la ecuacion de Phillip e Ingersoll

Tabla 31. Resultados de la ecuacion de Phillip e Ingersoll — Periodo de estiaje.

Fechas ‘ Sec./1 ‘ Sec./2 ‘ Sec./3 ‘ Sec./4 ‘ Sec./5 ‘ Sec./6 ‘ Sec./7 ‘Sec./8
17/07/22 0.049 0.043 0.047 0.046 0.041 0.039 0.042 0.035
25/07/22 0.044 0.038 0.042 0.044 0.040 0.039 0.039 0.035
13/08/22 0.041 0.040 0.042 0.042 0.038 0.037 0.038 0.035
21/09/22 0.039 0.040 0.040 0.040 0.037 0.036 0.037 0.034
30/09/22 0.037 0.038 0.038 0.038 0.035 0.035 0.035 0.034
Prom. 0.042 0.040 0.042 0.042 0.038 0.037 0.038 0.035
Tabla 32. Resultados de la ecuacion de Phillip e Ingersoll — Periodo de Iluvias.

Fechas \ Sec./1 \ Sec./2 \ Sec./3 \ Sec./4 \ Sec./5 \ Sec./6 \ Sec./7 ’Sec./8
25/10/22 0.036  0.033 0.034 0.035 0.033 0.032 0.033 0.031
29/10/22 0.036  0.033 0.034 0.035 0.032 0031 0.033 0.031
26/12/22 0.035 0.032 0.033 0.034 0032 0.031 0.032 0.030
2/01/23 0.035 0.032 0034 0.034 0032 0.031 0.032 0.030
12/01/23 0.034 0.032 0.033 0.033 0031 0.030 0.031 0.029
Prom. 0.035 0.033 0.034 0.034 0032 0.031 0.032 0.030

De la tabla 31, la ecuacion de Phillip e Ingersoll para el coeficiente de rugosidad “n”,

presenta un promedio de 0.039 para el periodo de estiaje y en la tabla 32, un valor promedio

de 0.033 para el periodo de lluvias. Los resultados indican que cuando el radio hidraulico

se incrementa, el coeficiente “n” disminuye.
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Tabla 33. Variacion de la ecuacion de Phillip e Ingersoll y la ecuacion de Manning

Coeficientes de Rugosidad - Estiaje Coeficientes de Rugosidad - Lluvias
Phillip e Phillip e
Secciones | Manning | Ingersoll | Variacion (%) | Manning | Ingersoll | Variacion (%)
El 0.086 0.042 -51.44 0.078 0.035 -55.04
E2 0.068 0.040 -41.24 0.054 0.033 -39.41
E3 0.088 0.042 -52.33 0.076 0.034 -55.57
E4 0.072 0.042 -41.61 0.041 0.034 -15.98
E5 0.075 0.038 -48.58 0.053 0.032 -39.73
E6 0.072 0.037 -48.38 0.052 0.031 -40.29
E7 0.071 0.038 -46.23 0.040 0.032 -18.24
E8 0.059 0.035 -41.56 0.037 0.030 -17.46
Prom. 0.074 0.039 -46.85 0.054 0.033 -39.22

De la tabla 33, en el periodo de estiaje, la ecuacion de Phillip e Ingersoll tiene una variacion
de -46.85% con relacion a la ecuacion de Manning, y para el periodo Iluvioso la ecuacion
de Phillip e Ingersoll tiene una variacion de -39.85% respecto a la ecuacién de Manning.

Grafico 6. Correlacion de Manning vs Phillip e Ingersoll
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Del grafico 6, en el periodo de estiaje se tiene el mejor ajuste a una tendencia polinémica

con un R?= 0.6184, mientras el periodo de lluvias se tiene una tendencia polindmica de
R?=0.4465
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4.3.6. Resultado de la ecuacion de Jarrett
Tabla 34. Resultados de la ecuacion de Jarrett — Periodo de estiaje.

Fechas Sec./1 | Sec./2 | Sec./3 | Sec./4 | Sec./5 | Sec./6 | Sec./7 |Sec./8
17/07/22 0.089 | 0.070 | 0.062 0.052 0.060 | 0.069 | 0.057 |0.061
25/07/22 0.085 | 0.066 | 0.059 0.051 0.059 | 0.069 | 0.055 |0.060
13/08/22 0.082 | 0.068 | 0.059 0.049 0.057 | 0.067 | 0.054 |0.060
21/09/22 0.079 | 0.068 | 0.049 0.049 0.056 | 0.066 | 0.053 | 0.060
30/09/22 0.076 | 0.065 | 0.047 0.047 0.054 | 0.064 | 0.051 |0.059

Prom. 0.082 | 0.067 | 0.055 | 0.049 0.057 | 0.067 | 0.054 |0.060

Tabla 35. Resultados de la ecuacién de Jarrett — Periodo de lluvias.

Fechas Sec./1 | Sec./2 | Sec./3 | Sec./4 | Sec./5 | Sec./6 | Sec./7 |Sec./8
25/10/22 0.075 | 0.059 | 0.050 | 0.044 | 0.050 | 0.059 | 0.049 | 0.055
29/10/22 0.074 | 0.058 | 0.050 | 0.043 | 0.050 | 0.058 | 0.048 | 0.054
26/12/22 0.073 | 0.057 | 0.049 | 0.043 | 0.049 | 0.057 | 0.047 | 0.053
02/01/23 0.073 | 0.057 | 0.043 | 0.043 | 0.049 | 0.061 | 0.047 | 0.053
12/01/23 0.071 | 0.056 | 0.042 | 0.042 | 0.048 | 0.056 | 0.046 | 0.051

Prom. 0.073 | 0.058 | 0.047 | 0.043 | 0.049 | 0.058 | 0.047 | 0.053

De la tabla 34, la ecuacion de Jarrett presenta un valor promedio en el coeficiente de
rugosidad de 0.061 para el periodo de estiaje y de la tabla 35, un valor de 0.053 para el
periodo de lluvioso. Los resultados muestran si el radio hidraulico se incrementa, el valor
del parametro “n” disminuye.

Tabla 36. Variacion de la ecuacion de Jarrett y la ecuacion de Manning

Coeficientes de Rugosidad - Estiaje Coeficientes de Rugosidad - Lluvias
Secciones | Manning |Jarrett| Variacion (%) Manning |Jarrett| Variacion (%)
El 0.086 0.082 -4.35 0.078 0.073 -6.44

E2 0.068 0.067 -0.91 0.054 0.058 7.07
E3 0.088 0.055 -37.34 0.076 0.047 -38.44
E4 0.072 0.049 -31.38 0.041 0.043 5.08
E5 0.075 0.057 -23.66 0.053 0.049 -7.59
E6 0.072 0.067 -6.93 0.052 0.058 11.90
E7 0.071 0.054 -24.25 0.040 0.047 19.16
E8 0.059 0.060 1.06 0.037 0.053 45.19
Promedio 0.074 0.061 -16.77 0.054 0.053 -0.50

La tabla 36, en el periodo de estiaje la ecuacion de Jarrett presenta una variacion de -
16.77% con relacion a la ecuacion de Manning, y para el periodo lluvioso la ecuacion de

Jarrett tiene una variacion de -0.50% respecto a la ecuacién de Manning.
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Gréfico 7. Correlacion de Manning vs Jarrett
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El gréfico 7, el periodo lluvioso tiene el mejor ajuste a una tendencia polindmica con un
R?%=10.2809 a relacion del periodo de estiaje con un R?=0.1023
4.3.7. Resultado de la ecuacion de Sauer

Tabla 37. Resultados de la ecuacion de Sauer — Periodo de estiaje.

Fechas Sec./1 | Sec./2 | Sec./3 | Sec./4 | Sec./5 | Sec./6 | Sec./7 | Sec./8
17/07/22 0.049 | 0.044 | 0.042 0.038 0.041 0.044 0.040 0.041
25/07/22 0.050 | 0.045 | 0.043 0.039 0.041 0.044 0.041 0.041
13/08/22 0.051 | 0.045 | 0.043 0.039 0.042 0.044 0.041 0.041
21/09/22 0.052 | 0.045 | 0.039 0.039 0.042 0.045 0.041 0.041
30/09/22 0.053 | 0.045 | 0.040 0.040 0.043 0.046 0.042 0.042

Prom. 0.051 | 0.045 | 0.042 0.039 0.042 0.045 0.041 | 0.041

Tabla 38. Resultados de la ecuacién de Sauer — Periodo de lluvias.

Fechas Sec./1 | Sec./2 | Sec./3 | Sec./4 | Sec./5 | Sec./6 | Sec./7 |Sec./8
25/10/22 0.053 | 0.048 | 0.046 | 0.041 | 0.045 | 0.047 | 0.043 | 0.043
29/10/22 0.054 | 0.048 | 0.047 | 0.042 | 0.045 | 0.048 | 0.044 | 0.044
26/12/22 0.054 | 0.048 | 0.047 | 0.042 | 0.045 | 0.048 | 0.044 | 0.044
02/01/23 0.054 | 0.048 | 0.042 | 0.042 | 0.045 | 0.048 | 0.044 | 0.044
12/01/23 0.055 | 0.049 | 0.043 | 0.043 | 0.046 | 0.049 | 0.044 | 0.045

Prom. 0.054 | 0.048 | 0.045 | 0.042 | 0.045 | 0.048 | 0.044 | 0.044

En la tabla 37, la ecuacion de Sauer presenta un valor promedio en el coeficiente “n” para

el periodo de estiaje de 0.043 y en la tabla 38 para el periodo lluvioso de 0.046.
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Tabla 39. Variacion de la ecuacion de Sauer y la ecuacion de Manning

Coeficientes de Rugosidad - Estiaje

Coeficientes de Rugosidad - Lluvias

Secciones Manning | Sauer | Variacion (%) Manning | Sauer | Variacion (%)

El 0.086 0.051 -40.24 0.078 0.054 -30.72

E2 0.068 0.045 -34.02 0.054 0.048 -10.20

E3 0.088 0.042 -52.55 0.076 0.045 -40.88

E4 0.072 0.039 -45.72 0.041 0.042 3.02

E5 0.075 0.042 -43.61 0.053 0.045 -14.62

E6 0.072 0.045 -38.04 0.052 0.048 -7.59

E7 0.071 0.041 -42.54 0.040 0.044 10.77

E8 0.059 0.041 -30.11 0.037 0.044 20.02
Promedio 0.074 0.043 -41.44 0.054 0.046 -13.84

En latabla 39, el periodo de estiaje, la ecuacion de Sauer presenta una variacion de -41.44%

con relacién a la ecuacion de Manning, y para el periodo lluvioso la ecuacion de Sauer

tiene una variacion de -13.84% respecto a la ecuacion de Manning.

Gréfico 8. Correlacion de Manning vs Sauer
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Del grafico 8, se tiene el mejor ajuste a una tendencia polinémica, con un R?= 0.4859 para

el periodo lluvioso, mientras que para el periodo de estiaje tiene un valor de R?=0.1935
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4.3.8. Resultado de la ecuacion de Riekenmann
Tabla 40. Resultados de la ecuacion de Riekenmann — Periodo de estiaje.

Fechas Sec./1 Sec./2 Sec./6
17/07/22 0.102 0.071 0.066
25/07/22 0.092 0.062 0.065
13/08/22 0.085 0.066 0.062
21/09/22 0.079 0.066 0.059
30/09/22 0.074 0.060 0.056

Prom. 0.086 0.065 0.062

Tabla 41. Resultados de la ecuacion de Riekenmann — Periodo de lluvias.

Fechas Sec./1 Sec./2 Sec./6
25/10/22 0.072 0.050 0.048
29/10/22 0.070 0.049 0.046
26/12/22 0.067 0.047 0.044
2/01/23 0.068 0.047 0.050
12/01/23 0.063 0.044 0.043

Prom. 0.068 0.047 0.046

De la tabla 40, la ecuacion de Riekenmann presenta un valor promedio de 0.071 para el
periodo de estiaje y de la tabla 41 se tiene un valor promedio de 0.054 para el periodo
[luvioso en el tramo de estudio Puente Llacanora — Huayrapongo del rio Cajamarquino.
Los resultados muestran que, al incrementar la sumersion relativa, el coeficiente de
rugosidad disminuye.

Tabla 42. Variacion de la ecuacion de Riekenman y la ecuacién de Manning

Coeficientes de Rugosidad - Estiaje Coeficientes de Rugosidad - Lluvias
Secciones| Manning | Riekenman | Variacion (%) | Manning | Riekenman | Variacion (%)
El 0.086 0.086 0.61 0.078 0.068 -13.04
E2 0.068 0.065 -4.42 0.054 0.047 -12.34
E6 0.072 0.062 -14.28 0.052 0.046 -11.19
Prom. 0.075 0.071 -6.030 0.061 0.054 -12.190

En la tabla 42, del periodo de estiaje, la ecuacion de Riekenman presenta una variacion de
-6.03% con relacion a la ecuacion de Manning, y para el periodo lluvioso la ecuacion de
Riekenman tiene una variacion de -12.19% respecto a la ecuacion de Manning. Presenta

mejores resultados a en el periodo de estiaje.
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Gréfico 9. Correlacion de Manning vs Riekenmann
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Del gréafico 9, en el periodo de estiaje y en el periodo de lluvias R?= 1, indicando un alto

valor de correlacion.

4.3.9. Contraste de resultados con los antecedentes tedricos

- La investigacion de Burgos (2016) determina el coeficiente de la rugosidad de
Manning para el rio Chonta entre cada una de sus secciones un valor minimo de 0.057 y
un valor maximo de 0.1151 y en esta investigacion para el tramo del puente Llacanora —
Huayrapongo del rio Cajamarquino se encontrd valores para estiaje de entre 0.059 y 0.088
y para el periodo de lluvias valores entre 0.037 a 0.078. Los resultados en esta investigacion

muestran un mejor ajuste de los coeficientes de Manning para el periodo de estiaje.

- En su investigacion Rosales (2019) estima el coeficiente de la rugosidad para el rio
Santa, sector de Recuay en el departamento de Ancash, los valores estaban entre 0.0364 a
0.068 y en esta investigacion para el tramo del puente Llacanora — Huayrapongo del rio
Cajamarquino se encontrd valores para estiaje de entre 0.059 y 0.08 y para el periodo de
lluvias valores entre 0.037 a 0.078. Los resultados de la ecuacién de Manning del periodo

lluvioso se ajustan mejor.
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- Martinez % Solano (2020) determinan los coeficientes de rugosidad del rio
Tomebamba en Ecuador teniendo resultados para las ecuaciones de Meyer — Peter y Muller,
Raudkin, Garde y Raju de 0.033, 0.032 y 0.035; ademé&s ha usado las ecuaciones de
Limerinos teniendo valores entre 0.029 a 0.085 y la de Jarrett obteniendo valores de 0.038
a0.111. Los resultados en esta investigacion para las ecuaciones de Meyer — Peter y Miller,
Raudkin, Garde y Raju de 0.028, 0.029 y 0.032 respectivamente; para la ecuacion de
Limerinos se tiene valores de 0.052 a 0.069 para el periodo de estiaje y de entre 0.042 a
0.050 para el periodo de lluvias, para la ecuacion de Jarrett en el periodo de estiaje los
valores oscilan entre 0.049 a 0.082 y para el periodo de lluvias los valores estan entre 0.043
a 0.073. Los resultados en las ecuaciones de Meyer — Peter y Miiller, Raudkin, Garde y
Raju son muy similares a la investigacion del antecedente tedrico, la ecuacion de Limerinos

y de Jarrett tiene una variacion en el valor.

- Baharamifar 3 Mohammadi (2012), determinan valores para Sauer entre 0.029 y
0.041, mientras que para Phillip e Ingersoll esta entre 0.039 a 0.052. Los resultados en esta
investigacion para Sauer varian entre 0.044 a 0.054 para el periodo de lluvias y entre 0.041
a 0.051 para el periodo de estiaje, ambos teniendo resultados parecidos; para los resultados
de Phillip e Ingersoll varia entre 0.035 a 0.042 para el periodo de estiaje y entre 0.042 a

0.054 para el periodo lluvioso, de los 2 resultados el periodo lluvioso se ajusta mejor.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

- Los coeficientes de rugosidad en el tramo del Puente Llacanora — Huayrapongo del
rio Cajamarquino, utilizando las ecuaciones de Meyer — Peter y Milller, Raudkin, Garde y
Raju mostraron resultados promedios de 0.028, 0.029 y 0.032 respectivamente; mientras
que las ecuaciones Manning, Limerinos, Griffiths, Phillip e Ingersoll, Jarrett, Sauer y
Riekenmann, para el periodo de estiaje mostraron valores promedios de 0.074,
0.061,0.061, 0.039, 0.061, 0.043 y 0.071 respectivamente y para el periodo lluvioso valores
promedios de 0.054, 0.045, 0.046, 0.033, 0.053, 0.046 y 0.054 respectivamente; para el
periodo de estiaje se obtuvo los mejores resultados con relacién a la ecuacion de Manning
fue la ecuacién de Riekenmann con una variacion porcentual de -6.03% y para el periodo
[luvioso fue la ecuacidn de Jarrett con una variacion porcentual de -0.5%, de esta manera
la ecuacion de Riekenmann y Jarrett se ajustan a las condiciones de la morfologia, la
granulometria de los sedimentos y al régimen de flujo en el rio Cajamarquino, tramo puente

Llacanora - Huayrapongo.

- El tramo del rio Cajamarquino Puente Llacanora — Huayrapongo presenta una
pendiente longitudinal aproximada de 0.637 % vy tiene una sinuosidad de 1.35 que lo

clasifica como un rio sinuoso.

- El tramo del rio Cajamarquino Puente Llacanora — Huayrapongo se muestrearon en
8 lugares representativos, el Ds, varia en el rango de 61.77 mm a 119.47 mm, el D¢ varia
en el rango de 76.55 mm a 148.50 mm, el Dg, varia en el rango de 97.66 mm a 188.02 mm

y el Dy, esté en el rango de 103.39 hasta 201.35 mm

- El coeficiente de rugosidad en el tramo Puente Llacanora — Huayrapongo del rio
Cajamarquino en el periodo de estiaje, la ecuacién de Manning presenta resultados que
varian desde 0.059 a 0.088 un valor promedio de 0.074 y para el periodo lluvioso estan en
el rango de 0.037 a 0.078 con valor promedio de 0.054

- El coeficiente de rugosidad en el tramo del Puente Llacanora — Huayrapongo del
rio Cajamarquino, las ecuaciones de Meyer — Peter y Miller, Raudkin, Garde y Raju para
el periodo de estiaje tienen un valor promedio de 0.028, 0.029 y 0.032 respectivamente y

sus variaciones porcentuales estan en -62.14%, -61.17% y -57.06% respectivamente con
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respecto a la ecuacion de Manning del periodo de estiaje; las ecuaciones de Meyer — Peter
y Miiller, Raudkin, Garde y Raju tienen variaciones porcentuales de -48.04%, -46.72%y -
41.08% respectivamente con respecto a la ecuacién de Manning del periodo lluvioso.

- Para el coeficiente de rugosidad en el tramo del Puente Llacanora — Huayrapongo
del rio Cajamarquino en el periodo de estiaje, las ecuaciones de Limerinos, Griffiths,
Phillip e Ingersoll, Jarrett, Sauer y Riekenmann tiene un valor promedio de 0.061,0.061,
0.039, 0.061, 0.043 y 0.071 respectivamente y sus variaciones porcentuales son -17.99%,
-17.08%, -46.85%, -16.77%, -41.44% y de -6.03% respectivamente con relacion a la
ecuacion de Manning del periodo de estiaje. Mostrando los mejores resultados para el

periodo de estiaje la ecuacion de Riekenmann.

- Para el coeficiente de rugosidad en el tramo del Puente Llacanora — Huayrapongo
del rio Cajamarquino en el periodo lluvioso, las ecuaciones de Limerinos, Griffiths, Phillip
e Ingersoll, Jarrett, Sauer y Riekenmann tiene un valor promedio de 0.045, 0.046, 0.033,
0.053, 0.046 y 0.054 respectivamente y sus variaciones porcentuales son -15.5%, -14.66%,
-39.85%, -0.50%, -13.84% y de -12.19% respectivamente con relacién a la ecuacion de
Manning del periodo de lluvioso. Mostrando los mejores resultados para el periodo lluvioso

la ecuacion de Jarrett.
5.2. RECOMENDACIONES

- Es importante la construccion de estaciones de aforo a lo largo de los rios de
montafia, con finalidad de sacar datos como los elementos geométricos de la seccién y los
caudales maximos, de esta manera contribuir en la mejora de los disefios de las estructuras
hidraulicas sin sobredimensionar los célculos y costos.

- Ademas de las ecuaciones empiricas para determinar el coeficiente de rugosidad en
los rios, se deben utilizar otras metodologias como en funcion a la relacion de velocidades
y comparar los resultados para una mejor eleccion al momento del disefio.

- La construccidn de trampas de sedimentos en el cauce del rio en los meses de estiaje
y asi en los meses lluviosos poder retener el material de arrastre para ese afio puntual, desde
arenas hasta bolos para la generacion de curvas granulométricas extendidas.

- Para una mejor precision en los resultados tomados en campo al flujo, es necesario

utilizar el rugosimetro.
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ANEXOS
ANEXO N°1: PANEL FOTOGRAFICO
Figura 35. Aforo en la seccion N°1 del dia 21/09/2022, Q= 1.047m3/s y n=0.083

Figura 36. Aforo en la seccion N°2 del dia 25/07/2022, Q= 0.576m3/s y n= 0.081
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Figura 37. Aforo en la seccion N°3 del dia 13/08/2022, Q= 0.778m3/s y n= 0.082

Figura 38. Aforo en la seccion N°4 del dia 17/07/2022, Q= 0.266m3/s y n= 0.097
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Figura 41. Aforo en la seccion N°7 del dia 21/09/2022, Q= 1.005m3/s y n= 0.067
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Figura 43. Aforo en la seccion N°1 del dia 25/10/2022, Q= 4.049m3/s y n= 0.080

Figura 44. Aforo en la seccion N°2 del dia 25/10/2022, Q= 4.027m3/s y n= 0.057
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Figura 45. Aforo en la seccion N°3 del dia 02/01/2023, Q= 6.312m3/s y n= 0.074

\ W%

82



Figura 47. Aforo en la seccion N°8 del dia 12/01/2023, Q= 8.83m3/s y n= 0.035
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Figura 49. Muestreo de sedimentos en el punto N°7
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Figura 51. Muestreo de sedimentos en el punto N°5
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Figura 53. Muestreo de sedimentos en el punto N°3

73183430
A2 04313

Fecna- 11080202,

YeaAl1
E 783451
¢

86



Figura 55. Muestreo de sedimentos en el punto N°1
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Figura 56. Secado de la muestra en el laboratorio de mecéanica de suelos
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Figura 57. Tamizado de la muestra de sedimentos del rio
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ANEXO N°2: TOPOGRAFIA

Tabla 43. Pendientes en la seccién 1 de aforo

ESTE NORTE |ALTITUD| LONGITUD(m) | DESNIVEL(m) S Ln/Sn
784091.072 | 9203637.920 | 2584.740 492 0.075 1.524 3.98
784099.468 | 9203643.279 | 2584.815 5.09 0.090 1.768 3.83
784099.468 | 9203643.279 | 2584.905 5.07 0.120 2.367 3.30
784103.770 | 9203645.990 | 2585.025 5.08 0.077 1.516 4.13
784108.111 | 9203648.660 | 2585.102 5.08 0.064 1.260 453
784112.403 | 9203651.419 | 2585.166 5.09 0.075 1.475 4.19
784116.679 | 9203654.222 | 2585.241 5.11 0.068 1.331 4.43
784120.890 | 9203656.964 | 2585.309 5.02 0.088 1.753 3.79
784124.986 | 9203659.628 | 2585.397 4.88 0.087 1.783 3.65
784129.181 | 9203662.544 | 2585.484 5.09 0.088 1.729 3.87
784133.020 | 9203665.720 | 2585.572 5.07 0.068 1.341 4.38
784136.837 | 9203669.028 | 2585.640 5.06 0.069 1.364 4,33
784140.617 | 9203672.256 | 2585.709 4,95 0.058 1.172 457
784144.307 | 9203675.533 | 2585.767 4.92 0.089 1.809 3.66
784148.036 | 9203679.028 | 2585.856 5.08 0.077 1.516 413
784151.513| 9203682.695 | 2585.933 5.02 0.092 1.833 3.71

TOTAL 80.53 64.47
| s1 1.560
Tabla 44. Pendientes en la seccién 2 de aforo

ESTE NORTE |ALTITUD | LONGITUD(m) | DESNIVEL(m)| S Ln/Sn
783966.503 | 9204126.795 | 2597.120 5.35 0.063 1.18 4,93
783963.197 | 9204130.973 | 2597.183 5.28 0.036 0.68 6.39
783959.947 | 9204135.158 | 2597.219 5.21 0.055 1.06 5.07
783956.944 | 9204139.344 | 2597.274 511 0.045 0.88 5.45
783954.03|9204143.642 | 2597.319 5.17 0.044 0.85 5.60
783951.114 | 9204148.005 | 2597.363 5.20 0.053 1.01 5.18
783944.978 | 9204156.280 | 2597.416 5.18 0.038 0.73 6.05
783941.686 | 9204160.308 | 2597.454 5.13 0.037 0.72 6.04
783938.338 | 9204164.318 | 2597.491 5.22 0.036 0.69 6.29
783934.876 | 9204168.290 | 2597.527 5.27 0.030 0.57 6.98
783931.659 | 9204172.318 | 2597.557 511 0.043 0.84 5.57
783928.536 | 9204176.425 | 2597.600 5.16 0.042 0.81 5.72
783925.942 |1 9204180.863 | 2597.642 5.14 0.026 0.51 7.23
783923.316 | 9204185.293 | 2597.668 5.15 0.043 0.84 5.63
783920.493 | 9204189.637 | 2597.711 5.18 0.038 0.73 6.07
783917.531|9204193.935 | 2597.748 5.22 0.057 1.09 5.00
783914.298 | 9204197.969 | 2597.805 5.17 0.044 0.85 5.60
783911.429 | 9204202.246 | 2597.849 5.15 0.053 1.03 5.07
783908.527 | 9204206.513 | 2597.902 5.16 0.064 1.24 4.63

TOTAL 98.55 108.50
S2 0.825
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Tabla 45. Pendientes en la seccion 3 de aforo

ESTE NORTE |ALTITUD | LONGITUD(m) | DESNIVEL(m)| S Ln/Sn
783685.470 | 9204584.220 | 2605.600 4.90 0.030 0.61 6.28
783680.836 | 9204585.812 | 2605.630 4.95 0.029 0.59 6.43
783676.205 | 9204587.561 | 2605.659 5.10 0.035 0.69 6.13
783671.391 | 9204589.246 | 2605.694 5.08 0.045 0.89 5.39
783666.572 | 9204590.852 | 2605.740 5.06 0.040 0.79 5.69
783661.81 | 9204592.563 | 2605.780 5.12 0.032 0.63 6.45
783657.013 | 9204594.353 | 2605.812 5.11 0.023 0.45 7.60
783652.267 | 9204596.248 | 2605.835 4.98 0.028 0.56 6.63
783647.641 | 9204598.089 | 2605.863 5.08 0.034 0.67 6.20
783642.967 | 9204600.080 | 2605.897 5.02 0.029 0.58 6.58
783638.978 | 9204603.129 | 2605.926 5.07 0.026 0.52 7.06

TOTAL 55.47 70.44
| s3 0.620
Tabla 46. Pendientes en la seccién 4 de aforo

ESTE NORTE |ALTITUD | LONGITUD(m) | DESNIVEL(m)| S Ln/Sn
783019.432 | 9204755.534 | 2611.080 5.13 0.012 0.23 10.70
783014.307 | 9204755.293 | 2611.092 5.12 0.018 0.35 8.68
783009.191 | 9204755.482 | 2611.110 5.04 0.019 0.38 8.21
783004.153 | 9204755.349 | 2611.129 4.90 0.022 0.44 7.35
782999.259 | 9204755.091 | 2611.150 5.01 0.025 0.50 7.12
782994.251 | 9204755.032 | 2611.175 4.88 0.016 0.33 8.52
782989.398 | 9204754.509 | 2611.191 5.11 0.015 0.29 9.43
782984.289 | 9204754.386 | 2611.206 5.08 0.022 0.43 1.72
782979.237 | 9204753.856 | 2611.228 5.07 0.024 0.47 7.37
782974.189 | 9204753.380 | 2611.252 5.02 0.027 0.53 6.88
782969.173|9204753.202 | 2611.279 5.14 0.021 0.41 8.04
782964.070 | 9204752.579 | 2611.300 4.87 0.023 0.47 7.09
782959.04 | 9204752.79 | 2611.323 5.06 0.025 0.49 7.23
782945.115 | 9204750.156 | 2611.348 4.95 0.023 0.47 7.19
782940.167 | 9204749.994 | 2611.371 5.05 0.020 0.40 8.02
782935.119 | 9204750.122 | 2611.391 5.12 0.024 0.47 7.48
782930.007 | 9204749.841 | 2611.415 5.12 0.013 0.25 10.16
782924.889 | 9204749.701 | 2611.428 492 0.018 0.37 8.13
782919.971|9204749.860 | 2611.446 5.03 0.011 0.22 10.67
782914.942 | 9204749.778 | 2611.457 5.02 0.024 0.48 7.26

TOTAL 100.64 163.25
| S4 0.380
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Tabla 47. Pendientes en la seccion 5 de aforo

ESTE NORTE |ALTITUD | LONGITUD(m) | DESNIVEL(m)| S Ln/Sn
782537.930 | 9204893.240 | 2613.940 4.842 0.027 0.56 6.48
782533.092 | 9204891.07 | 2613.967 4.972 0.026 0.52 6.88
782528.137 | 9204890.683 | 2613.993 5.117 0.028 0.55 6.92
782523.028 | 9204890.564 | 2614.021 5.073 0.031 0.61 6.47
782518.046 | 9204889.626 | 2614.052 5.061 0.038 0.76 5.81
782512.995 | 9204889.325 | 2614.091 5.077 0.034 0.67 6.20
782507.942 | 9204888.832 | 2614.125 5.064 0.026 0.51 7.07
782502.948 | 9204888.019 | 2614.151 5.123 0.038 0.74 5.97
782497.969 | 9204886.822 | 2614.188 4.962 0.025 0.50 7.03
782493.176 | 9204885.547 | 2614.213 5.048 0.029 0.57 6.66
782488.316 | 9204884.182 | 2614.242 5.079 0.021 0.41 7.90
782483.341|9204883.208 | 2614.263 4911 0.015 0.30 8.98
782478.684 | 9204881.65 | 2614.278 5.074 0.024 0.48 7.32
782473.673|9204880.881 | 2614.302 5.012 0.027 0.53 6.87
782468.438 | 9204880.843 | 2614.329 5.087 0.025 0.49 7.26
782463.433|9204879.974 | 2614.354 4,983 0.028 0.56 6.68
782458.532 | 9204879.148 | 2614.381 4977 0.031 0.62 6.31
782453.619 | 9204878.399 | 2614.412 5.033 0.039 0.77 572
782448.639 | 9204877.688 | 2614.451 4,983 0.040 0.80 5.56

TOTAL 95.48 128.08
\ S5 0.556
Tabla 48. Pendientes en la seccién 6 de aforo

ESTE NORTE |ALTITUD | LONGITUD(m) | DESNIVEL(m)| S Ln/Sn
781860.710|9205013.630 | 2618.080 5.249 0.031 0.59 6.83
781855.715|9205012.018 | 2618.111 5.138 0.038 0.73 6.01
781850.978 | 9205010.026 | 2618.149 5.112 0.049 0.95 5.24
781846.751 | 9205007.152 | 2618.197 4.973 0.047 0.95 5.12
781842.165 | 9205005.236 | 2618.244 5.140 0.029 0.56 6.87
781837.366 | 9205003.395 | 2618.273 5.143 0.036 0.70 6.15
781832.598 | 9205001.498 | 2618.309 5.132 0.031 0.60 6.60
781827.522|9205000.738 | 2618.340 5.118 0.042 0.82 5.65
781822.933|9204998.472 | 2618.382 4.887 0.037 0.76 5.62
781818.388 | 9204996.677 | 2618.419 4.970 0.046 0.93 5.17
781813.657 | 9204995.153 | 2618.465 5.144 0.049 0.95 5.27
781808.800 | 9204993.459 | 2618.514 5.087 0.046 0.90 5.35
781803.915|9204992.040 | 2618.560 5.078 0.045 0.89 5.39
781799.072 | 9204990.514 | 2618.605 5.027 0.046 0.92 5.26
781794.183 | 9204989.343 | 2618.651 5.073 0.050 0.99 511
781789.193 | 9204988.431 | 2618.701 4.084 0.051 1.25 3.65

TOTAL 80.36 89.28
S6 0.810
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Tabla 49. Pendientes en la seccion 7 de aforo

ESTE NORTE |ALTITUD | LONGITUD(m) | DESNIVEL(m)| S Ln/Sn
781286.340 | 9204889.330 | 2621.352 5.140 0.016 0.31 9.21
781281.265 | 9204888.517 | 2621.368 6.253 0.021 0.34 10.79
781275.067 | 9204887.688 | 2621.389 4.850 0.028 0.58 6.38
781270.248 | 9204887.139 | 2621.417 5.500 0.022 0.40 8.70
781264.749 | 9204887.062 | 2621.439 6.011 0.026 0.43 9.14
781258.762 | 9204886.518 | 2621.465 5.220 0.031 0.59 6.77
781253.565 | 9204886.029 | 2621.496 5.130 0.027 0.53 7.07
781248.532 | 9204885.037 | 2621.523 5.070 0.028 0.55 6.82
781243.497 | 9204884.446 | 2621.551 5.084 0.041 0.81 5.66
781238.458 | 9204883.802 | 2621.592 5.180 0.034 0.66 6.39

TOTAL 53.44 76.94
| s7 0.482
Tabla 50. Pendientes en la seccién 8 de aforo

ESTE NORTE |ALTITUD | LONGITUD(m) | DESNIVEL(m)| S Ln/Sn
780448.360 | 9204973.610 | 2629.970 5.279 0.017 0.32 9.30
780444.293 | 9204976.976 | 2629.987 5.072 0.021 0.41 7.88
780440.679 | 9204980.534 | 2630.008 5.883 0.042 0.71 6.96
780436.345 | 9204984.513 | 2630.050 4.957 0.034 0.69 5.99
780433.401 | 9204988.501 | 2630.084 5.077 0.031 0.61 6.50
780430.126 | 9204992.380 | 2630.115 5.132 0.021 0.41 8.02
780426.158 | 9204995.635 | 2630.136 5.227 0.029 0.55 7.02
780422.141|9204998.979 | 2630.165 5.673 0.032 0.56 7.55
780417.883|9205002.723 | 2630.197 5.142 0.036 0.70 6.15
780414.046 | 9205006.143 | 2630.233 5.327 0.017 0.32 9.43
780409.932 | 9205009.528 | 2630.250 5.114 0.035 0.68 6.18
780406.708 | 9205013.497 | 2630.285 5.130 0.038 0.74 5.96
780403.345|9205017.447 | 2630.323 5.234 0.036 0.69 6.31
780399.918 | 9205021.324 | 2630.359 5.077 0.032 0.63 6.39
780396.717 | 9205025.264 | 2630.391 5.480 0.034 0.62 6.96
780392.742 | 9205029.037 | 2630.425 5.190 0.028 0.54 7.07
780389.269 | 9205032.893 | 2630.453 5.225 0.037 0.71 6.21
780385.197 | 9205036.167 | 2630.490 5.342 0.041 0.77 6.10
780380.936 | 9205039.390 | 2630.531 5.554 0.039 0.70 6.63

TOTAL 100.12 132.60
S8 0.570
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ANEXO N°3: ANALISIS GRANULOMETRICO

Tabla 51. Muestreo de sedimentos en el lecho del rio — Punto N°1

AASHTO
Tamiz T-27 Peso Porcentaje | Retenido | Porcentaje Descripcion de la muestra
(mm) Retenido | Retenido | Acumulado | Que pasa
9" 228.60 0.00 0.00 0.00 100.00 Cu= 8.13
8" 203.20 39446.0 9.17 9.17 90.83 Cc= 2.68
7" 177.80 49165.0 11.43 20.60 79.40
6" 152.40 52334.0 12.16 32.76 67.24 D10 = 17.18mm
5" 127.00 61241.0 14.23 47.00 53.00 D30 = 80.16mm
4" 101.60 43758.0 10.17 57.17 42.83 D50 = 119.47mm
31/2" 88.90 40037.0 9.31 66.47 33.53 D60 = 139.66mm
3" 76.20 22013.0 5.12 71.59 28.41 D65 = 148.50mm
212" 63.50 17146.0 3.99 75.58 24.42 D84 = 188.02mm
2" 50.80 16175.0 3.76 79.34 20.66 D90 = 201.35mm
11/2" 38.10 15295.0 3.56 82.89 17.11
1" 25.40 15041.0 3.50 86.39 13.61
3/4" 19.05 12325.0 2.86 89.25 10.75
1/2" 12.70 11424.0 2.66 91.91 8.09
3/8" 9.53 8439.0 1.96 93.87 6.13
1/4" 6.35 7884.0 1.83 95.70 4.30
N° 4 4.75 5871.0 1.36 97.07 2.93
N° 10 2.36 2607.0 0.61 97.67 2.33
N°20 0.85 2270.0 0.53 98.20 1.80
N°30 0.6 2024.0 0.47 98.67 1.33
N°40 0.43 2205.0 0.51 99.18 0.82
N°60 0.25 1882.0 0.44 99.62 0.38
N°100 0.15 818.0 0.19 99.81 0.19
N°200 0.08 710.0 0.17 99.97 0.03 Peso
Cazoleta| 0.08 108.0 0.03 100.00 0.00 Seco: 430 Kg.

Gréfico 10. Curva granulométrica extendida de la muestra N°1
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Tabla 52. Muestreo de sedimentos en el lecho del rio — Punto N°2

AASHTO
Tamiz T-27 Peso | Porcentaje | Retenido | Porcentaje Descripcion de la muestra
(mm) | Retenido | Retenido | Acumulado | Que pasa
7" 177.80 0.00 0.00 0.00 100.00 Cu= 9.99
6" 152.40 25970 8.37 8.37 91.63 Cc= 2.67
5" 127.00 44972 14.50 22.87 77.13
4" 101.60 59385 19.15 42.02 57.98 D10 = 10.44mm
31/2" 88.90 39990 12.89 54.91 45.09 D30 = 53.98mm
3" 76.20 18700 6.03 60.94 39.06 D50 = 93.91mm
21/2" 63.50 17108 5.52 66.45 33.55 D60 = 104.35mm
2" 50.80 14810 4.77 71.23 28.77 D65 = 111.09mm
11/2" 38.10 14260 4.60 75.83 24.17 D84 = 139.01mm
1" 25.40 14920 4.81 80.64 19.36 D90 = 149.54mm
3/4" 19.05 12800 4.13 84.76 15.24
1/2" 12.70 10906 3.52 88.28 11.72
3/8" 9.53 7566 2.44 90.72 9.28
1/4" 6.35 6950 2.24 92.96 7.04
N° 4 4.75 5210 1.68 94.64 5.36
N° 10 2.36 4870 1.57 96.21 3.79
N°20 0.85 3166 1.02 97.23 2.77
N°30 0.6 1955 0.63 97.86 2.14
N°40 0.43 2479 0.80 98.66 1.34
N°60 0.25 2226 0.72 99.38 0.62
N°100 0.15 1178 0.38 99.76 0.24
N°200 0.08 612 0.20 99.95 0.05 Peso
Cazoleta 0.08 147 0.05 100.00 0.00 Seco: 310 Kg.

Gréfico 11. Curva granulométrica extendida de la muestra N°2
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Tabla 53. Muestreo de sedimentos en el lecho del rio — Punto N°3

AASHTO
Tamiz T-27 Peso | Porcentaje | Retenido | Porcentaje | Descripcion de la muestra
(mm) | Retenido | Retenido | Acumulado| Que pasa
8" 203.20 0.00 0.00 0.00 100.00 Cu= 4.58
7 177.80 48750 10.83 10.83 89.17 Cc= 2.35
6" 152.40 58181 12.92 23.75 76.25
5" 127.00 87660 19.47 43.22 56.78 D10 = 28.69mm
4" 101.60 76510 16.99 60.21 39.79 D30 = 94.18mm
31/2" 88.90 70140 15.58 75.79 24.21 D50 = 117.26mm
3" 76.20 17853 3.97 79.76 20.24 D60 = 131.41mm
21/2" 63.50 13430 2.98 82.74 17.26 D65 = 138.07mm
2" 50.80 10880 2.42 85.16 14.84 D84 = 167.64mm
11/2" 38.10 12330 2.74 87.90 12.10 D90 = 179.72mm
1" 25.40 13020 2.89 90.79 9.21
3/4" 19.05 6890 1.53 92.32 7.68
1/2" 12.70 8110 1.80 94.12 5.88
3/8" 9.53 4378 0.97 95.09 491
1/4" 6.35 4942 1.10 96.19 3.81
N° 4 4,75 2503 0.56 96.75 3.25
N° 10 2.36 3778 0.84 97.58 2.42
N°20 0.85 3287 0.73 98.31 1.69
N°30 0.60 2229 0.50 98.81 1.19
N°40 0.43 2111 0.47 99.28 0.72
N°60 0.25 1509 0.34 99.61 0.39
N°100 0.15 946 0.21 99.82 0.18
N°200 0.08 632 0.14 99.96 0.04 Peso
Cazoleta 0.08 163 0.04 100.00 0.00 Seco: 450 Kg.
Gréfico 12. Curva granulométrica extendida de la muestra N°3
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Tabla 54. Muestreo de sedimentos en el lecho del rio — Punto N°4

AASHTO
Tamiz T-27 Peso | Porcentaje | Retenido | Porcentaje | Descripcion de la muestra
(mm) | Retenido | Retenido | Acumulado| Que pasa
9" 228.60 0.00 0.00 0.00 100.00 Cu= 10.90
8" 203.20 29353 7.91 7.91 92.09 Cc= 2.71
7 177.80 33149 8.93 16.83 83.17
6" 152.40 50883 13.70 30.54 69.46 D10 = 12.39mm
5" 127.00 50883 13.70 44.24 55.76 D30 = 67.30mm
4" 101.60 32375 8.72 52.96 47.04 D50 = 110.06mm
31/2" 88.90 29766 8.02 60.97 39.03 D60 = 134.96mm
3" 76.20 21227 5.72 66.69 33.31 D65 = 144.23mm
21/2" 63.50 17619 4.74 71.44 28.56 D84 = 180.13mm
2" 50.80 16476 4.44 75.87 24.13 D90 = 197.17mm
11/2" 38.10 15790 4.25 80.13 19.87
1" 25.40 12640 3.40 83.53 16.47
3/4" 19.05 13390 3.61 87.14 12.86
1/2" 12.70 9880 2.66 89.80 10.20
3/8" 9.53 7850 211 91.91 8.09
1/4" 6.35 6500 1.75 93.66 6.34
N° 4 4.75 4500 121 94.87 5.13
N° 10 2.36 4820 1.30 96.17 3.83
N°20 0.85 3236 0.87 97.04 2.96
N°30 0.60 3110 0.84 97.88 2.12
N°40 0.43 3175 0.86 98.73 1.27
N°60 0.25 2235 0.60 99.34 0.66
N°100 0.15 1334 0.36 99.70 0.30
N°200 0.08 905 0.24 99.94 0.06 Peso
Cazoleta 0.08 224 0.06 100.00 0.00 Seco: 360 Kag.
Gréfico 13. Curva granulométrica extendida de la muestra N°4
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Tabla 55. Muestreo de sedimentos en el lecho del rio — Punto N°5

AASHTO Descripcion de la
Tamiz T-27 Peso Porcentaje Retenido Porcentaje | muestra
(mm) Retenido Retenido Acumulado Que pasa
7 177.80 0.00 0.00 0.00 100.00 Cu= 14.70
6" 152.40 24358 8.38 8.38 91.62 Cc= 2.32
5" 127.00 38215 13.14 21.51 78.49
4" 101.60 51172 17.59 39.11 60.89 D10 = 6.85mm
31/2" 88.90 37679 12.96 52.06 47.94 D30 = 39.99mm
3" 76.20 16006 5.50 57.57 42.43 D50 = 91.02mm
21/2" 63.50 13500 4.64 62.21 37.79 D60 = 100.77mm
2" 50.80 12260 4.22 66.42 33.58 D65 = 107.60mm
11/2" 38.10 12368 4.25 70.68 29.32 D84 = 137.57mm
1" 25.40 17550 6.03 76.71 23.29 D90 = 149.22mm
3/4" 19.05 10050 3.46 80.17 19.83
1/2" 12.70 14540 5.00 85.17 14.83
3/8" 9.53 6200 2.13 87.30 12.70
1/4" 6.35 9430 3.24 90.54 9.46
N° 4 4,75 4990 1.72 92.26 7.74
N° 10 2.36 6760 2.32 94.58 5.42
N°20 0.85 4944 1.70 96.28 3.72
N°30 0.60 3434 1.18 97.46 2.54
N°40 0.43 3636 1.25 98.71 1.29
N°60 0.25 2586 0.89 99.60 0.40
N°100 0.15 548 0.19 99.79 0.21
N°200 0.08 424 0.15 99.93 0.07 Peso
Cazoleta 0.08 190 0.07 100.00 0.00 Seco: 290 Kag.
Graéfico 14. Curva granulométrica extendida de la muestra N°5
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Tabla 56. Muestreo de sedimentos en el lecho del rio — Punto N°6

AASHTO
Tamiz T-27 Peso | Porcentaje | Retenido | Porcentaje | Descripcidn de la muestra
(mm) | Retenido | Retenido | Acumulado| Que pasa
6" 152.40 0.00 0.00 0.00 100.00 Cu= 4.09
5" 127.00 31350 14.8967 14.90 85.10 Cc= 1.75
4" 101.60 27252 12.9495 27.85 72.15
31/2" 88.90 29152 13.8523 41.70 58.30 D10 = 22.14mm
3" 76.20 22055 10.4800 52.18 47.82 D30 = 59.21mm
21/2" 63.50 33737 16.0310 68.21 31.79 D50 = 78.89mm
2" 50.80 15795 7.5054 75.71 24.29 D60 = 90.51mm
11/2" 38.10 13430 6.3816 82.10 17.90 D65 = 95.17mm
1" 25.40 13650 6.4861 88.58 11.42 D84 = 124.78mm
3/4" 19.05 5820 2.7655 91.35 8.65 D90 = 135.29mm
1/2" 12.70 4790 2.2761 93.62 6.38
3/8" 9.53 2930 1.3923 95.02 4.98
1/4" 6.35 2300 1.0929 96.11 3.89
N° 4 4,75 1120 0.5322 96.64 3.36
N° 10 2.36 1720 0.8173 97.46 2.54
N°20 0.85 1023 0.4861 97.94 2.06
N°30 0.60 1394 0.6624 98.61 1.39
N°40 0.43 1114 0.5293 99.14 0.86
N°60 0.25 983 0.4671 99.60 0.40
N°100 0.15 425 0.2019 99.81 0.19
N°200 0.08 217 0.1031 99.91 0.09 Peso
Cazoleta 0.08 192 0.0912 100.00 0.00 Seco: | 210 Kag.
Grafico 15. Curva granulométrica extendida de la muestra N°6
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Tabla 57. Muestreo de sedimentos en el lecho del rio — Punto N°7

AASHTO
Tamiz T-27 Peso | Porcentaje | Retenido | Porcentaje | Descripcion de la muestra
(mm) | Retenido | Retenido | Acumulado| Que pasa
8" 203.20 0.00 0.00 0.00 100.00 Cu= 7.22
7" 177.80 20620 6.378 6.38 93.62 Cc= 2.13
6" 152.40 32425 10.030 16.41 83.59
5" 127.00 35534 10.991 27.40 72.60 D10 = 14.06 mm
4" 101.60 40456 12.514 39.91 60.09 D30 = 55.16 mm
31/2" 88.90 37310 11.541 51.45 48.55 D50 = 90.56 mm
3" 76.20 15078 4.664 56.12 43.88 D60 = 101.51 mm
21/2" 63.50 26171 8.095 64.21 35.79 D65 = 111.47 mm
2" 50.80 28198 8.722 72.94 27.06 D84 = 153.41 mm
11/2" 38.10 20528 6.350 79.29 20.71 D90 = 168.51 mm
1" 25.40 15720 4.863 84.15 15.85
3/4" 19.05 9200 2.846 86.99 13.01
1/2" 12.70 12450 3.851 90.84 9.16
3/8" 9.53 5670 1.754 92.60 7.40
1/4" 6.35 8150 2.521 95.12 4.88
N° 4 4.75 5060 1.565 96.68 3.32
N° 10 2.36 2300 0.711 97.40 2.60
N°20 0.85 1990 0.616 98.01 1.99
N°30 0.60 1365 0.422 98.43 1.57
N°40 0.43 1918 0.593 99.03 0.97
N°60 0.25 1896 0.586 99.61 0.39
N°100 0.15 781 0.242 99.86 0.14
N°200 0.08 349 0.108 99.96 0.04 Peso
Cazoleta| 0.08 123 0.038 100.00 0.00 Seco: 320 Kg.

Gréfico 16. Curva granulométrica extendida de la muestra N°7
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Tabla 58. Muestreo de sedimentos en el lecho del rio — Punto N°8

AASHTO
Tamiz T-27 Peso | Porcentaje | Retenido | Porcentaje | Descripcion de la muestra
(mm) | Retenido | Retenido | Acumulado| Que pasa
5" 127.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Cu= 2.95
4" 101.60 19008 12.537 12.537 87.463 Cc= 1.11
31/2" 88.90 29331 19.345 31.882 68.118
3" 76.20 16283 10.739 42.622 57.378 D10 = 24.25mm
21/2" 63.50 17575 11.592 54.213 45.787 D30 = 43.85mm
2" 50.80 18779 12.386 66.599 33.401 D50 = 61.77mm
11/2" 38.10 17678 11.660 78.259 21.741 D60 = 71.54mm
1" 25.40 16375 10.800 89.059 10.941 D65 = 76.55mm
3/14" 19.05 6837 4.509 93.568 6.432 D84 = 97.66mm
1/2" 12.70 4691 3.094 96.662 3.338 D90 = 103.39mm
3/8" 9.53 262 0.173 96.835 3.165
1/4" 6.35 287 0.189 97.024 2.976
N° 4 4.75 217 0.143 97.167 2.833
N° 10 2.36 597 0.394 97.561 2.439
N°20 0.85 745 0.491 98.052 1.948
N°30 0.60 865 0.571 98.623 1.377
N°40 0.43 665 0.439 99.061 0.939
N°60 0.25 633 0.417 99.479 0.521
N°100 0.15 331 0.218 99.697 0.303
N°200 0.08 296 0.195 99.892 0.108 Peso
Cazoleta| 0.08 163 0.108 100.000 0.000 Seco: 150 Kg.

Grafico 17. Curva granulométrica extendida de la muestra N°8
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ANEXO N°4: AFOROS EN LAS SECCIONES DEL RIO

- Aforo primer grupo en el periodo de estiaje (17/07/2022)
Tabla 59. Aforo en la seccion N°1 — Blogue N°1- Epoca de estiaje

SECCION 1
N° | Distancia(m) | H(m) 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) |Q(m3/s)| Fecha | 17/07/2022
1 0.50 0.14 0.09 0.054 0.166 0.009 hr. 9:45a. m.
2 1.00 0.15 0.09 0.078 0.355 0.028 Qt 0.134 m3/s
3 1.50 0.22 0.13 0.104 0.458 0.048 PM 2.366 m
4 2.00 0.18 0.11 0.090 0.415 0.037 At 0.358 m2
5 2.15 0.16 0.09 0.032 0.392 0.013 RH 0.151m

Tabla 60. Aforo en la seccion N°2 — Bloque N°1- Epoca de estiaje

SECCION 2
N° | Distancia(m) | H(m) 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) |Q(m3/s)| Fecha | 17/07/2022
1 0.50 0.13 0.08 0.055 0.104 0.006 hr. 10:50 a. m.
2 1.00 0.16 0.09 0.082 0.288 0.024
3 1.50 0.21 0.13 0.100 0.421 0.042
4 2.00 0.15 0.09 0.080 0.315 0.025 Qt 0.151 m3/s
5 2.50 0.17 0.10 0.080 0.327 0.026 PM 3.58m
6 3.00 0.17 0.10 0.080 0.298 0.024 At 0.536 m2
7 3.50 0.14 0.08 0.059 0.0822 0.005 RH 0.150 m

Tabla 61. Aforo en la seccion N°3 — Bloque N°1- Epoca de estiaje

SECCION 3
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) [Q(m3/s)|Fecha| 17/07/2022
1 0.50 0.17 0.10 0.078 0.152 0.012 hr. 11:45a. m.
2 1.00 0.23 0.14 0.112 0.137 0.015
3 1.50 0.23 0.14 0.112 0.263 0.029
4 2.00 0.21 0.13 0.106 0.204 0.022
5 2.50 0.22 0.13 0.109 0.263 0.029
6 3.00 0.22 0.13 0.112 0.293 0.033
7 3.50 0.22 0.13 0.110 0.248 0.027
8 4.00 0.19 0.11 0.092 0.244 0.022
9 4.50 0.10 0.06 0.055 0.208 0.011 Qt 0.221 m3/s
10 5.00 0.15 0.09 0.066 0.197 0.013 | PM 6.2m
11 5.50 0.09 0.05 0.047 0.107 0.005 | At 1.031 m2
12 6.00 0.08 0.05 0.032 0.076 0.002 | RH 0.166 m
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Tabla 62. Aforo en la seccion N°4 — Bloque N°1- Epoca de estiaje

SECCION 4
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha 17/07/2022
1 0.50 0.13 0.08 0.063 0.063 0.004 hr. 12:50 p. m.
2 1.00 0.17 0.10 0.083 0.109 0.009
3 1.50 0.15 0.09 0.077 0.085 0.007
4 2.00 0.18 0.11 0.091 0.139 0.013
5 2.50 0.23 0.14 0.110 0.218 0.024
6 3.00 0.13 0.08 0.068 0.233 0.016
7 3.50 0.13 0.08 0.067 0.241 0.016
8 4.00 0.21 0.13 0.102 0.220 0.022
9 4.50 0.20 0.12 0.102 0.071 0.007
10 5.00 0.21 0.13 0.102 0.168 0.017
11 5.50 0.16 0.10 0.083 0.134 0.011
12 6.00 0.19 0.11 0.094 0.217 0.020
13 6.50 0.19 0.11 0.093 0.284 0.026
14 7.00 0.13 0.08 0.068 0.190 0.013
15 7.50 0.14 0.08 0.066 0.268 0.018 Qt 0.266 m3/s
16 8.00 0.08 0.05 0.043 0.276 0.012 PM 9.17m
17 8.50 0.13 0.08 0.064 0.190 0.012 At 1.433 m2
18 9.00 0.13 0.08 0.057 0.317 0.018 RH 0.156 m

Tabla 63. Aforo en la seccion N°5 — Bloque N°1- Epoca de estiaje

SECCION 5
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH |AP(m2)| V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha | 17/07/2022
1 0.50 0.13 0.08 0.056 0.100 0.006 hr. 1:50 p. m.
2 1.00 0.13 0.08 0.062 0.100 0.006
3 1.50 0.04 0.04 0.025 0.038 0.001
4 2.00 0.07 0.04 0.032 0.100 0.003
5 2.50 0.04 0.02 0.024 0.000 0.000
6 3.00 0.11 0.07 0.051 0.181 0.009
7 3.50 0.10 0.06 0.053 0.176 0.009
8 4.00 0.16 0.10 0.078 0.038 0.003
9 4.50 0.19 0.11 0.096 0.265 0.025
10 5.00 0.23 0.14 0.115 0.420 0.048
11 5.50 0.26 0.16 0.129 0.324 0.042
12 6.00 0.27 0.16 0.136 0.438 0.060 Qt 0.298 m3/s
13 6.50 0.30 0.18 0.148 0.371 0.055 PM 7.73m
14 7.00 0.27 0.16 0.134 0.180 0.024 A 1.237 m2
15 7.50 0.20 0.12 0.098 0.071 0.007 RH 0.160 m
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Tabla 64. Aforo en la seccion N°6 — Bloque N°1- Epoca de estiaje

SECCION 6

N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH |AP(m2)| V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha | 17/07/2022
1 0.50 0.15 0.09 | 0.064 0.108 0.007 hr. 2:45p. m.
2 1.00 0.18 0.11 | 0.088 0.179 0.016

3 1.50 0.19 0.11 | 0.096 0.283 0.027

4 2.00 0.18 0.11 | 0.089 0.486 0.043

5 2.50 0.19 0.11 | 0.089 0.157 0.014

6 3.00 0.16 0.09 | 0.079 0.198 0.016

7 3.50 0.15 0.09 | 0.075 0.324 0.024

8 4.00 0.19 0.11 | 0.092 0.379 0.035

9 4.50 0.16 0.10 | 0.080 0.346 0.028

10 5.00 0.11 0.07 | 0.060 0.279 0.017 Qt 0.278 m3/s
11 5.50 0.15 0.09 | 0.072 0.305 0.022 PM 6.639 m
12 6.00 0.16 0.09 | 0.079 0.220 0.017 A 1.031 m2
13 6.50 0.16 0.10 | 0.068 0.189 0.013 RH 0.155m

Tabla 65. Aforo en la seccion N°7 — Bloque N°1- Epoca de estiaje

SECCION 7

N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH| AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha 17/07/2022
1 0.50 0.21 | 0.13 | 0.097 0.103 0.010 hr. 3:40 p. m.
2 1.00 021 | 0.12 | 0.102 0.217 0.022

3 1.50 0.19 | 0.11 | 0.095 0.268 0.025

4 2.00 0.18 | 0.11 | 0.093 0.397 0.037

5 2.50 0.17 | 0.10 | 0.083 0.386 0.032

6 3.00 0.11 | 0.07 | 0.060 0.393 0.024

7 3.50 0.15 | 0.09 | 0.071 0.382 0.027

8 4.00 0.12 | 0.07 | 0.063 0.373 0.023

9 4.50 0.14 | 0.08 | 0.068 0.174 0.012

10 5.00 0.14 | 0.08 | 0.073 0.123 0.009 Qt 0.254 m3/s
11 5.50 0.18 | 0.11 | 0.086 0.253 0.022 PM 6.699 m
12 6.00 0.14 | 0.08 | 0.072 0.043 0.003 A 1.019 m2
13 6.50 0.13 | 0.08 | 0.056 0.132 0.007 RH 0.152 m
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Tabla 66. Aforo en la seccion N°8 — Bloque N°1- Epoca de estiaje

SECCION 8
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) |Q(m3/s)| Fecha 17/07/2022
1 0.50 0.11 0.07 0.048 0.089 0.004 hr. 3:40 p. m.
2 1.00 0.13 0.08 0.064 0.128 0.008
3 1.50 0.13 0.08 0.065 0.174 0.011
4 2.00 0.13 0.08 0.067 0.158 0.011
5 2.50 0.16 0.10 0.076 0.261 0.020
6 3.00 0.13 0.08 0.069 0.288 0.020
7 3.50 0.17 0.10 0.082 0.358 0.029
8 4.00 0.17 0.10 0.086 0.358 0.031
9 4.50 0.19 0.11 0.097 0.377 0.037
10 5.00 0.24 0.14 0.115 0.389 0.045
11 5.50 0.18 0.11 0.092 0.369 0.034 Qt 0.318 m3/s
12 6.00 0.15 0.09 0.077 0.358 0.028 PM 7.15m
13 6.50 0.16 0.10 0.078 0.358 0.028 A 1.079 m2
14 7.00 0.13 0.08 0.063 0.207 0.013 RH 0.151 m

- Aforo segundo grupo en el periodo de estiaje (25/07/2022)

Tabla 67. Aforo en la seccion N°1 — Bloque N°2- Epoca de estiaje

SECCION 1
N° | Distancia(m) |H(m)| 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) |Q(m3/s)| Fecha 25/07/2022
1 0.50 0.17 | 0.10 0.076 0.380 0.029 hr. 9:00 a. m.
2 1.00 0.20| 0.12 0.105 0.420 0.044 Qt 0.298 m3/s
3 1.50 0.30| 0.18 0.146 0.614 0.090 PM 2.784 m
4 2.00 0.26 | 0.16 0.134 0.584 0.078 At 0.578 m2
5 2.12 0.27 | 0.16 0.117 0.487 0.057 RH 0.208 m

Tabla 68. Aforo en la seccion N°2 — Bloque N°2- Epoca de estiaje

SECCION 2

N° | Distancia(m) |H(m) | 0.6xH | AP(m2)| V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha 25/07/2022
1 0.50 0.11 | 0.07 0.050 0.274 0.014 hr. 10:15a. m.
2 1.00 0.2 0.12 0.097 0.731 0.071

3 1.50 0.19| 0.11 0.096 0.711 0.068

4 2.00 0.21| 0.13 0.106 0.683 0.072

5 2.50 0.25 | 0.15 0.124 0.565 0.070

6 3.00 0.24 | 0.14 0.118 0.476 0.056

7 3.50 0.18 | 0.11 0.091 0.662 0.060

8 4.00 0.16 | 0.10 0.080 0.504 0.040

9 4.50 0.16 | 0.09 0.077 0.496 0.038 Qt 0.576 m3/s
10 5.00 0.13 | 0.08 0.066 0.476 0.031 PM 6.061m
11 5.50 0.14 | 0.08 0.069 0.213 0.015 At 1.374 m2
12 6.00 0.09 | 0.05 0.400 0.100 0.040 RH 0.227 m
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Tabla 69. Aforo en la seccion N°3 — Bloque N°2- Epoca de estiaje

SECCION 3
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2)| V(m/s) | Q(m3/s) Fecha 25/07/2022
1 0.50 0.19| 0.12 0.085 0.157 0.013 hr. 11:10a. m.
2 1.00 0.26 | 0.16 0.129 0.257 0.033
3 1.50 0.29 | 0.17 0.143 0.401 0.057
4 2.00 0.27 | 0.16 0.136 0.331 0.045
5 2.50 0.28 | 0.17 0.140 0.403 0.056
6 3.00 0.29 | 0.17 0.146 0.428 0.063
7 3.50 0.30| 0.18 0.148 0.390 0.058
8 4.00 0.28 | 0.17 0.142 0.399 0.057
9 4.50 0.30| 0.18 0.146 0.418 0.061
10 5.00 0.23| 0.14 0.118 0.309 0.036
11 5.50 0.21| 0.13 0.101 0.316 0.032 Qt 0.563 m3/s
12 6.00 0.11| 0.07 0.06 0.290 0.017 PM 7.251m
13 6.50 0.15| 0.09 0.073 0.272 0.020 At 1.636 m2
14 7.00 0.16 | 0.10 0.069 0.208 0.014 RH 0.226m
Tabla 70. Aforo en la seccion N°4 — Bloque N°2- Epoca de estiaje
SECCION 4
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) |Q(m3/s)| Fecha 25/07/2022
1 0.50 0.16 0.10 0.073 0.141 0.010 hr. 11:50a. m.
2 1.00 0.16 0.10 0.078 0.171 0.013
3 1.50 0.17 0.10 0.085 0.146 0.012
4 2.00 0.19 0.11 0.096 0.134 0.013
5 2.50 0.21 0.13 0.103 0.185 0.019
6 3.00 0.17 0.10 0.087 0.206 0.018
7 3.50 0.18 0.11 0.087 0.240 0.021
8 4.00 0.14 0.08 0.075 0.374 0.028
9 4.50 0.24 0.14 0.115 0.389 0.045
10 5.00 0.21 0.13 0.106 0.183 0.019
11 5.50 0.18 0.11 0.091 0.303 0.028
12 6.00 0.20 0.12 0.100 0.284 0.028
13 6.50 0.21 0.13 0.103 0.335 0.035
14 7.00 0.16 0.10 0.083 0.360 0.030
15 7.50 0.18 0.11 0.088 0.269 0.024
16 8.00 0.14 0.08 0.071 0.304 0.022
17 8.50 0.13 0.08 0.065 0.283 0.018 Qt 0.463 m3/s
18 9.00 0.14 0.08 0.071 0.343 0.024 PM 10.192 m
19 9.50 0.19 0.11 0.096 0.309 0.030 A 1.761 m2
20 10.00 0.21 0.13 0.088 0.293 0.026 RH 0.173 m
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Tabla 71. Aforo en la seccion N°5 — Blogue N°2- Epoca de estiaje

SECCION 5
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) Fecha 25/07/2022
1 0.50 0.13 0.08 0.060 0.024 0.001 hr. 1:10 p. m.
2 1.00 0.18 0.11 0.085 0.024 0.002
3 1.50 0.10 0.06 0.057 0.027 0.002
4 2.00 0.18 0.11 0.084 0.133 0.011
5 2.50 0.13 0.08 0.068 0.142 0.010
6 3.00 0.14 0.08 0.068 0.200 0.014
7 3.50 0.11 0.07 0.056 0.171 0.010
8 4.00 0.11 0.07 0.056 0.278 0.016
9 4.50 0.15 0.09 0.073 0.150 0.011
10 5.00 0.14 0.08 0.071 0.320 0.023
11 5.50 0.15 0.09 0.076 0.240 0.018
12 6.00 0.21 0.13 0.104 0.467 0.049
13 6.50 0.26 0.16 0.131 0.460 0.060
14 7.00 0.31 0.19 0.152 0.547 0.083 Qt 0.490 m3/s
15 7.50 0.28 0.17 0.144 0.449 0.065 PM 8.718 m
16 8.00 0.35 0.21 0.169 0.361 0.061 At 1.568 m2
17 8.50 0.24 0.14 0.114 0.494 0.056 RH 0.180m
Tabla 72. Aforo en la seccion N°6 — Bloque N°2- Epoca de estiaje
SECCION 6
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha | 25/07/2022
1 0.50 0.16 0.10 0.070 0.155 0.011 hr. 2:00 p. m.
2 1.00 0.16 0.10 0.084 0.208 0.017
3 1.50 0.19 0.11 0.093 0.316 0.029
4 2.00 0.18 0.11 0.089 0.491 0.044
5 2.50 0.16 0.10 0.084 0.578 0.049
6 3.00 0.21 0.13 0.101 0.463 0.047
7 3.50 0.18 0.11 0.091 0.389 0.035
8 4.00 0.17 0.10 0.088 0.467 0.041
9 4.50 0.22 0.13 0.104 0.404 0.042
10 5.00 0.15 0.09 0.080 0.269 0.021
11 5.50 0.16 0.10 0.078 0.494 0.039
12 6.00 0.15 0.09 0.076 0.480 0.036
13 6.50 0.16 0.10 0.080 0.405 0.032 Qt 0.483 m3/s
14 7.00 0.16 0.10 0.078 0.357 0.028 PM 8.122 m
15 7.50 0.12 0.07 0.063 0.116 0.007 At 1.313 m2
16 8.00 0.13 0.08 0.054 0.068 0.004 RH 0.162m
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Tabla 73. Aforo en la seccion N°7 — Bloque N°2- Epoca de estiaje

SECCION 7
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) Fecha | 25/07/2022
1 0.50 0.20 0.12 0.087 0.070 0.006 hr. 3:30 p. m.
2 1.00 0.18 0.11 0.092 0.133 0.012
3 1.50 0.20 0.12 0.098 0.397 0.039
4 2.00 0.19 0.11 0.095 0.266 0.025
5 2.50 0.23 0.14 0.113 0.273 0.031
6 3.00 0.23 0.14 0.113 0.287 0.032
7 3.50 0.24 0.15 0.118 0.297 0.035
8 4.00 0.20 0.12 0.102 0.367 0.037
9 4.50 0.18 0.11 0.09 0.432 0.039
10 5.00 0.17 0.10 0.082 0.272 0.022
11 5.50 0.16 0.10 0.080 0.337 0.027
12 6.00 0.19 0.11 0.094 0.422 0.040
13 6.50 0.21 0.12 0.103 0.491 0.051
14 7.00 0.24 0.14 0.119 0.397 0.047
15 7.50 0.23 0.14 0.116 0.282 0.033 Qt 0.545 m3/s
16 8.00 0.20 0.12 0.102 0.418 0.043 PM 9.234m
17 8.50 0.19 0.12 0.095 0.224 0.021 At 1.768 m2
18 9.00 0.17 0.10 0.069 0.069 0.005 RH 0.191m
Tabla 74. Aforo en la seccion N°8 — Bloque N°2- Epoca de estiaje
SECCION 8
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha | 25/07/2022
1 0.5 0.07 0.04 0.030 0.086 0.003 hr. 4:30 p. m.
2 1.00 0.07 0.04 0.037 0.132 0.005
3 1.50 0.10 0.06 0.049 0.279 0.014
4 2.00 0.10 0.06 0.052 0.276 0.014
5 2.50 0.13 0.08 0.064 0.316 0.020
6 3.00 0.15 0.09 0.074 0.424 0.031
7 3.50 0.15 0.09 0.076 0.436 0.033
8 4.00 0.18 0.11 0.091 0.380 0.035
9 4.50 0.23 0.14 0.113 0.438 0.050
10 5.00 0.24 0.14 0.120 0.431 0.052
11 5.50 0.24 0.14 0.120 0.403 0.048
12 6.00 0.24 0.14 0.120 0.431 0.052
13 6.50 0.23 0.14 0.114 0.374 0.043
14 7.00 0.19 0.11 0.096 0.410 0.039 Qt 0.528 m3/s
15 7.50 0.17 0.10 0.087 0.354 0.031 PM 8.609 m
16 8.00 0.19 0.11 0.093 0.344 0.032 At 1.407 m2
17 8.50 0.16 0.10 0.071 0.381 0.027 RH 0.163 m
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Tabla 75. Aforo en la seccion N°1 — Bloque N°3- Epoca de estiaje

Aforo tercer grupo en el periodo de estiaje (13/08/2022)

SECCION 1
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) Fecha | 13/08/2022
1 0.50 0.15 0.09 0.061 0.416 0.025 hr. 9:15a.m.
2 1.00 0.19 0.11 0.089 0.539 0.048
3 1.50 0.18 0.11 0.104 0.584 0.061
4 2.00 0.37 0.22 0.176 0.615 0.108
5 2.50 0.36 0.22 0.186 0.651 0.121 QT1 0.704 m3/s
6 3.00 0.45 0.27 0.215 0.710 0.153 PM 4,312 m
7 3.50 0.39 0.24 0.199 0.684 0.136 A 1.134 m2
8 3.70 0.39 0.23 0.104 0.497 0.052 RH 0.263 m

Tabla 76. Aforo en la seccion N°2 — Bloque N°3- Epoca de estiaje

SECCION 2
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) Fecha | 13/08/2022
1 0.50 0.13 0.08 0.055 0.334 0.018 hr. 10:20a. m.
2 1.00 0.20 0.12 0.098 0.767 0.075
3 1.50 0.29 0.17 0.143 0.724 0.104
4 2.00 0.33 0.20 0.165 0.701 0.116
5 2.50 0.30 0.18 0.152 0.597 0.091
6 3.00 0.25 0.15 0.125 0.505 0.063
7 3.50 0.26 0.16 0.129 0.705 0.091
8 4.00 0.25 0.15 0.122 0.564 0.069
9 4.50 0.18 0.11 0.091 0.566 0.052
10 5.00 0.17 0.10 0.086 0.264 0.023
11 5.50 0.15 0.09 0.073 0.224 0.016
12 6.00 0.11 0.07 0.056 0.245 0.014 Qt 0.731 m3/s
13 6.50 0.09 0.05 0.043 0.107 0.005 PM 7.586m
14 7.00 0.09 0.05 0.045 0.088 0.004 At 1.415m2
15 7.50 0.08 0.05 0.032 0.067 0.002 RH 0.187 m
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Tabla 77. Aforo en la seccion N°3 — Blogue N°3- Epoca de estiaje

SECCION 3

N° | Distancia(m)| H(m) 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) |Q(m3/s)| Fecha | 13/08/2022
1 0.50 0.11 0.07 0.051 0.108 0.005 hr. 11:20 a. m.
2 1.00 0.16 0.10 0.082 0.266 0.022

3 1.50 0.22 0.13 0.111 0.331 0.037

4 2.00 0.30 0.18 0.146 0.467 0.068

5 2.50 0.31 0.18 0.152 0.476 0.072

6 3.00 0.31 0.19 0.156 0.537 0.084

7 3.50 0.35 0.21 0.176 0.511 0.090

8 4.00 0.39 0.23 0.193 0.463 0.089

9 4.50 0.38 0.23 0.190 0.423 0.080

10 5.00 0.36 0.22 0.176 0.368 0.065

11 5.50 0.27 0.16 0.133 0.314 0.042

12 6.00 0.21 0.13 0.108 0.277 0.030

13 6.50 0.22 0.13 0.108 0.193 0.021

14 7.00 0.18 0.11 0.092 0.192 0.018

15 7.50 0.17 0.10 0.08 0.316 0.025 Qt 0.778 m3/s
16 8.00 0.15 0.09 0.076 0.229 0.017 PM 9.104 m
17 8.50 0.11 0.07 0.055 0.132 0.007 At 2.124 m2
18 9.00 0.09 0.05 0.039 0.114 0.004 RH 0.233 m

Tabla 78. Aforo en la seccion N°4 — Bloque N°3- Epoca de estiaje

SECCION 4

N° | Distancia(m)| H(m) 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) |Q(m3/s)| Fecha | 13/08/2022
1 0.50 0.15 0.09 0.067 0.174 0.012 hr. 12:00 p. m.
2 1.00 0.12 0.07 0.066 0.169 0.011

3 1.50 0.15 0.09 0.078 0.183 0.014

4 2.00 0.21 0.13 0.104 0.230 0.024

5 2.50 0.24 0.15 0.121 0.282 0.034

6 3.00 0.27 0.16 0.134 0.302 0.041

7 3.50 0.30 0.18 0.145 0.337 0.049

8 4.00 0.27 0.16 0.134 0.471 0.063

9 4.50 0.24 0.14 0.119 0.486 0.058

10 5.00 0.21 0.12 0.106 0.279 0.030

11 5.50 0.23 0.14 0.117 0.400 0.047

12 6.00 0.27 0.16 0.129 0.381 0.049

13 6.50 0.25 0.15 0.121 0.432 0.052

14 7.00 0.19 0.11 0.100 0.457 0.046

15 7.50 0.22 0.13 0.106 0.365 0.039

16 8.00 0.22 0.13 0.106 0.401 0.042

17 8.50 0.18 0.11 0.091 0.380 0.035 Qt 0.780 m3/s
18 9.00 0.18 0.11 0.092 0.440 0.040 PM 10.213 m
19 9.50 0.26 0.15 0.124 0.405 0.050 At 2.175 m2
20 10.00 0.28 0.17 0.115 0.390 0.045 RH 0.213 m
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Tabla 79. Aforo en la seccion N°5 — Blogue N°3- Epoca de estiaje

SECCION 5

N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2) V(m/s) Q(m3/s) | Fecha |13/08/2022

1 0.50 0.06 0.03 0.027 0.064 0.002 hr. 1:30 p. m.

2 1.00 0.09 0.05 0.047 0.081 0.004

3 1.50 0.16 0.09 0.075 0.142 0.011

4 2.00 0.19 0.11 0.095 0.246 0.023

5 2.50 0.26 0.15 0.119 0.254 0.030

6 3.00 0.20 0.12 0.102 0.312 0.032

7 3.50 0.22 0.13 0.104 0.284 0.030

8 4.00 0.18 0.11 0.094 0.392 0.037

9 4.50 0.24 0.14 0.113 0.263 0.030

10 5.00 0.23 0.14 0.116 0.432 0.050

11 5.50 0.27 0.16 0.129 0.353 0.046

12 6.00 0.26 0.15 0.131 0.587 0.077

13 6.50 0.31 0.18 0.148 0.573 0.085

14 7.00 0.28 0.17 0.142 0.676 0.096

15 7.50 0.33 0.20 0.158 0.562 0.089 Qt |0.815m3/s

16 8.00 0.31 0.18 0.155 0.475 0.074 PM 9.118 m

17 8.50 0.33 0.20 0.153 0.607 0.093 At 1.982 m2

18 9.00 0.16 0.10 0.074 0.110 0.008 RH 0.217m
Tabla 80. Aforo en la seccion N°6 — Bloque N°3- Epoca de estiaje

SECCION 6
13/08/202

N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2) V(m/s) Q(m3/s) | Fecha 2

1 0.50 0.26 0.16 0.097 0.223 0.022 hr. | 2:10 p. m.

2 1.00 0.26 0.16 0.129 0.364 0.047

3 1.50 0.25 0.15 0.122 0.458 0.056

4 2.00 0.20 0.12 0.106 0.584 0.062

5 2.50 0.25 0.15 0.122 0.672 0.082

6 3.00 0.26 0.16 0.126 0.556 0.070

7 3.50 0.20 0.12 0.104 0.486 0.051

8 4.00 0.21 0.13 0.107 0.563 0.060

9 4.50 0.25 0.15 0.120 0.498 0.060

10 5.00 0.22 0.13 0.111 0.362 0.040

11 5.50 0.20 0.12 0.097 0.587 0.057

12 6.00 0.13 0.08 0.071 0.573 0.041

13 6.50 0.16 0.10 0.078 0.496 0.039

14 7.00 0.17 0.10 0.082 0.451 0.037 Qt |0.753m3/s

15 7.50 0.15 0.09 0.072 0.270 0.019 PM 8.647 m

16 8.00 0.09 0.05 0.048 0.161 0.008 At 1.623 m2

17 8.50 0.07 0.04 0.031 0.104 0.003 RH 0.188 m
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Tabla 81. Aforo en la seccion N°7 — Blogue N°3- Epoca de estiaje

SECCION 7
13/08/202
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha 2
1 0.50 0.16 0.09 0.075 0.103 0.008 hr. 3:45p. m.
2 1.00 0.19 0.11 0.100 0.223 0.022
3 1.50 0.24 0.15 0.116 0.412 0.048
4 2.00 0.19 0.11 0.096 0.348 0.033
5 2.50 0.23 0.14 0.113 0.336 0.038
6 3.00 0.27 0.16 0.132 0.357 0.047
7 3.50 0.26 0.16 0.13 0.348 0.045
8 4.00 0.26 0.16 0.131 0.449 0.059
9 4.50 0.27 0.16 0.131 0.502 0.066
10 5.00 0.23 0.14 0.115 0.355 0.041
11 5.50 0.21 0.13 0.104 0.402 0.042
12 6.00 0.20 0.12 0.100 0.450 0.045
13 6.50 0.24 0.15 0.121 0.514 0.062
14 7.00 0.27 0.16 0.131 0.480 0.063
15 7.50 0.24 0.14 0.118 0.336 0.040
16 8.00 0.21 0.13 0.106 0.485 0.051 Qt 0.752 m3/s
17 8.50 0.20 0.12 0.100 0.291 0.029 PM 9.699 m
18 9.00 0.16 0.10 0.084 0.152 0.013 A 2.079 m2
19 9.50 0.19 0.11 0.076 0.076 0.006 RH 0.214m
Tabla 82. Aforo en la seccion N°8 — Bloque N°3- Epoca de estiaje
SECCION 8
13/08/202
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) Q(m3/s) | Fecha 2
1 0.50 0.08 0.05 0.035 0.154 0.005 hr. 5:15p. m.
2 1.00 0.10 0.06 0.049 0.205 0.010
3 1.50 0.10 0.06 0.052 0.241 0.013
4 2.00 0.11 0.06 0.053 0.264 0.014
5 2.50 0.10 0.06 0.053 0.357 0.019
6 3.00 0.12 0.07 0.058 0.397 0.023
7 3.50 0.11 0.07 0.059 0.505 0.030
8 4.00 0.14 0.08 0.066 0.517 0.034
9 4.50 0.14 0.08 0.068 0.461 0.031
10 5.00 0.15 0.09 0.075 0.519 0.039
11 5.50 0.20 0.12 0.098 0.534 0.052
12 6.00 0.24 0.14 0.118 0.484 0.057
13 6.50 0.27 0.16 0.131 0.512 0.067
14 7.00 0.26 0.15 0.127 0.455 0.058
15 7.50 0.24 0.14 0.121 0.491 0.059
16 8.00 0.27 0.16 0.130 0.435 0.057
17 8.50 0.24 0.14 0.116 0.425 0.049 Qt 0.741 m3/s
18 9.00 0.19 0.11 0.096 0.462 0.044 PM 10.106 m
19 9.50 0.19 0.11 0.093 0.448 0.042 At 1.676 m2
20 10.00 0.19 0.11 0.078 0.481 0.038 RH 0.166 m
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Tabla 83. Aforo en la seccion N°1 — Bloque N°4- Epoca de estiaje

Aforo cuarto grupo en el periodo de estiaje (21/09/2022)

SECCION 1
21/09/202
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) Q(m3/s) Fecha 2
1 0.50 0.23 0.14 0.092 0.462 0.043 hr. 9:30a. m.
2 1.00 0.28 0.17 0.129 0.637 0.082
3 1.50 0.15 0.09 0.104 0.722 0.075
4 2.00 0.48 0.29 0.216 0.716 0.155
5 2.50 0.43 | 0.26 | 0.227 0.784 0.178 Qt 1.047 m3/s
6 3.00 0.57 | 0.34 | 0.271 0.812 0.220 PM 4.567 m
7 3.50 0.48 | 0.29 | 0.248 0.787 0.195 At 1.480 m2
8 4.00 0.52 0.31 0.193 0.514 0.099 RH 0.324m
Tabla 84. Aforo en la seccion N°2 — Bloque N°4- Epoca de estiaje
SECCION 2
21/09/202
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) Q(m3/s) Fecha 2
1 0.50 0.09 0.05 0.041 0.158 0.006 hr. 10:15a. m.
2 1.00 0.13 0.08 0.065 0.366 0.024
3 1.50 0.18 0.11 0.09 0.347 0.031
4 2.00 0.25 | 0.15 | 0.127 0.644 0.082
5 2.50 0.36 | 0.22 | 0.172 0.758 0.130
6 3.00 0.33 0.20 0.166 0.669 0.111
7 3.50 0.29 0.17 0.145 0.625 0.091
8 4.00 0.20 0.12 0.117 0.602 0.070
9 4.50 0.33 0.20 0.147 0.521 0.077
10 5.00 0.17 0.10 0.098 0.546 0.054
11 5.50 0.19 0.12 0.094 0.502 0.047
12 6.00 0.17 0.10 0.085 0.427 0.036
13 6.50 0.14 0.08 0.07 0.413 0.029
14 7.00 0.12 0.07 0.059 0.488 0.029
15 7.50 0.09 0.05 0.049 0.491 0.024 Qt 0.894 m3/s
16 8.00 0.11 0.07 0.054 0.443 0.024 PM 9.118 m
17 8.50 0.11 0.06 0.053 0.402 0.021 At 1.670 m2
18 9.00 0.10 0.06 0.038 0.214 0.008 RH 0.183 m
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Tabla 85. Aforo en la seccion N°3 — Blogue N°4- Epoca de estiaje

SECCION 3
21/09/202
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) Fecha 2
1 0.50 0.17 0.10 0.065 0.201 0.013 hr. 11:30 a. m.
2 1.00 0.22 0.13 0.109 0.288 0.031
3 1.50 0.30 0.18 0.146 0.413 0.060
4 2.00 0.36 0.21 0.174 0.513 0.089
5 2.50 0.37 0.22 0.183 0.527 0.096
6 3.00 0.38 0.23 0.189 0.581 0.110
7 3.50 0.41 0.24 0.205 0.546 0.112
8 4.00 0.48 0.29 0.232 0.538 0.125
9 4.50 0.47 0.28 0.232 0.439 0.102
10 5.00 0.46 0.27 0.219 0.538 0.118
11 5.50 0.32 0.19 0.161 0.335 0.054
12 6.00 0.24 0.14 0.126 0.304 0.038
13 6.50 0.29 0.17 0.137 0.262 0.036
14 7.00 0.25 0.15 0.125 0.312 0.039
15 7.50 0.25 0.15 0.121 0.389 0.047
16 8.00 0.22 0.13 0.106 0.374 0.040 Qt 1.153 m3/s
17 8.50 0.16 0.09 0.081 0.275 0.022 PM 9.697 m
18 9.00 0.16 0.09 0.074 0.177 0.013 At 2.727 m2
19 9.50 0.11 0.06 0.042 0.157 0.007 RH 0.281m
Tabla 86. Aforo en la seccion N°4 — Bloque N°4- Epoca de estiaje
SECCION 4
N° | Distancia(m)| H(m) 0.6xH | AP(m2) [V(m/s)| Q(m3/s) Fecha | 21/09/2022
1 0.50 0.20 0.12 0.073 0.208 0.015 hr. 12:40 p. m.
2 1.00 0.16 0.10 0.084 0.228 0.019
3 1.50 0.19 0.11 0.097 0.243 0.024
4 2.00 0.25 0.15 0.123 0.260 0.032
5 2.50 0.28 0.17 0.135 0.341 0.046
6 3.00 0.23 0.14 0.121 0.362 0.044
7 3.50 0.27 0.16 0.134 0.396 0.053
8 4.00 0.30 0.18 0.146 0.503 0.073
9 4.50 0.27 0.16 0.135 0.514 0.069
10 5.00 0.24 0.14 0.122 0.338 0.041
11 5.50 0.24 0.14 0.124 0.459 0.057
12 6.00 0.30 0.18 0.145 0.440 0.064
13 6.50 0.28 0.17 0.136 0.477 0.065
14 7.00 0.20 0.12 0.108 0.050 0.005
15 7.50 0.25 0.15 0.122 0.425 0.052
16 8.00 0.25 0.15 0.123 0.460 0.057
17 8.50 0.21 0.13 0.106 0.439 0.047 Qt 0.933 m3/s
18 9.00 0.18 0.11 0.099 0.481 0.048 PM 10.295m
19 9.50 0.29 0.17 0.142 0.464 0.066 At 2.402 m2
20 10.00 0.35 0.21 0.127 0.449 0.057 RH 0.233m
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Tabla 87. Aforo en la seccion N°5 — Bloque N°4- Epoca de estiaje

SECCION 5

N° | Distancia(m)| H(m) 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha | 21/09/2022
1 0.50 0.08 0.05 0.032 0.102 0.003 hr. 1:50 p. m.
2 1.00 0.11 0.07 0.057 0.321 0.018

3 1.50 0.18 0.11 0.087 0.203 0.018

4 2.00 0.21 0.13 0.107 0.336 0.036

5 2.50 0.28 0.17 0.132 0.490 0.065

6 3.00 0.22 0.13 0.115 0.550 0.063

7 3.50 0.24 0.14 0.116 0.467 0.054

8 4.00 0.20 0.12 0.106 0.535 0.057

9 4.50 0.26 0.16 0.126 0.479 0.060

10 5.00 0.25 0.15 0.128 0.585 0.075

11 5.50 0.29 0.17 0.142 0.501 0.071

12 6.00 0.28 0.17 0.144 0.602 0.087

13 6.50 0.33 0.20 0.160 0.557 0.089

14 7.00 0.30 0.18 0.155 0.603 0.093

15 7.50 0.35 0.21 0.171 0.539 0.092 Qt 1.026 m3/s
16 8.00 0.33 0.20 0.168 0.257 0.043 PM 9.123m
17 8.50 0.35 0.21 0.162 0.552 0.089 A 2.180 m2
18 9.00 0.16 0.10 0.072 0.161 0.012 RH 0.239m

Tabla 88. Aforo en la seccion N°6 — Bloque N°4- Epoca de estiaje

SECCION 6

N° | Distancia(m)| H(m) 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha | 21/09/2022
1 0.50 0.33 0.20 0.132 0.262 0.035 hr. 3:15p. m.
2 1.00 0.29 0.17 0.147 0.430 0.063

3 1.50 0.28 0.17 0.138 0.496 0.068

4 2.00 0.24 0.14 0.125 0.642 0.080

5 2.50 0.28 0.17 0.138 0.697 0.096

6 3.00 0.29 0.17 0.141 0.609 0.086

7 3.50 0.23 0.14 0.119 0.575 0.068

8 4.00 0.24 0.14 0.123 0.597 0.073

9 4.50 0.30 0.18 0.143 0.536 0.077

10 5.00 0.25 0.15 0.127 0.475 0.060

11 5.50 0.23 0.14 0.112 0.625 0.070

12 6.00 0.16 0.10 0.087 0.612 0.053

13 6.50 0.21 0.13 0.102 0.534 0.055

14 7.00 0.21 0.13 0.103 0.489 0.050

15 7.50 0.18 0.11 0.088 0.397 0.035 Qt 0.997 m3/s
16 8.00 0.12 0.07 0.061 0.264 0.016 PM 9.205m
17 8.50 0.08 0.05 0.042 0.173 0.007 A 1.958 m2
18 9.00 0.08 0.05 0.030 0.114 0.003 RH 0.213 m
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Tabla 89. Aforo en la seccion N°7 — Blogue N°4- Epoca de estiaje

SECCION 7
21/09/202
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha 2
1 0.50 0.13 0.08 0.054 0.138 0.007 hr. 4:20 p. m.
2 1.00 0.22 0.13 0.109 0.258 0.028
3 1.50 0.29 0.17 0.136 0.446 0.061
4 2.00 0.22 0.13 0.117 0.383 0.045
5 2.50 0.26 0.16 0.131 0.370 0.048
6 3.00 0.31 0.19 0.151 0.391 0.059
7 3.50 0.30 0.18 0.151 0.382 0.058
8 4.00 0.30 0.18 0.151 0.484 0.073
9 4.50 0.31 0.19 0.152 0.536 0.081
10 5.00 0.27 0.16 0.136 0.417 0.057
11 5.50 0.25 0.15 0.125 0.436 0.055
12 6.00 0.23 0.14 0.119 0.485 0.058
13 6.50 0.28 0.17 0.139 0.548 0.076
14 7.00 0.31 0.19 0.151 0.514 0.078
15 7.50 0.28 0.17 0.140 0.471 0.066
16 8.00 0.25 0.15 0.127 0.519 0.066
17 8.50 0.25 0.15 0.122 0.325 0.040 Qt 1.01 m3/s
18 9.00 0.20 0.12 0.105 0.286 0.030 PM 10.102 m
19 9.50 0.23 0.14 0.106 0.141 0.015 A 2471 m2
20 10.00 0.11 0.07 0.049 0.104 0.005 RH 0.245m
Tabla 90. Aforo en la seccion N°8 — Bloque N°4- Epoca de estiaje
SECCION 8
21/09/202
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha 2
1 0.50 023 | 014 0.097 0.292 0.028 hr. 5:20 p. m.
2 1.00 0.20 | 012 0.096 0.346 0.033
3 1.50 0.15 | 0.09 0.074 0.376 0.028
4 2.00 0.13 | 0.08 0.063 0.408 0.026
5 2.50 0.12 | 0.07 0.058 0.538 0.031
6 3.00 0.11 | 0.06 0.053 0.522 0.028
7 3.50 0.11 | 0.06 0.053 0.501 0.027
8 4.00 0.11 | 0.06 0.054 0.523 0.028
9 4.50 011 | 0.07 0.056 0.484 0.027
10 5.00 012 | 0.07 0.057 0.288 0.016
11 5.50 0.11 | 0.06 0.054 0.325 0.018
12 6.00 012 | 0.07 0.058 0.190 0.011
13 6.50 0.13 | 0.08 0.062 0.241 0.015
14 7.00 0.13 | 0.08 0.063 0.278 0.018
15 7.50 0.13 | 0.08 0.062 0.310 0.019
16 8.00 0.12 | 0.07 0.059 0.394 0.023
17 8.50 0.14 | 0.08 0.066 0.434 0.029
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18 9.00 0.13 0.08 0.066 0.541 0.036

19 9.50 0.18 0.11 0.084 0.565 0.047

20 10.00 0.18 0.11 0.088 0.498 0.044

21 10.50 0.19 0.11 0.092 0.556 0.051

22 11.00 0.20 0.12 0.102 0.557 0.057

23 11.50 0.28 0.17 0.133 0.520 0.069

24 12.00 0.28 0.17 0.139 0.549 0.076

25 12.50 0.30 0.18 0.145 0.492 0.071

26 13.00 0.28 0.17 0.138 0.528 0.073

27 13.50 0.27 0.16 0.134 0.472 0.063

28 14.00 0.28 0.17 0.134 0.462 0.062 Qt 1.199 m3/s

29 14.50 0.23 0.14 0.116 0.479 0.056 PM 15.614 m

30 15.00 0.23 0.14 0.11 0.478 0.053 A 2.648 m2

31 15.50 0.19 0.11 0.082 0.450 0.037 RH 0.170 m
- Aforo quinto grupo en el periodo de estiaje (30/09/2022)
Tabla 91. Aforo en la seccion N°1 — Bloque N°5- Epoca de estiaje

SECCION 1

N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH | AP(m2) | V(m/s) | Q(m3/s) | Fecha |30/09/2021

1 0.50 0.17 0.10 0.073 0.384 0.028 hr. 8:15a. m.

2 1.00 0.28 0.17 0.139 0.635 0.088

3 1.50 0.38 0.23 0.190 0.713 0.136

4 2.00 0.48 0.29 0.242 0.696 0.168

5 2.50 0.61 0.37 0.290 0.779 0.226

6 3.00 0.51 0.31 0.269 0.840 0.226

7 3.50 0.64 0.38 0.298 0.903 0.269 Qt 1.827 m3/s

8 4.00 0.42 0.25 0.234 0.944 0.221 PM 5.694 m

9 4.50 0.58 0.35 0.283 0.901 0.255 A 2.264 m2

10 5.00 0.63 0.38 0.246 0.855 0.210 RH 0.398 m
Tabla 92. Aforo en la seccion N°2 — Bloque N°5- Epoca de estiaje

SECCION 2
AP(m2 30/09/202

N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH ) V(m/s) Q(m3/s) Fecha 1

1 0.50 0.12 0.07 0.050 0.205 0.010 hr. 9:30a. m.

2 1.00 0.13 0.08 0.070 0.440 0.031

3 1.50 0.22 0.13 0.110 0.421 0.046

4 2.00 0.31 0.19 0.155 0.768 0.119

5 2.50 0.40 0.24 0.194 0.831 0.161

6 3.00 0.39 0.23 0.193 0.782 0.151

7 3.50 0.34 0.20 0.176 0.727 0.128

8 4.00 0.39 0.23 0.191 0.779 0.149

9 4.50 0.38 0.23 0.187 0.784 0.147

10 5.00 0.32 0.19 0.162 0.661 0.107

11 5.50 0.30 0.18 0.146 0.576 0.084
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12 6.00 0.22 0.13 0.117 0.541 0.063

13 6.50 0.25 0.15 0.122 0.539 0.066

14 7.00 0.23 0.14 0.111 0.584 0.065

15 7.50 0.14 0.08 0.079 0.565 0.045

16 8.00 0.20 0.12 0.096 0.531 0.051

17 8.50 019 | 0.11 | 0.093 | 0.476 0.044 Qt |1.519 m3/s

18 9.00 015 | 0.09 | 0.074 | 0.381 0.028 PM | 10.113m

19 9.50 0.10 0.06 0.053 0.306 0.016 A 2419 m2

20 10.00 0.10 | 0.06 | 0.040 | 0.207 0.008 RH 0.239 m
Tabla 93. Aforo en la seccion N°3 — Bloque N°5- Epoca de estiaje

SECCION 3

N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH |AP(m2)| V(m/s) | Q(m3/s) Fecha 30/09/2021

1 0.50 0.08 0.05 0.039 0.295 0.012 hr. 10.45 am

2 1.00 0.26 0.15 0.118 0.518 0.061

3 1.50 0.28 0.17 0.146 0.455 0.066

4 2.00 043 | 026 | 0200 | 0.697 0.139

5 2.50 0.38 0.23 0.198 0.597 0.118

6 3.00 0.50 0.30 0.236 0.675 0.159

7 3.50 043 | 026 | 0.220 | 0.597 0.131

8 4.00 0.48 0.29 0.238 0.607 0.145

9 450 053 | 032 | 0256 | 0.514 0.132

10 5.00 0.48 0.29 0.243 0.690 0.168

11 5.50 0.51 0.30 0.244 0.419 0.102

12 6.00 0.41 0.24 0.209 0.389 0.081

13 6.50 0.41 0.24 0.199 0.353 0.070

14 7.00 0.36 0.21 0.182 0.328 0.060

15 7.50 0.38 0.23 0.186 0.436 0.081

16 8.00 0.37 0.22 0.178 0.415 0.074 Qt 1.694 m3/s

17 8.50 0.29 0.17 0.147 0.311 0.046 PM 9.703m

18 9.00 0.28 0.17 0.135 0.234 0.032 At 3.462 m2

19 9.50 0.23 0.14 0.088 0.198 0.017 RH 0.357m
Tabla 94. Aforo en la seccion N°4 — Bloque N°5- Epoca de estiaje

SECCION 4

N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH |AP(m2)| V(m/s) | Q(m3/s) Fecha 30/09/2021

1 0.50 0.21 0.13 0.083 0.285 0.024 hr. 11:40 a. m.

2 1.00 0.27 0.16 0.134 0.290 0.039

3 1.50 0.32 0.19 0.153 0.315 0.048

4 2.00 0.25 0.15 0.131 0.341 0.045

5 2.50 0.28 0.17 0.142 0.392 0.056

6 3.00 0.34 0.20 0.164 0.413 0.068

7 3.50 0.31 0.19 0.161 0.448 0.072

8 4.00 0.38 0.23 0.179 0.582 0.104

9 4.50 0.28 0.17 0.151 0.624 0.094

10 5.00 0.35 0.21 0.166 0.549 0.091

11 5.50 0.28 0.17 0.147 0.521 0.077

12 6.00 0.33 0.20 0.157 0.492 0.077
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13 6.50 0.32 0.19 0.159 0.543 0.086

14 7.00 0.31 0.19 0.157 0.568 0.089

15 7.50 0.33 0.20 0.161 0.521 0.084

16 8.00 0.28 0.17 0.144 0.512 0.074

17 8.50 0.30 0.18 0.152 0.490 0.075 Qt 1.515 m3/s
18 9.00 0.35 0.21 0.176 0.550 0.097 PM 10.571 m
19 9.50 041 0.25 0.214 0.516 0.110 At 3.145 m2
20 10.00 0.61 0.37 0.214 0.495 0.106 RH 0.298 m

Tabla 95. Aforo en la seccion N°5 — Bloque N°5- Epoca de estiaje
SECCION 5

N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH |AP(M2)| V(m/s) | Q(m3/s) Fecha 30/09/2021
1 0.50 0.11 0.07 0.048 0.139 0.007 hr. 1:30 p. m.
2 1.00 0.21 0.13 0.106 0.564 0.060

3 1.50 0.32 0.19 0.152 0.264 0.040

4 2.00 0.31 0.19 0.159 0.426 0.068

5 2.50 0.36 0.22 0.181 0.746 0.135

6 3.00 0.43 0.26 0.211 0.787 0.166

7 3.50 0.43 0.26 0.215 0.650 0.140

8 4.00 0.43 0.26 0.216 0.678 0.147

9 4.50 0.44 0.26 0.214 0.711 0.152

10 5.00 0.36 0.22 0.186 0.752 0.140

11 5.50 0.38 0.23 0.189 0.674 0.127

12 6.00 0.39 0.23 0.191 0.635 0.121

13 6.50 0.33 0.20 0.171 0.543 0.093

14 7.00 0.37 0.22 0.179 0.579 0.104

15 7.50 0.32 0.19 0.159 0.537 0.085

16 8.00 0.26 0.16 0.133 0.426 0.057 Qt 1.733 m3/s
17 8.50 0.25 0.15 0.124 0.497 0.062 PM 9.618 m
18 9.00 0.22 0.13 0.107 0.211 0.023 At 3.002 m2
19 9.50 0.15 0.09 0.061 0.127 0.008 RH 0.312m

Tabla 96. Aforo en la seccion N°6 — Bloque N°5- Epoca de estiaje
SECCION 6

N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH |AP(M2)| V(m/s) | Q(m3/s) Fecha 30/09/2021
1 0.50 0.29 0.17 0.114 0.314 0.036 hr. 2:35p. m.
2 1.00 0.41 0.24 0.194 0.482 0.094

3 1.50 0.40 0.24 0.196 0.623 0.122

4 2.00 0.36 0.21 0.176 0.694 0.122

5 2.50 0.30 0.18 0.155 0.748 0.116

6 3.00 0.36 0.21 0.171 0.661 0.113

7 3.50 0.31 0.18 0.156 0.627 0.098

8 4.00 0.31 0.18 0.154 0.649 0.100

9 4.50 0.34 0.20 0.161 0.627 0.101

10 5.00 0.27 0.16 0.136 0.666 0.091

11 5.50 0.26 0.15 0.131 0.677 0.089

12 6.00 0.31 0.18 0.146 0.664 0.097

13 6.50 0.26 0.15 0.128 0.615 0.079

14 7.00 0.21 0.12 0.111 0.584 0.065
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15 7.50 0.30 0.18 0.139 0.510 0.071

16 8.00 0.26 0.15 0.126 0.470 0.059

17 8.50 0.19 0.11 0.096 0.388 0.037

18 9.00 0.14 0.08 0.072 0.366 0.026 Qt 1.548 m3/s
19 9.50 0.14 0.09 0.070 0.227 0.016 PM 10.709 m
20 10.00 0.12 0.07 0.061 0.187 0.011 At 2.735 m2
21 10.50 0.11 0.07 0.042 0.136 0.006 RH 0.255m

Tabla 97. Aforo en la seccion N°7 — Blogue N°5- Epoca de estiaje
SECCION 7

N° | Distancia(m)| H(m) | 0.6xH |AP(M2)| V(m/s) | Q(m3/s) Fecha 30/09/2021
1 0.50 0.18 0.11 0.037 0.187 0.007 hr. 3:50 p. m.
2 1.00 0.15 0.09 0.094 0.310 0.029

3 1.50 0.28 0.17 0.137 0.499 0.068

4 2.00 0.33 0.20 0.160 0.433 0.069

5 2.50 0.41 0.25 0.152 0.431 0.066

6 3.00 0.42 0.25 0.152 0.443 0.067

7 3.50 0.41 0.25 0.161 0.427 0.069

8 4.00 0.40 0.24 0.151 0.513 0.077

9 4.50 0.34 0.20 0.148 0.580 0.086

10 5.00 0.35 0.21 0.164 0.458 0.075

11 5.50 0.33 0.20 0.173 0.480 0.083

12 6.00 0.29 0.17 0.174 0.533 0.093

13 6.50 0.30 0.18 0.197 0.594 0.117

14 7.00 0.33 0.20 0.205 0.559 0.115

15 7.50 0.30 0.18 0.209 0.501 0.105

16 8.00 0.30 0.18 0.201 0.576 0.116

17 8.50 0.33 0.20 0.167 0.370 0.062 Qt 1.375 m3/s
18 9.00 0.28 0.17 0.135 0.330 0.045 PM 10.128 m
19 9.50 0.19 0.11 0.085 0.186 0.016 At 2.977 m2
20 10.00 0.08 0.05 0.075 0.148 0.011 RH 0.294 m

Tabla 98. Aforo en la seccion N°8 — Bloque N°5- Epoca de estiaje
SECCION 8

N° | Distancia(m) | H(m) | 0.6xH [AP(m2)| V(m/s) | Q(m3/s) Fecha 30/09/2021
1 0.50 0.24 0.14 0.099 0.533 0.053 hr. 5:15p. m.
2 1.00 0.18 0.11 0.093 0.580 0.054

3 1.50 0.17 0.10 0.082 0.435 0.036

4 2.00 0.12 0.07 0.064 0.453 0.029

5 2.50 0.13 0.08 0.064 0.320 0.020

6 3.00 0.12 0.07 0.061 0.281 0.017

7 3.50 0.13 0.08 0.064 0.297 0.019

8 4.00 0.12 0.07 0.061 0.288 0.018

9 4.50 0.12 0.07 0.060 0.280 0.017

10 5.00 0.12 0.07 0.060 0.253 0.015

11 5.50 0.12 0.07 0.060 0.249 0.015

12 6.00 0.12 0.07 0.060 0.267 0.016

13 6.50 0.12 0.07 0.060 0.266 0.016

14 7.00 012 | 0.07 | 0.061 | 0.297 0.018

15 7.50 0.14 0.08 0.068 0.344 0.023
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16 8.00 0.12 0.07 0.063 0.336 0.021

17 8.50 0.15 0.09 0.075 0.367 0.028

18 9.00 0.18 0.11 0.089 0.371 0.033

19 9.50 0.19 0.11 0.098 0.418 0.041

20 10.00 024 | 0.14 | 0116 | 0510 | 0.059

21 10.50 0.22 0.13 0.114 0.472 0.054

22 11.00 027 | 016 | 0.132 | 0.548 0.072

23 11.50 0.27 0.16 0.136 0.589 0.080

24 12.00 0.29 0.17 0.144 0.618 0.089

25 12.50 029 | 017 | 0.147 | 0.639 | 0.094

26 13.00 0.32 0.19 0.158 0.612 0.097

27 13.50 0.32 0.19 0.158 0.633 0.100

28 14.00 0.29 0.17 0.145 0.580 0.084 Qt 1.404 m3/s
29 14.50 0.26 0.16 0.133 0.496 0.066 PM 15.749 m
30 15.00 0.28 0.17 0.135 0.591 0.080 At 2.955 m2
31 15.50 0.22 0.13 0.095 0.421 0.040 RH 0.188 m

AFORO PERIODO DE LLUVIAS

- Aforo primer grupo en el periodo de lluvia (25/10/2022)

Tabla 99. Aforo en la seccion N°1 — Bloque N°1- Epoca de lluvias

SECCION 1

N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2 v | 0.8 v | VV(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.25 | 0.05 | 0.20 | 0.107 |0.254]0.347| 0.301 0.032
2 1.0 0.30 | 0.06 | 0.24 | 0.149 |0.201]|0.274| 0.238 0.035
3 15 0.29 | 0.06 | 0.23 | 0.145 |0.260]0.335| 0.298 0.043
4 2.0 0.28 | 0.06 | 0.23 | 0.142 ]0.249|0.318| 0.284 0.040
5 2.5 0.28 | 0.06 | 0.23 | 0.143 |0.505]|0.687| 0.596 0.085
6 3.0 0.30 | 0.06 | 0.24 | 0.149 |0.392]|0.649| 0.521 0.078
7 3.5 0.32 | 0.06 | 0.26 | 0.161 |0.385|0.625| 0.505 0.081
8 4.0 0.33] 0.07 | 0.27 | 0.167 |0.584|0.797| 0.691 0.115
9 4.5 0.29 | 0.06 | 0.23 | 0.149 |0.579]0.662| 0.621 0.092
10 5.0 0241 0.05 | 0.20 | 0.126 |0.696|0.735| 0.716 0.090
11 55 0.37 | 0.07 | 0.29 | 0.177 |0.549|0.692| 0.621 0.110
12 6.0 048 | 0.10 | 0.38 | 0.239 |0.729|0.948| 0.839 0.200
13 6.5 058 | 0.12 | 0.46 | 0.290 [0.711]1.048| 0.880 0.255
14 7.0 0.68 | 0.14 | 0.54 | 0.342 |0.897|1.211| 1.054 0.361
15 7.5 0.81 | 0.16 | 0.65 | 0.390 [0.977]1.296| 1.137 0.443
16 8.0 0.71| 0.14 | 0.57 | 0.364 |0.969|1.338| 1.153 0.420
17 8.5 0.75| 0.15 | 0.60 | 0.366 [1.123]|1.300| 1.211 0.443
18 9.0 0.62 | 0.12 | 0.50 | 0.325 [1.118]1.341| 1.230 0.400
19 9.5 0.72 1 0.14 | 0.58 | 0.356 |1.081|1.328| 1.205 0.429
20 10.0 053] 0.11 | 0.42 | 0.317 |0.798|1.065| 0.932 0.295

Fecha| 25/10/2022 Qt 405 |m3/s| At | 4.604 m2
hr. 2:30 p. m. PM 110794 | m RH | 0.427 m
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Tabla 100. Aforo en la seccion N°2 — Blogue N°1- Epoca de lluvias

SECCION 2

N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v | 0.8 v | V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.28 | 0.06 | 0.23 | 0.119 |0.243|0.325| 0.284 0.034
2 1.0 0.41 | 0.08 | 0.33 | 0.200 |0.413|0.787 | 0.600 0.120
3 1.5 0.44 | 0.09 | 0.35 | 0.226 |0.703|0.986| 0.844 0.191
4 2.0 0.57 | 0.11 | 0.45 | 0.279 |0.813|1.036| 0.924 0.258
5 2.5 0.62 | 0.12 | 0.50 | 0.306 |0.902(1.125| 1.013 0.310
6 3.0 0.61 | 0.12 | 0.49 | 0.304 [0.937|1.109| 1.023 0.311
7 3.5 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.293 |0.857|1.159| 1.008 0.295
8 4.0 0.60 | 0.12 | 0.48 | 0.297 |0.964|1.269| 1.117 0.332
9 4.5 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.291 [0.945|1.255| 1.100 0.320
10 5.0 0.58 | 0.12 | 0.47 | 0.289 |0.887|1.266| 1.076 0.311
11 5.5 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.268 |0.892|1.266| 1.079 0.289
12 6.0 0.45 | 0.09 | 0.36 | 0.228 |0.787 [1.124| 0.955 0.218
13 6.5 0.43 | 0.09 | 0.34 | 0.212 |0.854|1.134| 0.994 0.211
14 7.0 0.36 | 0.07 | 0.29 | 0.185 |0.786|1.161| 0.973 0.180
15 7.5 0.37 | 0.07 | 0.30 | 0.183 |0.755|1.017 | 0.886 0.162
16 8.0 0.32 | 0.06 | 0.26 | 0.166 |0.666|0.946| 0.806 0.134
17 8.5 0.36 | 0.07 | 0.29 | 0.178 |0.683|0.956 | 0.819 0.146
18 9.0 0.38 | 0.08 | 0.31 | 0.185 |0.411[0.733| 0.572 0.106
19 9.5 0.29 | 0.06 | 0.24 | 0.145 |0.423|0.655| 0.539 0.078
20 10.0 0.17 | 0.03 | 0.14 | 0.073 [0.220|0.380| 0.300 0.022
Fecha | 25/10/2022 Qt | 4.03 |m3/s| At | 4.427 m2

hr. | 1:00 p. m. PM |10.268| m RH | 0.431 m

Tabla 101. Aforo en la seccion N°3 — Bloque N°1- Epoca de lluvias
SECCION 3

N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8 v | V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.14 | 0.03 | 0.11 | 0.070 [0.141|0.206| 0.174 0.012
2 1.0 0.32 | 0.06 | 0.26 | 0.162 [0.274|0.327| 0.301 0.049
3 1.5 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.198 |0.354(0.396 | 0.375 0.074
4 2.0 0.44 | 0.09 | 0.35 | 0.222 |0.516|0.680| 0.598 0.133
5 2.5 0.53 | 0.11 | 0.42 | 0.266 |0.574|0.695 | 0.634 0.169
6 3.0 0.63 | 0.13 | 0.51 | 0.315 |0.643|0.910| 0.777 0.245
7 3.5 0.70 | 0.14 | 0.56 | 0.349 |0.636|0.917 | 0.777 0.271
8 4.0 0.75 | 0.15 | 0.60 | 0.372 |0.733|0.976 | 0.854 0.318
9 4.5 0.77 | 0.15 | 0.62 | 0.383 |0.649 |0.904 | 0.777 0.297
10 5.0 0.76 | 0.15 | 0.60 | 0.381 |0.663|0.911| 0.787 0.300
11 5.5 0.80 | 0.16 | 0.64 | 0.404 |0.658|0.930| 0.794 0.321
12 6.0 0.90 | 0.18 | 0.72 | 0.439 |0.777|0.962 | 0.870 0.382
13 6.5 0.82 | 0.16 | 0.66 | 0.413 |0.482|0.916 | 0.699 0.289
14 7.0 0.78 | 0.16 | 0.63 | 0.389 |0.511|0.827 | 0.669 0.260
15 7.5 0.70 | 0.14 | 0.56 | 0.355 |0.575|0.690| 0.632 0.225
16 8.0 0.70 | 0.14 | 0.56 | 0.344 |0.546|0.670| 0.608 0.209
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17 8.5 0.61 | 0.12 | 0.49 | 0.312 |0.451|0.580| 0.516 0.161
18 9.0 0.63 | 0.13 | 0.50 | 0.314 |0.418|0.571| 0.494 0.155
19 9.5 0.63 | 0.13 | 0.50 | 0.312 |0.311|0.470| 0.390 0.122
20 10.0 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.287 |0.245|0.382 | 0.314 0.090
21 10.5 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.246 |0.239|0.317| 0.278 0.068
22 11.0 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.195 |0.216|0.297 | 0.257 0.050
Fecha | 25/10/2022 Qt | 420 |m3/s| At | 6.728 m2
hr. | 12:20 p. m. PM |11.461| m | RH | 0.587 m
Tabla 102. Aforo en la seccion N°4 — Bloque N°1- Epoca de lluvias
SECCION 4
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2 v | 0.8 v | V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.23 | 0.05 | 0.18 | 0.109 |0.294|0.335| 0.314 0.034
2 1.0 0.38 | 0.08 | 0.31 | 0.186 |0.344|0.571| 0.457 0.085
3 1.5 0.44 | 0.09 | 0.35 | 0.216 |0.434|0.587 | 0.510 0.110
4 2.0 0.45 | 0.09 | 0.36 | 0.226 |0.430|0.735| 0.582 0.132
5 2.5 0.49 | 0.10 | 0.40 | 0.243 |0.650|0.867 | 0.758 0.184
6 3.0 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.244 |0.524|0.796 | 0.660 0.161
7 3.5 0.53 | 0.11 | 0.42 | 0.261 |0.683|0.957 | 0.820 0.214
8 4.0 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.251 |0.758]|1.035| 0.897 0.225
9 4.5 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.238 |0.934|1.234| 1.084 0.258
10 5.0 0.43 | 0.09 | 0.34 | 0.215 |0.837|1.275| 1.056 0.227
11 5.5 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.196 |0.850|1.370| 1.110 0.218
12 6.0 0.43 | 0.09 | 0.34 | 0.211 |0.707|1.120| 0.914 0.193
13 6.5 0.42 | 0.08 | 0.34 | 0.212 |0.604|0.977 | 0.791 0.168
14 7.0 0.44 | 0.09 | 0.35 | 0.217 |0.664|0.957 | 0.810 0.176
15 7.5 0.41 | 0.08 | 0.33 | 0.206 |0.738|1.134| 0.936 0.193
16 8.0 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.208 |0.617 |0.960 | 0.788 0.164
17 8.5 0.52 | 0.10 | 0.41 | 0.250 |0.854|1.220| 1.037 0.259
18 9.0 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.243 |0.773|1.062 | 0.917 0.223
19 9.5 0.49 | 0.10 | 0.39 | 0.246 |0.785|1.240| 1.012 0.249
20 10.0 0.53 | 0.11 | 0.42 | 0.266 |0.771|1.117 | 0.944 0.251
21 10.5 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.281 |0.772|1.170| 0.971 0.273
22 11.0 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.198 |0.519|0.610 | 0.564 0.112
Fecha | 25/10/2022 Qt | 411 |m3/s| At |4.923 m2
hr. | 11:20a. m. PM [11.451| m | RH | 0.430 m
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Tabla 103. Aforo en la seccion N°5 — Blogue N°1- Epoca de lluvias

SECCION 5
N° | Distancia(m)|H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8 Vv |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.18 | 0.04 | 0.14 | 0.078 |0.082| 0.107 | 0.095 0.007
2 1.0 0.34| 0.07 | 0.27 | 0.163 |0.214| 0.377 | 0.296 0.048
3 1.5 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.198 |0.369| 0.524 | 0.447 0.088
4 2.0 0.43 | 0.09 | 0.35 | 0.220 |0.475|0.678 | 0.577 0.127
5 2.5 0.51| 0.10 | 0.41 | 0.248 |0.518|0.712 | 0.615 0.152
6 3.0 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.243 |0.509| 0.882 | 0.696 0.169
7 3.5 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.244 |0.669|0.977 | 0.823 0.201
8 4.0 0.45| 0.09 | 0.36 | 0.230 |0.700| 1.145| 0.923 0.212
9 4.5 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.237 |0.778| 1.160 | 0.969 0.230
10 5.0 0.46 | 0.09 | 0.37 | 0.234 |0.837|1.240 | 1.039 0.243
11 5.5 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.251 |0.8691.230 | 1.050 0.263
12 6.0 0.55| 0.11 | 0.44 | 0.274 |0.885|1.298 | 1.092 0.299
13 6.5 0.59 | 0.12 | 0.47 | 0.294 |0.824| 1.157 | 0.991 0.291
14 7.0 0.66 | 0.13 | 0.52 | 0.323 |0.754| 1.167 | 0.961 0.310
15 7.5 0.66 | 0.13 | 0.53 | 0.327 |0.704| 1.258 | 0.981 0.321
16 8.0 0.62 | 0.12 | 0.49 | 0.309 |0.743|1.195| 0.969 0.299
17 8.5 0.59 | 0.12 | 0.47 | 0.296 |0.769|1.174 | 0.971 0.288
18 9.0 0.56 | 0.11 | 0.45 | 0.283 |0.689| 1.040 | 0.864 0.245
19 9.5 0.56 | 0.11 | 0.45 | 0.270 |0.458 | 1.066 | 0.762 0.206
20 10.0 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.198 |0.381|0.545 | 0.463 0.092
21 10.5 0.18 | 0.04 | 0.14 | 0.087 |0.072|0.118 | 0.095 0.008
Fecha | 25/10/2022 Qt 410 |m3/s| At 5.007 m2
hr. | 10:45a.m. PM |10.712| m RH | 0.467 m
Tabla 104. Aforo en la seccion N°6 — Blogue N°1- Epoca de lluvias
SECCION 6

N° | Distancia(m) | H(m)|0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8 v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.500 0.33 | 0.07 | 0.26 | 0.145 |0.285|0.430| 0.357 0.052
2 1.000 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.232 |0.585|0.867 | 0.726 0.168
3 1.500 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.252 |0.743|0.990 | 0.866 0.218
4 2.000 0.53| 0.11 | 0.42 | 0.265 |0.725| 1.051 | 0.888 0.235
5 2.500 0.56 | 0.11 | 0.44 | 0.275 |0.774| 1.210| 0.992 0.273
6 3.000 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.272 |0.877|1.373 | 1.125 0.306
7 3.500 0.55| 0.11 | 0.44 | 0.274 |0.686| 1.302 | 0.994 0.272
8 4.000 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.269 |0.847| 1.344 | 1.096 0.295
9 4.500 0.51| 0.10 | 0.41 | 0.258 |0.870| 1.290 | 1.080 0.279
10 5.000 0.52 | 0.10 | 0.42 | 0.257 |0.765| 1.286 | 1.025 0.264
11 5.500 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.241 |0.826| 1.300 | 1.063 0.256
12 6.000 0.45| 0.09 | 0.36 | 0.226 |0.843| 1.272 | 1.057 0.239
13 6.500 0.44 | 0.09 | 0.35 | 0.218 |0.754|1.134 | 0.944 0.206
14 7.000 0.40| 0.08 | 0.32 | 0.202 |0.846|1.380| 1.113 0.225
15 7.500 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.199 |0.796| 1.294 | 1.045 0.208
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16 8.000 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.188 |0.833|1.227 | 1.030 0.194
17 8.500 0.32 | 0.06 | 0.26 | 0.161 |0.770|0.936 | 0.853 0.137
18 9.000 0.28 | 0.06 | 0.22 | 0.143 |0.616|0.775 | 0.695 0.099
19 9.500 0.28 | 0.06 | 0.22 | 0.140 |0.598 | 0.713 | 0.656 0.092
20 10.000 | 0.29 | 0.06 | 0.23 | 0.137 [0.330|0.462 | 0.396 0.054
21 10.500 | 0.20 | 0.04 | 0.16 | 0.087 [0.297|0.375 | 0.336 0.029
Fecha | 25/10/2022 Qt | 410 |m3/s| At | 4.441 m2
hr. | 9:20a.m. PM |10.807 | m RH | 0.411 m
Tabla 105. Aforo en la seccion N°7 — Blogue N°1- Epoca de lluvias
SECCION 7
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2 v | 0.8 v | V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.52 | 0.10 | 0.42 | 0.224 |0.405|0.563 | 0.484 0.108
2 1.0 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.244 |0.481|0.635| 0.558 0.136
3 1.5 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.251 |0.693|0.783| 0.738 0.185
4 2.0 0.53 | 0.11 | 0.42 | 0.264 |0.704|0.883 | 0.794 0.210
5 2.5 0.55| 0.11 | 0.44 | 0.271 |0.619|0.735| 0.677 0.183
6 3.0 0.51 | 0.10 | 0.41 | 0.259 |0.828|1.160| 0.994 0.257
7 3.5 0.53 | 0.11 | 0.42 | 0.254 |0.804|1.190| 0.997 0.253
8 4.0 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.206 [0.967|1.333| 1.150 0.237
9 4.5 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.229 [0.940|1.337| 1.139 0.261
10 5.0 0.41 | 0.08 | 0.33 | 0.207 [1.1761.415| 1.295 0.268
11 5.5 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.201 |1.149|1.387| 1.268 0.255
12 6.0 0.52 | 0.10 | 0.42 | 0.253 [1.117|1.413| 1.265 0.320
13 6.5 0.55| 0.11 | 0.44 | 0.272 |1.043|1.415| 1.229 0.334
14 7.0 0.53 | 0.11 | 0.42 | 0.260 |0.803|1.259| 1.031 0.268
15 7.5 0.43 | 0.09 | 0.34 | 0.218 |0.718|1.054| 0.886 0.193
16 8.0 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.195 |0.642|1.070| 0.856 0.167
17 8.5 0.41 | 0.08 | 0.33 | 0.195 [0.700|1.190| 0.945 0.184
18 9.0 0.28 | 0.06 | 0.22 | 0.144 |0.700|0.844| 0.772 0.111
19 9.5 0.21| 0.04 | 0.17 | 0.105 |0.700|0.746| 0.723 0.076
20 10.0 0.14 | 0.03 | 0.11 | 0.059 |0.427|0.427| 0.427 0.025
Fecha | 25/10/2022 Qt | 4.033 | m3/s| At | 4.311 m2
hr. | 10:00 a. m. PM |10.518 | m RH | 0.410 m
Tabla 106. Aforo en la seccion N°8 — Bloque N°1- Epoca de lluvias
SECCION 8
N° | Distancia(m) | H(m)| 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v | 0.8 v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.23| 0.05 | 0.18 | 0.105 |0.599 |0.946| 0.772 0.081
2 1.0 0.32| 0.06 | 0.26 | 0.159 |0.699 (0.970| 0.834 0.133
3 1.5 0.30 | 0.06 | 0.24 | 0.150 |0.627(0.732| 0.680 0.102
4 2.0 0.29 | 0.06 | 0.23 | 0.143 |0.724|0.835| 0.780 0.111
5 2.5 0.27 | 0.05 | 0.22 | 0.320 |0.460|0.677 | 0.569 0.182
6 3.0 0.20 | 0.04 | 0.16 | 0.107 |0.477|0.715| 0.596 0.064
7 3.5 0.24 | 0.05 | 0.19 | 0.114 |0.477|0.704| 0.591 0.067
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8 4.0 0.21| 0.04 | 0.17 | 0.110 |0.668|0.821| 0.744 0.082
9 4.5 0.26 | 0.05 | 0.21 | 0.126 |0.466|0.684 | 0.575 0.072
10 5.0 0.21 | 0.04 | 0.17 | 0.109 |0.444|0.615| 0.530 0.058
11 5.5 0.21 | 0.04 | 0.17 | 0.103 |0.580|0.732| 0.656 0.068
12 6.0 0.18 | 0.04 | 0.14 | 0.094 |0.563|0.714| 0.638 0.060
13 6.5 0.21 | 0.04 | 0.17 | 0.101 |0.502|0.646 | 0.574 0.058
14 7.0 0.18 | 0.04 | 0.14 | 0.095 |0.564 |0.688 | 0.626 0.059
15 7.5 0.23 | 0.05 | 0.18 | 0.112 |0.754|0.934 | 0.844 0.095
16 8.0 0.23 | 0.05 | 0.18 | 0.118 |0.769/0.917 | 0.843 0.099
17 8.5 0.28 | 0.06 | 0.22 | 0.134 |0.744|0.908 | 0.826 0.111
18 9.0 0.25 | 0.05 | 0.20 | 0.129 |0.872|1.025| 0.948 0.122
19 9.5 0.28 | 0.06 | 0.22 | 0.141 |0.899|1.068 | 0.984 0.139
20 10.0 0.33 | 0.07 | 0.26 | 0.165 |0.880|1.154 | 1.017 0.168
21 10.5 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.186 |0.667|1.137 | 0.902 0.168
22 11.0 0.36 | 0.07 | 0.29 | 0.180 |0.942|1.218| 1.080 0.194
23 11.5 0.34 | 0.07 | 0.27 | 0.175 |0.877|1.305| 1.091 0.191
24 12.0 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.198 |0.902|1.325| 1.114 0.220
25 12.5 0.42 | 0.08 | 0.34 | 0.211 |0.852|1.277 | 1.065 0.225
26 13.0 0.45| 0.09 | 0.36 | 0.223 |0.993|1.306 | 1.150 0.256
27 13.5 0.45| 0.09 | 0.36 | 0.220 |1.013|1.315| 1.164 0.256
28 14.0 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.200 |1.026|1.216| 1.121 0.224
29 14.5 0.37 | 0.07 | 0.29 | 0.183 |0.977|1.107 | 1.042 0.191
30 15.0 0.33 | 0.07 | 0.26 | 0.164 |0.952|1.204 | 1.078 0.177
31 15.5 0.30 | 0.06 | 0.24 | 0.124 |0.924|1.167 | 1.045 0.130
Fecha| 25/10/2022 Qt | 4.163 | m3/s| At | 4.699 m2
hr. | 8:20a.m. PM | 1581 | m | RH | 0.297 m

- Aforo segundo grupo en el periodo de lluvia (29/10/2022)

Tabla 107. Aforo en la seccion N°1 — Bloque N°2- Epoca de lluvias

SECCION 1

N° | Distancia(m) | H(m)| 0.2xH | 0.8xH [AP(m2)| 0.2v | 0.8 v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.29 | 0.06 | 0.23 | 0.128 |0.314|0.422 | 0.368 0.047
2 1.0 0.35| 0.07 | 0.28 | 0.170 |0.211|0.349 | 0.280 0.048
3 1.5 0.34| 0.07 | 0.27 | 0.169 |0.250|0.410 | 0.330 0.056
4 2.0 0.33| 0.07 | 0.27 | 0.167 |0.261|0.413 | 0.337 0.056
5 2.5 0.33| 0.07 | 0.27 | 0.168 |0.515|0.822 | 0.669 0.112
6 3.0 0.35| 0.07 | 0.28 | 0.174 |0.415|0.725| 0.570 0.099
7 3.5 0.37 | 0.07 | 0.30 | 0.185 |0.395|0.697 | 0.546 0.101
8 4.0 0.35| 0.07 | 0.28 | 0.177 |0.604|0.938 | 0.771 0.137
9 4.5 0.34| 0.07 | 0.27 | 0.168 |0.584|0.740 | 0.662 0.111
10 5.0 0.33| 0.07 | 0.26 | 0.169 |0.686|0.820 | 0.753 0.127
11 5.5 0.42 | 0.08 | 0.33 | 0.209 |0.665|0.901 | 0.783 0.164
12 6.0 0.53| 0.11 | 0.42 | 0.264 |0.734|1.023 | 0.878 0.232
13 6.5 0.63| 0.13 | 0.50 | 0.315 |0.882|1.313 | 1.098 0.346
14 7.0 0.73| 0.15 | 0.58 | 0.363 |1.097|1.301 | 1.199 0.435
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15 7.5 0.79| 0.16 | 0.63 | 0.390 |1.086|1.410 | 1.248 0.487
16 8.0 0.76 | 0.15 | 0.61 | 0.383 |1.029|1.414 | 1.221 0.468
17 8.5 0.78 | 0.16 | 0.62 | 0.383 |1.218|1.430| 1.324 0.507
18 9.0 0.67 | 0.13 | 0.54 | 0.348 |1.228|1.446 | 1.337 0.465
19 9.5 0.77 | 0.15 | 0.62 | 0.376 |1.131|1.413| 1.272 0.478
20 10.0 0.70 | 0.14 | 0.56 | 0.323 |0.750|1.230 | 0.990 0.320
Fecha | 29/10/2022 Qt 480 |m3/s| At |5.029 m2
hr. | 4:40p.m. PM | 10.82 | m RH | 0.465 m
Tabla 108. Aforo en la seccion N°2 — Blogue N°2- Epoca de lluvias
SECCION 2
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.30 | 0.06 | 0.24 | 0.136 | 0.250 | 0.350 | 0.300 0.041
2 1.0 0.51| 0.10 | 0.41 | 0.246 | 0.635 | 0.887 | 0.761 0.187
3 1.5 0.57 | 0.11 | 0.46 | 0.282 | 0.580 | 0.786 | 0.683 0.193
4 2.0 0.56 | 0.11 | 0.45 | 0.285 | 0.957 | 1.154 | 1.056 0.301
5 2.5 0.61| 0.12 | 0.49 | 0.305 | 1.039 | 1.254 | 1.147 0.350
6 3.0 0.61| 0.12 | 0.49 | 0.300 |1.008 | 1.251 | 1.130 0.339
7 3.5 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.293 | 1.242 | 1.352 | 1.297 0.380
8 4.0 0.60 | 0.12 | 0.48 | 0.297 | 1.216 | 1.314 | 1.265 0.376
9 4.5 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.285 | 1.057 | 1.300 | 1.178 0.336
10 5.0 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.244 | 1.106 | 1.305 | 1.206 0.294
11 5.5 0.45| 0.09 | 0.36 | 0.227 | 0.993 | 1.309 | 1.151 0.261
12 6.0 0.47 | 0.09 | 0.38 | 0.242 | 0.954 | 1.280 | 1.117 0.270
13 6.5 0.55| 0.11 | 0.44 | 0.264 | 0.966 | 1.312 | 1.139 0.301
14 7.0 0.49 | 0.10 | 0.39 | 0.248 | 0.878 | 1.290 | 1.084 0.269
15 7.5 0.49 | 0.10 | 0.39 | 0.242 | 0.890 | 1.309 | 1.099 0.266
16 8.0 0.45| 0.09 | 0.36 | 0.228 | 0.818 | 1.190 | 1.004 0.229
17 8.5 0.46 | 0.09 | 0.37 | 0.226 | 0.810 | 0.962 | 0.886 0.200
18 9.0 0.41 | 0.08 | 0.32 | 0.202 | 0.640 | 0.886 | 0.763 0.154
19 9.5 0.35| 0.07 | 0.28 | 0.168 | 0.580 | 0.668 | 0.624 0.105
20 10.0 0.19 | 0.04 | 0.15 | 0.087 | 0.178 | 0.252 | 0.215 0.019
Fecha| 29/10/2022 Qt 4.87 m3/s At 4.807 m2
hr. 3:30 p. m. PM | 10.32 m RH | 0.466 m
Tabla 109. Aforo en la seccion N°3 — Bloque N°2- Epoca de lluvias
SECCION 3
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH [ 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.17 | 0.03 | 0.14 | 0.079 |0.207| 0.357 | 0.282 0.022
2 1.0 0.38 | 0.08 | 0.31 | 0.191 |[0.308| 0.398 | 0.353 0.067
3 1.5 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.248 |0.381| 0.657 | 0.519 0.129
4 2.0 0.55| 0.11 | 0.44 | 0.272 |0.536| 0.710 | 0.623 0.169
5 2.5 0.57 | 0.11 | 0.46 | 0.292 |0.609| 0.845 | 0.727 0.212
6 3.0 0.70 | 0.14 | 0.56 | 0.347 |0.678| 0.950 | 0.814 0.282
7 3.5 0.74 | 0.15 | 0.59 | 0.369 |0.681| 0.947 | 0.814 0.300
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8 4.0 0.75| 0.15 | 0.60 | 0.375 |0.768 | 1.096 | 0.932 0.349
9 4.5 0.77 | 0.15 | 0.62 | 0.388 |0.797| 1.050 | 0.924 0.358
10 5.0 0.83| 0.17 | 0.66 | 0.410 |0.788| 0.987 | 0.887 0.364
11 5.5 0.80| 0.16 | 0.64 | 0.406 |0.683| 0.987 | 0.835 0.339
12 6.0 0.86 | 0.17 | 0.69 | 0.423 |0.814| 1.292 | 1.053 0.445
13 6.5 0.82| 0.16 | 0.66 | 0.411 [0.907 | 1.210 | 1.058 0.435
14 7.0 0.78 | 0.16 | 0.63 | 0.394 |0.707| 0.988 | 0.847 0.334
15 7.5 0.79 | 0.16 | 0.63 | 0.390 |0.700| 0.924 | 0.812 0.317
16 8.0 0.70 | 0.14 | 0.56 | 0.353 |0.607| 0.803 | 0.705 0.249
17 8.5 0.66 | 0.13 | 0.53 | 0.335 |0.486| 0.684 | 0.585 0.196
18 9.0 0.70 | 0.14 | 0.56 | 0.345 |0.439| 0.604 | 0.521 0.180
19 9.5 0.63| 0.13 | 0.50 | 0.317 |0.336| 0.547 | 0.441 0.140
20 10.0 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.293 [0.312| 0.427 | 0.370 0.108
21 10.5 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.284 [0.257| 0.422 | 0.340 0.096
22 11.0 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.198 |0.279| 0.397 | 0.338 0.067
Fecha | 29/10/2022 Qt | 516 |[m3/s| At | 7.120 m2
hr. | 12:30 p. m. PM |11.477 | m RH | 0.620 m
Tabla 110. Aforo en la seccion N°4 — Bloque N°2- Epoca de lluvias
SECCION 4
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.29 | 0.06 | 0.23 | 0.126 |0.375| 0.427 | 0.401 0.051
2 1.0 0.37 | 0.07 | 0.30 | 0.186 |0.607| 0.642 | 0.625 0.116
3 1.5 0.43 | 0.09 | 0.34 | 0.212 |0.595| 0.661 | 0.628 0.133
4 2.0 0.45 | 0.09 | 0.36 | 0.225 |0.520| 0.796 | 0.658 0.148
5 2.5 0.47 | 0.09 | 0.38 | 0.237 |0.734| 0.938 | 0.836 0.198
6 3.0 0.53 | 0.11 | 0.42 | 0.265 |0.627| 0.854 | 0.741 0.196
7 3.5 0.60 | 0.12 | 0.48 | 0.293 |0.760| 1.028 | 0.894 0.262
8 4.0 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.272 |0.837| 1.096 | 0.967 0.263
9 4.5 0.53 | 0.11 | 0.42 | 0.262 |1.014| 1.297 | 1.156 0.303
10 5.0 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.248 |0.937| 1.338 | 1.138 0.282
11 5.5 0.56 | 0.11 | 0.44 | 0.269 |1.324| 1.437 | 1.381 0.371
12 6.0 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.244 |0.780| 1.074 | 0.927 0.226
13 6.5 0.47 | 0.09 | 0.38 | 0.240 |0.782| 1.047 | 0.915 0.219
14 7.0 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.261 |0.754| 1.018 | 0.886 0.231
15 7.5 0.46 | 0.09 | 0.37 | 0.234 |0.811| 1.210 | 1.011 0.236
16 8.0 0.45 | 0.09 | 0.36 | 0.232 |0.630| 1.021 | 0.826 0.192
17 8.5 0.56 | 0.11 | 0.45 | 0.272 |1.038| 1.294 | 1.166 0.317
18 9.0 0.53 | 0.11 | 0.42 | 0.266 |0.560| 1.515 | 1.038 0.276
19 9.5 0.52 | 0.10 | 0.42 | 0.265 |1.097| 1.304 | 1.201 0.318
20 10.0 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.289 |1.008| 1.275 | 1.142 0.330
21 10.5 0.63 | 0.13 | 0.50 | 0.313 |0.848| 1.247 | 1.048 0.328
22 11.0 0.53 | 0.11 | 0.42 | 0.234 |0.594 | 0.694 | 0.644 0.151
Fecha| 29/10/2022 Qt 5.15 | m3/s At 5.445 m2
hr. 11:25a. m. PM [11.598 | m RH 0.469 m
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Tabla 111. Aforo en la seccion N°5 — Blogue N°2- Epoca de lluvias

SECCION 5
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8 v | V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.17 | 0.03 | 0.13 | 0.084 |0.119|0.124| 0.122 0.010
2 1.0 0.35| 0.07 | 0.28 | 0.168 |0.477|0.437 | 0.457 0.077
3 1.5 0.40| 0.08 | 0.32 | 0.201 |0.452|0.594 | 0.523 0.105
4 2.0 0.46 | 0.09 | 0.37 | 0.229 |0.627|0.729| 0.678 0.155
5 2.5 0.49 | 0.10 | 0.39 | 0.249 |0.628|0.830| 0.729 0.182
6 3.0 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.281 |0.714|0.934| 0.824 0.232
7 3.5 0.55 | 0.11 | 0.44 | 0.275 |0.773|1.029 | 0.901 0.248
8 4.0 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.273 |0.958|1.200| 1.079 0.295
9 4.5 0.57 | 0.11 | 0.46 | 0.282 |0.884|1.127 | 1.006 0.284
10 5.0 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.276 |1.141|1.304| 1.223 0.337
11 5.5 0.62 | 0.12 | 0.50 | 0.304 |1.004|1.380| 1.192 0.362
12 6.0 0.60| 0.12 | 0.48 | 0.302 |0.980|1.349| 1.165 0.352
13 6.5 0.62| 0.12 | 0.49 | 0.305 |0.928|1.408| 1.168 0.356
14 7.0 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.295 |0.980|1.318| 1.149 0.339
15 7.5 0.63| 0.13 | 0.50 | 0.314 |1.085|1.309| 1.197 0.376
16 8.0 0.67 | 0.13 | 0.53 | 0.329 |0.945|1.246| 1.096 0.360
17 8.5 0.64 | 0.13 | 0.51 | 0.320 |0.871|1.225| 1.048 0.335
18 9.0 0.63| 0.13 | 0.50 | 0.314 |0.781|1.091| 0.936 0.294
19 9.5 0.61| 0.12 | 0.49 | 0.295 |0.721|1.117 | 0.919 0.271
20 10.0 0.43 | 0.09 | 0.34 | 0.213 |0.405|0.596| 0.501 0.107
21 10.5 0.23 | 0.05 | 0.18 | 0.110 |0.194|0.225| 0.210 0.023
Fecha | 29/10/2022 Qt 5.10 | m3/s| At 5.419 m2
hr. | 10:25a.m. PM | 10.82 | m RH | 0.501 m
Tabla 112. Aforo en la seccion N°6 — Blogue N°2- Epoca de lluvias
SECCION 6

N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.500 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.168 0.336 | 0.463 | 0.400 0.067
2 1.000 0.49 | 0.10 | 0.39 | 0.243 0.650 | 0.897 | 0.774 0.188
3 1.500 0.56 | 0.11 | 0.45 | 0.275 0.800 1.024 | 0.912 0.251
4 2.000 0.55 | 0.11 | 0.44 | 0.275 0.886 1.086 | 0.986 0.271
5 2.500 0.53 | 0.11 | 042 | 0.272 0.836 1.242 | 1.039 0.283
6 3.000 0.61 | 0.12 | 0.49 | 0.299 1.104 1.427 | 1.266 0.378
7 3.500 0.60 | 0.12 | 0.48 | 0.300 0.744 1.335 | 1.040 0.312
8 4.000 0.59 | 0.12 | 0.47 | 0.297 1.204 1.377 | 1.291 0.383
9 4.500 0.61 | 0.12 | 0.49 | 0.300 1.067 1.320 | 1.193 0.358
10 5.000 0.57 | 0.11 | 0.46 | 0.288 0.937 1.317 | 1.127 0.325
11 5.500 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.283 0.887 1.304 | 1.095 0.310
12 6.000 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.257 1.004 1.284 | 1.144 0.294
13 6.500 0.54 | 0.11 | 043 | 0.261 0.806 1.177 | 0.991 0.259
14 7.000 0.45 | 0.09 | 0.36 | 0.233 0.904 1.416 | 1.160 0.270
15 7.500 0.49 | 0.10 | 0.40 | 0.240 0.861 1.324 | 1.093 0.262
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16 8.000 0.43 | 0.09 | 0.34 | 0.218 1.004 |1.272| 1.138 0.248
17 8.500 0.42 | 0.08 | 0.33 | 0.207 | 0.837 | 0.958 | 0.898 0.186
18 9.000 0.39 | 0.08 | 0.31 | 0.197 | 0.764 | 0.906 | 0.835 0.164
19 9.500 0.42 | 0.08 | 0.34 | 0.200 | 0.664 | 0.820 | 0.742 0.148
20 10.000 0.28 | 0.06 | 0.22 | 0.148 | 0.461 | 0.584 | 0.523 0.077
21 10.500 0.26 | 0.05 | 0.21 | 0.110 0.365 | 0.482 | 0.424 0.047
Fecha| 29/10/2022 Qt 5.08 m3/s At | 5.071 m2
hr. 9:25a.m. PM | 10.932 m RH | 0.464 m
Tabla 113. Aforo en la seccion N°7 — Bloque N°2- Epoca de lluvias
SECCION 7
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8v V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.57 | 0.11 | 0.46 | 0.251 | 0.527 | 0.575 0.551 0.138
2 1.0 0.53| 0.11 | 0.42 | 0.269 | 0.527 | 0.784 0.655 0.176
3 1.5 0.55| 0.11 | 0.44 | 0.279 | 0.734 | 0.877 0.806 0.225
4 2.0 0.63 | 0.13 | 0.50 | 0.308 | 0.794 | 0.934 0.864 0.266
5 2.5 0.60 | 0.12 | 0.48 | 0.299 | 0.883 | 0.975 0.929 0.278
6 3.0 0.56 | 0.11 | 0.45 | 0.284 | 0.878 | 1.215 1.047 0.297
7 3.5 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.282 | 1.036 | 1.176 1.106 0.312
8 4.0 0.47 | 0.09 | 0.38 | 0.245 |1.027 | 1.402 1.215 0.298
9 4.5 0.51| 0.10 | 0.41 | 0.249 | 0.980 | 1.387 1.184 0.295
10 5.0 0.46 | 0.09 | 0.37 | 0.233 | 1.226 | 1.525 1.375 0.320
11 5.5 0.47 | 0.09 | 0.37 | 0.239 | 1.209 | 1.428 1.318 0.315
12 6.0 0.57 | 0.11 | 0.46 | 0.280 | 1.175| 1.480 1.328 0.372
13 6.5 0.60 | 0.12 | 0.48 | 0.297 | 1.075 | 1.442 1.259 0.374
14 7.0 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.285 | 0.894 | 1.329 1.111 0.317
15 7.5 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.245 | 0.898 | 1.334 1.116 0.273
16 8.0 0.46 | 0.09 | 0.37 | 0.231 | 0.802 | 1.280 1.041 0.240
17 8.5 0.46 | 0.09 | 0.37 | 0.222 |0.910| 1.220 1.065 0.236
18 9.0 0.33 | 0.07 | 0.26 0.17 |0.880 | 1.075 0.978 0.166
19 9.5 0.29 | 0.06 | 0.23 | 0.139 | 0.852 | 0.974 0.913 0.127
20 10.0 0.19 | 0.04 | 0.15 | 0.086 | 0.538 | 0.561 0.550 0.047
Fecha | 29/10/2022 Qt 5.073 | m3/s At 4.893 m2
hr. 9:20a. m. PM | 10.593 m RH 0.462 m
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Tabla 114. Aforo en la seccion N°8 — Bloque N°2- Epoca de lluvias

SECCION 8
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.2xH |0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8v | V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.28 0.06 | 0.22 0.120 | 0.777 | 0.953 0.865 0.104
2 1.0 0.34 0.07 | 0.27 | 0.165 | 0.761 | 0.965 0.863 0.142
3 1.5 0.33 0.07 | 0.26 | 0.163 | 0.708 | 0.752 0.730 0.119
4 2.0 0.29 0.06 | 0.23 0.146 | 0.710 | 0.872 0.791 0.115
5 2.5 0.29 0.06 | 0.23 0.143 | 0.666 | 0.710 0.688 0.098
6 3.0 0.27 0.05 | 0.21 0.133 | 0.683 | 0.744 0.714 0.095
7 3.5 0.26 0.05 | 0.20 | 0.128 | 0.673 | 0.734 0.704 0.090
8 4.0 0.26 0.05 | 0.20 | 0.127 | 0.689 | 0.860 0.774 0.098
9 4.5 0.26 0.05 | 0.20 0.127 | 0.580 | 0.714 0.647 0.082
10 5.0 0.26 0.05 | 0.20 | 0.127 | 0.570 | 0.675 0.622 0.079
11 5.5 0.26 0.05 | 0.20 0.126 | 0.711 | 0.782 0.746 0.094
12 6.0 0.23 0.05 | 0.18 | 0.116 | 0.684 | 0.744 0.714 0.083
13 6.5 0.26 0.05 | 0.20 | 0.127 | 0.623 | 0.782 0.703 0.089
14 7.0 0.27 0.05 | 0.22 0.136 | 0.689 | 0.737 0.713 0.097
15 7.5 0.28 0.06 | 0.22 0.137 | 0.795 | 0.964 0.879 0.120
16 8.0 0.28 0.06 | 0.22 0.14 0.890 | 0.9554 | 0.923 0.129
17 8.5 0.32 0.06 | 0.25 0.154 | 0.867 1.17 1.019 0.157
18 9.0 0.30 0.06 | 0.24 | 0.151 |0.910|1.27075| 1.090 0.165
19 9.5 0.33 0.07 | 0.26 0.164 |0.932 | 1.298 1.115 0.183
20 10.0 0.38 0.08 | 0.30 0.188 | 1.021 | 1.2834 | 1.152 0.217
21 10.5 0.43 0.09 | 0.34 0.211 | 0.898 | 1.357 1.128 0.238
22 11.0 0.45 0.09 | 0.36 | 0.224 |1.117 | 1.338 1.227 0.275
23 11.5 0.43 0.09 | 0.34 | 0.217 |1.123 | 1.426 1.275 0.277
24 12.0 0.45 0.09 | 0.36 | 0.223 |1.088 | 1.3905 | 1.239 0.276
25 12.5 0.47 0.09 | 0.37 | 0.233 |1.079 | 1.317 1.198 0.279
26 13.0 0.50 0.10 | 0.40 | 0.241 |1.088 | 1.3346 | 1.211 0.292
27 135 0.42 0.08 | 0.33 0.211 |1.064 | 1.3795 | 1.222 0.258
28 14.0 0.40 0.08 | 0.32 0.197 |1.176 | 1.2996 | 1.238 0.244
29 14.5 0.37 0.07 | 0.29 | 0.185 |1.101 | 1.227 1.164 0.215
30 15.0 0.37 0.07 | 0.30 | 0.183 |1.124 | 1.264 1.194 0.218
31 15.5 0.34 0.07 | 0.27 | 0.141 |0.981 | 1.217 1.099 0.155
Fecha | 29/10/2022 Qt 5.084 | m3/s At 5.084 m2

hr. 8:10a. m. PM 15.862 m RH 0.321 m
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Aforo tercer grupo en el periodo de lluvia (26/12/2022)

Tabla 115. Aforo en la seccion N°1 — Bloque N°3- Epoca de lluvias

SECCION 1
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8 v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.34 0.07 0.27 0.159 | 0.390 | 0.451 | 0.421 0.067
2 1.0 0.40 0.08 0.32 0.203 | 0.428 | 0.509 | 0.469 0.095
3 1.5 0.51 0.10 0.41 0.245 | 0.517 | 0.624 | 0.570 0.140
4 2.0 0.46 0.09 0.37 0.232 | 0.524 | 0.610 | 0.567 0.132
5 2.5 0.45 0.09 0.36 0.224 | 0.506 | 0.710 | 0.608 0.136
6 3.0 0.47 0.09 0.37 0.231 | 0.698 | 0.906 | 0.802 0.185
7 3.5 0.43 0.09 0.35 0.218 | 0.770 | 0.977 | 0.874 0.190
8 4.0 0.49 0.10 0.39 0.242 | 0.754 | 1.022 | 0.888 0.215
9 4.5 0.49 0.10 0.39 0.245 | 0.802 | 1.140 | 0.971 0.238
10 5.0 0.41 0.08 0.33 0.213 | 0.755 | 1.055 | 0.905 0.193
11 5.5 0.40 0.08 0.32 0.214 | 0.845|1.177 | 1.011 0.216
12 6.0 0.54 0.11 0.43 0.268 | 1.037 | 1.445 | 1.241 0.333
13 6.5 0.60 0.12 0.48 0.307 | 0920 | 1.447 | 1.184 0.363
14 7.0 0.77 0.15 0.62 0.378 | 1.067 | 1.436 | 1.252 0.473
15 7.5 0.80 0.16 0.64 0.404 | 1.168 | 1.544 | 1.356 0.548
16 8.0 0.86 0.17 0.69 0.425 | 1.257 | 1.584 | 1.421 0.604
17 8.5 0.83 0.17 0.66 0.418 | 1.119|1.450 | 1.284 0.537
18 9.0 0.85 0.17 0.68 0.421 | 1.154 | 1.504 | 1.329 0.560
19 9.5 0.80 0.16 0.64 0.406 | 1.025|1.452 | 1.239 0.503
20 10.0 0.84 0.17 0.68 0.414 | 0.996 | 1.487 | 1.241 0.514
21 10.5 0.769 |0.1538 | 0.6152 | 0.358 | 0.989 | 1.370 | 1.180 0.422
Fecha | 26/12/2022 Qt 6.66 m3/s At 6.225 m2
hr. 4:30 p. m. PM 11.497 m RH | 0.541 m
Tabla 116. Aforo en la seccion N°2 — Bloque N°3- Epoca de lluvias
SECCION 2

N° | Distancia(m)| H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v | 0.8v [V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.28 | 0.06 0.22 0.130 | 0.404 | 0.428 | 0.416 0.054
2 1.0 0.42 0.08 0.33 0.206 | 0.787 | 0.993 | 0.890 0.183
3 1.5 0.51 0.10 0.40 0.257 | 0.820 | 1.240 | 1.030 0.265
4 2.0 0.65 0.13 0.52 0.320 | 0.905 | 1.380 | 1.142 0.366
5 2.5 0.68 | 0.14 0.54 0.345 | 0.965 | 1.466 | 1.216 0.419
6 3.0 0.78 | 0.16 0.62 0.385 | 0.892 | 1.557 | 1.225 0.471
7 3.5 0.78 | 0.16 0.62 0.385 | 0.961 | 1.450 | 1.206 0.464
8 4.0 0.73 0.15 0.58 0.368 | 0.997 | 1.479 | 1.238 0.456
9 4.5 0.75 0.15 0.60 0.371 | 1.057 | 1.575 | 1.316 0.488
10 5.0 0.69 0.14 0.55 0.343 | 1.166 | 1.496 | 1.331 0.456
11 5.5 0.58 | 0.12 0.46 0.229 | 1.140| 1.527 | 1.334 0.305
12 6.0 0.63 0.13 0.50 0.312 | 0.943 | 1.443 | 1.193 0.372
13 6.5 0.63 0.13 0.50 0.309 | 0.987 | 1.418 | 1.203 0.372
14 7.0 0.55 0.11 0.44 0.274 | 0.905 | 1.394 | 1.150 0.315
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15 7.5 0.47 | 0.09 0.37 0.242 |0.981 | 1.411 | 1.196 0.289
16 8.0 0.52 0.10 0.42 0.260 | 0.903 | 1.354 | 1.129 0.293
17 8.5 0.55 0.11 0.44 0.273 | 0.904 | 1.373 | 1.139 0.311
18 9.0 0.53 0.11 0.42 0.261 | 0.748 | 1.133 | 0.941 0.245
19 9.5 0.45 | 0.09 0.36 0.225 | 0.786 | 0.977 | 0.882 0.198
20 10.0 0.39 | 0.08 0.31 0.185 | 0.291 | 0.363 | 0.327 0.060
21 10.5 0.205 | 0.041 | 0.164 | 0.097 | 0.264 | 0.351 | 0.308 0.030
Fecha| 26/12/2022 Qt 6.41 | m3/s| At | 5777 m?2
hr. 3:15 p. m. PM 10.949 m RH | 0.528 m
Tabla 117. Aforo en la seccion N°3 — Bloque N°3- Epoca de lluvias
SECCION 3
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v | 0.8v [V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.31 | 0.06 0.25 0.140 | 0.284 | 0.391 | 0.337 0.047
2 1.0 0.50 | 0.10 0.40 0.250 | 0.396 | 0.449 | 0.423 0.106
3 1.5 0.62 | 0.12 0.49 0.309 | 0.451 | 0.691 | 0.571 0.176
4 2.0 0.69 | 0.14 0.55 0.338 | 0.584 | 0.847 | 0.716 0.242
5 2.5 0.67 | 0.13 0.54 0.342 | 0.678 | 0.905 | 0.792 0.271
6 3.0 0.75 | 0.15 0.60 0.375 | 0.744 | 1.017 | 0.881 0.330
7 3.5 0.79 | 0.16 0.63 0.394 | 0.815 | 1.088 | 0.952 0.375
8 4.0 0.80 | 0.16 0.64 0.400 | 0.834 | 1.179 | 1.007 0.403
9 4.5 0.82 0.16 0.66 0.413 | 0.858 | 1.188 | 1.023 0.422
10 5.0 0.88 | 0.18 0.70 0.439 | 0.855 | 1.250 | 1.052 0.462
11 5.5 0.92 | 0.18 0.74 0.463 | 0.885 | 1.233 | 1.059 0.490
12 6.0 0.97 | 0.19 0.77 0.476 | 0.854 | 1.382 | 1.118 0.532
13 6.5 0.87 | 0.17 0.70 0.439 | 0.857 | 1.242 | 1.050 0.461
14 7.0 0.83 | 0.17 0.67 0.422 |0.771 | 1.211 | 0.991 0.418
15 7.5 0.88 | 0.18 0.71 0.431 | 0.763 | 1.105 | 0.934 0.403
16 8.0 0.75 | 0.15 0.60 0.384 | 0.682 | 0.910 | 0.796 0.306
17 8.5 0.76 | 0.15 0.61 0.383 | 0.552 | 0.839 | 0.696 0.266
18 9.0 0.81 | 0.16 0.65 0.396 | 0.501 | 0.795 | 0.648 0.257
19 9.5 0.68 | 0.14 0.54 0.346 | 0.465 | 0.785 | 0.625 0.216
20 10.0 0.63 | 0.13 0.50 0.320 | 0.401 | 0.608 | 0.504 0.161
21 10.5 0.67 | 0.13 0.53 0.323 | 0.385 | 0.567 | 0.476 0.154
22 11.0 0.53 | 0.11 0.42 0.242 | 0.351 | 0.486 | 0.418 0.101
Fecha | 26/12/2022 Qt 6.60 | m3/s | At | 8.025 m?2
hr. 2:10 p. m. PM 11.702 m RH | 0.686 m
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Tabla 118. Aforo en la seccion N°4 — Blogue N°3- Epoca de lluvias

SECCION 4
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v | 0.8v | V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.34 | 0.07 | 0.27 | 0.165 | 0.412 | 0.492 | 0.452 0.075
2 1.0 0.48 | 0.10 | 0.39 | 0.234 | 0.672 | 0.744 | 0.708 0.166
3 1.5 0.49 | 0.10 | 0.39 | 0.254 | 0.665 | 0.756 | 0.711 0.180
4 2.0 0.61 | 0.12 | 0.49 | 0.295 | 0.594 | 1.010 | 0.802 0.237
5 2.5 0.53 | 0.11 | 0.43 | 0.275 | 0.802 | 1.054 | 0.928 0.255
6 3.0 0.59 | 0.12 | 0.47 | 0.297 | 0.697 | 0.974 | 0.836 0.248
7 3.5 0.67 | 0.13 | 0.53 | 0.328 | 0.843 | 1.114 | 0.979 0.321
8 4.0 0.66 | 0.13 | 0.53 | 0.326 | 0.904 | 1.193 | 1.049 0.342
9 4.5 0.59 | 0.12 | 0.47 | 0.298 | 1.084 | 1.470 | 1.277 0.381
10 5.0 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.277 | 1.063 | 1.462 | 1.263 0.350
11 5.5 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.284 | 1.421 | 1.527 | 1.474 0.419
12 6.0 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.278 | 0.865 | 1.465 | 1.165 0.324
13 6.5 0.60 | 0.12 | 0.48 | 0.295 | 0.854 | 1.374 | 1.114 0.329
14 7.0 0.56 | 0.11 | 0.45 | 0.282 | 0.817 | 1.195 | 1.006 0.284
15 7.5 0.52 | 0.10 | 0.42 | 0.266 | 0.885 | 1.351 | 1.118 0.297
16 8.0 0.56 | 0.11 | 0.44 | 0.280 | 0.712 | 1.170 | 0.941 0.263
17 8.5 0.63 | 0.13 | 0.50 | 0.307 | 1.016 | 1.452 | 1.234 0.379
18 9.0 0.59 | 0.12 | 0.47 | 0.298 | 0.730 | 1.580 | 1.155 0.344
19 9.5 059 | 0.12 | 047 | 03 | 1.087 | 15 | 1.294 0.388
20 10.0 0.70 | 0.14 | 0.56 | 0.342 | 1.011 | 1.425| 1.218 0.417
21 10.5 0.69 | 0.14 | 0.55 | 0.343 | 1.034 | 1.341 | 1.188 0.407
22 11.0 0.55| 0.11 | 0.44 | 0.252 | 0.668 | 0.774 | 0.721 0.182
Fecha | 26/12/2022 Qt 6.59 m3/s At 6.276 m2
hr. | 12:30 p. m. PM [11.734| m RH | 0.535 m
Tabla 119. Aforo en la seccion N°5 — Blogue N°3- Epoca de lluvias
SECCION 5

N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v | 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.26 | 0.05 | 0.21 | 0.131 |0.192| 0.228 | 0.210 0.027
2 1.0 0.42 | 0.08 | 0.34 | 0.209 |0.545| 0.617 | 0.581 0.121
3 1.5 0.46 | 0.09 | 0.37 | 0.232 |0.532| 0.760 | 0.646 0.150
4 2.0 0.52 | 0.10 | 0.42 | 0.265 |0.695| 0.908 | 0.801 0.212
5 2.5 0.63 | 0.13 | 0.50 | 0.310 |0.694| 0.977 | 0.835 0.259
6 3.0 0.64 | 0.13 | 0.51 | 0.317 |0.794| 1.117 | 0.955 0.303
7 3.5 0.61 | 0.12 | 0.49 | 0.306 |0.838| 1.339 | 1.088 0.333
8 4.0 0.61 | 0.12 | 0.48 | 0.308 |1.026| 1.347 | 1.186 0.365
9 4.5 0.69 | 0.14 | 0.55 | 0.339 |0.966| 1.269 | 1.117 0.379
10 5.0 0.70 | 0.14 | 0.56 | 0.348 |1.203| 1.413 | 1.308 0.455
11 5.5 0.68 | 0.14 | 0.55 | 0.341 |1.085| 1.540 | 1.312 0.448
12 6.0 0.66 | 0.13 | 0.53 | 0.333 |1.066| 1.474 | 1.270 0.423
13 6.5 0.68 | 0.14 | 0.54 | 0.336 |0.996| 1.523 | 1.259 0.423
14 7.0 0.64 | 0.13 | 0.51 | 0.326 |1.066| 1.470 | 1.268 0.413
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15 7.5 0.69 | 0.14 | 0.55 | 0.345 |1.183| 1.447 | 1.315 0.454
16 8.0 0.73 | 0.15 | 0.58 | 0.360 [1.238| 1.387 | 1.312 0.472
17 8.5 0.70 | 0.14 | 0.56 | 0.351 [0.986| 1.367 | 1.176 0.413
18 9.0 0.69 | 0.14 | 0.55 | 0.345 [0.840| 1.251 | 1.045 0.361
19 9.5 0.67 | 0.13 | 0.54 | 0.331 [0.797| 1.267 | 1.032 0.342
20 10.0 0.57 | 0.11 | 0.46 | 0.282 [0.562| 0.737 | 0.650 0.183
21 10.5 0.35| 0.07 | 0.28 | 0.165 |0.265| 0.316 | 0.290 0.048
Fecha | 26/12/2022 Qt 6.58 |m3/s| At 6.280 m2
hr. | 11:15a.m. PM [10.985| m RH | 0.572 m
Tabla 120. Aforo en la seccion N°6 — Bloque N°3- Epoca de lluvias
SECCION 6
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH |AP(m2)| 0.2v | 0.8 v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.500 0.43 | 0.09 | 0.34 | 0.195 |0.499| 0.614 | 0.556 0.108
2 1.000 0.55 | 0.11 | 0.44 | 0.270 |0.724| 0.990 | 0.857 0.231
3 1.500 0.61 | 0.12 | 0.49 | 0.302 |0.884|1.314 | 1.099 0.332
4 2.000 0.61 | 0.12 | 0.48 | 0.302 |0.956| 1.324 | 1.140 0.344
5 2.500 0.58 | 0.12 | 0.47 | 0.299 |[0.908 | 1.395 | 1.152 0.344
6 3.000 0.66 | 0.13 | 0.53 | 0.326 |1.184| 1.514 | 1.349 0.440
7 3.500 0.65 | 0.13 | 0.52 | 0.327 |0.864 | 1.422 | 1.143 0.374
8 4.000 0.64 | 0.13 | 0.52 | 0.324 |1.324|1.485 | 1.405 0.455
9 4.500 0.66 | 0.13 | 0.53 | 0.327 |1.147|1.420 | 1.284 0.420
10 4.500 0.62 | 0.12 | 0.50 | 0.315 |1.024| 1.494 | 1.259 0.397
11 4.500 0.63 | 0.13 | 0.50 | 0.310 |0.965| 1.482 | 1.224 0.379
12 4.500 0.55 | 0.11 | 0.44 | 0.284 |[0.955| 1.354 | 1.155 0.328
13 4.500 0.59 | 0.12 | 0.47 | 0.288 |0.877| 1.440 | 1.159 0.334
14 4.500 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.260 |0.986| 1.550 | 1.268 0.330
15 4.500 0.55 | 0.11 | 0.44 | 0.267 [0.942|1.422 | 1.182 0.316
16 4.500 0.48 | 0.10 | 0.39 | 0.245 |1.085| 1.374 | 1.230 0.301
17 4.500 0.47 | 0.09 | 0.38 | 0.234 [0.922|1.244 | 1.083 0.253
18 4.500 0.44 | 0.09 | 0.35 | 0.224 |0.845| 1.067 | 0.956 0.214
19 4.500 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.227 |0.756 | 0.894 | 0.825 0.187
20 4.500 0.33 | 0.07 | 0.27 | 0.175 |0.650| 0.934 | 0.792 0.139
21 4.500 0.32 | 0.06 | 0.25 | 0.153 |0.547| 0.633 | 0.590 0.090
22 4.500 0.163|0.0326{0.1304 | 0.079 |0.322| 0.487 | 0.405 0.032
Fecha | 26/12/2022 Qt 6.35 |m3/s| At | 5.733 m2
hr. 9:15a. m. PM 10932 | m RH 0.524 m
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Tabla 121. Aforo en la seccion N°7 — Blogue N°3- Epoca de lluvias

SECCION 7
N° | Distancia(m)| H(m) |0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2 v 0.8v V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.59 | 0.12 | 0.48 | 0.261 | 0.599 | 0.684 | 0.641 0.167
2 1.0 0.59 | 0.12 | 0.47 | 0.294 | 0.592 | 0.874 | 0.733 0.216
3 1.5 0.61 | 0.12 | 0.48 | 0.306 | 0.799 | 0.963 | 0.881 0.270
4 2.0 0.69 | 0.14 | 0.55 | 0.336 | 0.865 | 1.027 | 0.946 0.318
5 2.5 0.66 | 0.13 | 0.52 | 0.327 | 0.959 | 1.120 | 1.039 0.340
6 3.0 0.62 | 0.12 | 0.49 | 0.311 | 0.942 | 1.344 | 1.143 0.355
7 3.5 0.64 | 0.13 | 051 | 0.317 | 1.120 | 1.288 | 1.204 0.382
8 4.0 0.64 | 0.13 | 0.51 | 0.316 | 1.092 | 1.487 1.290 0.407
9 4.5 0.56 | 0.11 | 0.45 | 0.283 | 1.064 | 1.387 1.225 0.347
10 5.0 0.52 | 0.10 | 0.41 | 0.265 | 1.303 | 1.634 | 1.468 0.389
11 5.5 0.59 | 0.12 | 0.47 | 0.292 | 1.272 | 1.527 1.399 0.409
12 6.0 0.63 | 0.13 | 0.50 | 0.312 | 1.285 | 1.557 1.421 0.443
13 6.5 0.66 | 0.13 | 0.52 | 0.324 | 1.141 | 1.560 | 1.351 0.438
14 7.0 0.64 | 0.13 | 0.51 | 0.321 [ 0.968 | 1.420 | 1.194 0.383
15 7.5 0.66 | 0.13 | 0.53 | 0.321 [ 0.961 | 1.340 | 1.150 0.369
16 8.0 0.52 | 0.10 | 0.42 | 0.267 | 0.869 | 1.355 1.112 0.297
17 8.5 0.52 | 0.10 | 0.41 | 0.256 | 0.981 | 1.374 | 1.178 0.301
18 9.0 0.49 | 0.10 | 0.39 | 0.237 | 0.949 | 1.148 | 1.048 0.248
19 9.5 0.34 | 0.07 | 0.27 | 0.173 | 0.918 | 1.166 | 1.042 0.180
20 10.0 0.24 | 0.05 | 0.19 | 0.113 | 0.618 | 0.777 | 0.697 0.079
Fecha | 26/12/2022 Qt | 6.338 | m3/s At 5.632 m2
hr. | 10:15a. m. PM |10.593| m RH 0.532 m
Tabla 122. Aforo en la seccion N°8 — Bloque N°3- Epoca de lluvias
SECCION 8

N° | Distancia(m)| H(m) [0.2xH|0.8xH | AP(m2)| 0.2 v 0.8v V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.33 | 0.07 | 0.26 | 0.142 | 0.955| 1.054 | 1.005 0.143
2 1.0 0.39 | 0.08 | 0.31 | 0.193 | 0.938 | 1.195 1.066 0.206
3 1.5 0.39 | 0.08 | 0.31 | 0.191 | 0.784 | 0.954 | 0.869 0.166
4 2.0 0.34 | 0.07 | 0.27 | 0.174 | 0.890 | 0.978 | 0.934 0.162
5 2.5 0.35 | 0.07 | 0.28 | 0.171 | 0.749 | 0.823 | 0.786 0.134
6 3.0 0.32 | 0.06 | 0.26 | 0.161 | 0.760 | 0.945 | 0.852 0.137
7 3.5 0.31 | 0.06 | 0.25 | 0.156 | 0.752 | 0.839 | 0.795 0.124
8 4.0 0.31 | 0.06 | 0.25 | 0.156 | 0.869 | 0.974 | 0.921 0.144
9 4.5 0.31 | 0.06 | 0.25 | 0.156 | 0.659 | 0.823 | 0.741 0.116
10 5.0 0.31 | 0.06 | 0.25 | 0.156 | 0.654 | 0.779 | 0.716 0.112
11 5.5 0.31 | 0.06 | 0.25 | 0.154 | 0.790 | 0.892 | 0.841 0.130
12 6.0 0.28 | 0.06 | 0.22 | 0.144 | 0.762 | 0.845 | 0.804 0.116
13 6.5 0.31 | 0.06 | 0.25 | 0.155 | 0.701 | 0.789 | 0.745 0.115
14 7.0 0.33 | 0.07 | 0.26 | 0.164 | 0.768 | 0.840 | 0.804 0.132
15 7.5 0.33 | 0.07 | 0.26 | 0.165 | 0.974 | 1.165 1.069 0.176
16 8.0 0.33 | 0.07 | 0.26 | 0.168 | 0.971 | 1.1612 | 1.066 0.179
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17 8.5 0.37 | 0.07 | 0.30 | 0.182 | 0.947 | 1.0645 | 1.006 0.183
18 9.0 0.35 | 0.07 | 0.28 | 0.179 |1.082 | 1.181 | 1.132 0.203
19 9.5 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.192 | 1.096 | 1.202 | 1.149 0.221
20 10.0 0.43 | 0.09 | 0.34 | 0.216 |1.131| 1.2892 | 1.210 0.261
21 10.5 0.48 | 0.10 | 0.38 | 0.239 | 0.978 | 1.4925 | 1.235 0.295
22 11.0 0.51 | 0.10 | 0.41 | 0.252 |1.197 | 1.449 | 1.323 0.333
23 11.5 0.49 | 0.10 | 0.39 | 0.245 |1.303 | 1.528 | 1.415 0.347
24 12.0 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.251 | 1.376 | 1.49675 | 1.436 0.360
25 12.5 0.52 | 0.10 | 0.42 | 0.261 | 1.277 | 1.4205 | 1.349 0.352
26 13.0 0.46 | 0.09 | 0.37 | 0.234 | 1.271 | 1.4388 | 1.355 0.317
27 13.5 0.47 | 0.09 | 0.37 | 0.231 | 1.346 | 1.53175 | 1.439 0.332
28 14.0 0.42 | 0.08 | 0.34 | 0.213 | 1.255 | 1.4528 | 1.354 0.288
29 14.5 0.42 | 0.08 | 0.34 | 0.209 |1.181 | 1.3445 | 1.263 0.264
30 15.0 0.39 | 0.08 | 0.31 | 0.193 |1.201 | 1.3675 | 1.284 0.248
31 15.5 0.32 | 0.06 | 0.25 | 0.144 |1.037 | 1.3635 | 1.200 0.173

Fecha | 26/12/2022 Qt | 6.469 | m3/s At 5.847 m2
hr. | 8:220a.m. PM [15912 | m RH 0.367 m

- Aforo cuarto grupo en el periodo de lluvia (02/01/2023)
Tabla 123. Aforo en la seccion N°1 — Blogue N°4- Epoca de lluvias
SECCION 1

N° | Distancia(m)| H(m) |0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2 v 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.31 | 0.06 | 0.25 | 0.146 | 0.432 | 0.474 | 0.453 0.066
2 1.0 0.37 | 0.07 | 0.30 | 0.186 | 0.427 | 0.466 | 0.447 0.083
3 1.5 0.44 | 0.09 | 0.35 | 0.215 | 0.488 | 0.459 | 0.474 0.102
4 2.0 0.42 | 0.08 | 0.34 | 0.212 | 0.472 | 0.492 | 0.482 0.102
5 2.5 0.42 | 0.08 | 0.34 | 0.212 | 0.591 | 0.797 | 0.694 0.147
6 3.0 0.44 | 0.09 | 0.35 | 0.220 | 0.636 | 0.853 | 0.744 0.164
7 3.5 0.44 | 0.09 | 0.35 | 0.219 | 0.662 | 0.824 | 0.743 0.163
8 4.0 0.45 | 0.09 | 0.36 | 0.222 | 0.759 | 0.969 | 0.864 0.192
9 4.5 0.45 | 0.09 | 0.36 | 0.225 | 0.773 | 0.977 | 0.875 0.197
10 5.0 0.42 | 0.08 | 0.33 | 0.212 | 0.801 | 0.975 | 0.888 0.188
11 5.5 0.43 | 0.09 | 0.35 | 0.220 | 0.835 | 0.982 | 0.908 0.200
12 6.0 0.51 | 0.10 | 0.41 | 0.256 | 0.864 | 1.271 | 1.068 0.273
13 6.5 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.295 | 0.981 | 1.366 | 1.173 0.346
14 7.0 0.75 | 0.15 | 0.60 | 0.366 | 1.162 | 1.406 | 1.284 0.470
15 7.5 0.78 | 0.16 | 0.62 | 0.391 | 1.203 | 1.514 | 1.358 0.531
16 8.0 0.84 | 0.17 | 0.67 | 0.416 | 1.223 | 1.536 | 1.379 0.574
17 8.5 0.86 | 0.17 | 0.69 | 0.426 | 1.248 | 1.477 | 1.363 0.581
18 9.0 0.83 | 0.17 | 0.66 | 0.415 | 1.271 | 1.512 | 1.392 0.578
19 9.5 0.82 | 0.16 | 0.66 | 0.411 | 0.726 | 1.503 | 1.115 0.458
20 10.0 0.82 | 0.16 | 0.66 | 0.405 | 1.094 | 1.395 | 1.245 0.504
21 10.5 0.736 | 0.15 | 0.59 | 0.332 | 0.887 | 1.177 | 1.032 0.343

Fecha| 2/01/2023 Qt | 6.26 | m3/s At 6.002 m2
hr. | 7:30a.m. PM |11.497| m RH 0.522 m
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Tabla 124. Aforo en la seccion N°2 — Bloque N°4- Epoca de lluvias

SECCION 2
N° | Distancia(m)|H(m)| 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.30 | 0.06 0.24 | 0.139 0.387 0.442 | 0.415 0.058
2 1.0 0.46 | 0.09 0.37 | 0.228 0.770 1.007 | 0.888 0.203
3 1.5 0.54 | 0.11 0.43 0.271 0.710 0.896 | 0.803 0.218
4 2.0 0.63| 0.13 0.50 | 0.311 0.982 1.384 | 1.183 0.368
5 2.5 0.66 | 0.13 0.52 0.329 1.060 1.480 | 1.270 0.418
6 3.0 0.71| 0.14 | 0.57 | 0.353 | 1.013 | 1.443 | 1.228 0.433
7 3.5 0.75| 0.15 | 0.60 | 0.374 | 1.164 | 1.468 | 1.316 0.492
8 4.0 0.76 | 0.15 | 0.61 | 0.379 | 1.163 | 1.388 | 1.276 0.484
9 4.5 0.73 | 0.15 0.58 | 0.359 1.086 1.505 | 1.295 0.465
10 5.0 061 0.12 | 0.49 | 0.309 | 1.101 | 1.418 | 1.259 0.389
11 5.5 055 | 0.11 | 0.44 | 0.282 | 1.126 | 1.509 | 1.318 0.372
12 6.0 0.61| 0.12 0.48 | 0.301 1.008 1.379 | 1.194 0.359
13 6.5 0.63 | 0.13 0.51 0.311 1.052 1.432 | 1.242 0.386
14 7.0 0.52| 0.10 0.42 0.268 1.026 1.409 | 1.218 0.326
15 7.5 0.51| 0.10 0.41 0.256 0.975 1.427 | 1.201 0.307
16 8.0 0.50 | 0.10 0.40 | 0.252 0.923 1.289 | 1.106 0.279
17 8.5 0.53 | 0.11 0.42 0.261 0.840 1.285 | 1.063 0.277
18 9.0 0.50 | 0.10 0.40 | 0.248 0.770 1.007 | 0.889 0.220
19 9.5 0.42 | 0.08 | 0.34 | 0.212 | 0.641 | 0.786 | 0.713 0.151
20 10.0 0.37 | 0.07 0.29 | 0.173 0.295 0.375 | 0.335 0.058
21 10.5 0.18 | 0.036 | 0.144 | 0.078 | 0.245 | 0.3273 | 0.286 0.022
Fecha| 2/01/2023 Qt 6.29 m3/s At 5.694 m2
hr. 8:50a. m. PM | 10.967 m RH 0.519 m
Tabla 125. Aforo en la seccion N°3 — Bloque N°4- Epoca de lluvias
SECCION 3

N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.28 | 0.06 | 0.23 0.128 0.275 0.389 | 0.332 0.043
2 1.0 0.44 | 0.09 | 0.35 0.221 0.382 0.439 | 0.410 0.091
3 1.5 0.56 | 0.11 | 0.45 0.279 0.446 0.689 | 0.568 0.158
4 2.0 0.66 | 0.13 | 0.53 0.328 0.590 0.744 | 0.667 0.219
5 2.5 0.73 | 0.15 | 0.58 | 0.360 0.673 0.890 | 0.782 0.281
6 3.0 0.73 | 0.15 | 0.58 | 0.366 0.741 0.999 | 0.870 0.318
7 3.5 0.77 | 0.15 | 0.61 0.384 0.778 1.033 | 0.905 0.348
8 4.0 0.82 | 0.16 | 0.65 0.407 0.861 1.153 | 1.007 0.410
9 4.5 0.84 | 0.17 | 0.67 | 0.420 0.857 1.128 | 0.992 0.417
10 5.0 0.85 | 0.17 | 0.68 | 0.429 0.951 1.234 | 1.093 0.469
11 5.5 0.90 | 0.18 | 0.72 0.450 0.764 1.125 | 0.944 0.425
12 6.0 0.94 | 0.19 | 0.76 | 0.467 0.864 1.302 | 1.083 0.506
13 6.5 0.90 | 0.18 | 0.72 0.450 0.912 1.241 | 1.076 0.484
14 7.0 0.86 | 0.17 | 0.69 | 0431 0.789 1.064 | 0.926 0.399
15 7.5 0.86 | 0.17 | 0.69 | 0.425 0.761 0.987 | 0.874 0.372
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16 8.0 0.78 | 0.16 | 0.62 | 0.392 | 0.674 | 0.971 | 0.823 0.323
17 8.5 0.74 | 0.15 | 0.59 | 0.370 | 0.549 | 0.928 | 0.738 0.273
18 9.0 0.72 | 0.14 | 0.58 | 0.359 | 0.500 | 0.843 | 0.671 0.241
19 9.5 0.66 | 0.13 | 0.52 | 0.329 | 0.430 | 0.628 | 0.529 0.174
20 10.0 0.61 | 0.12 | 0.48 | 0.305 | 0.387 | 0.582 | 0.484 0.148
21 10.5 0.59 | 0.12 | 0.47 | 0.292 | 0.351 | 0.512 | 0.431 0.126
22 11.0 0.51 | 0.10 | 0.40 | 0.208 | 0.395 | 0.456 | 0.426 0.089
Fecha| 2/01/2023 Qt 6.31 m3/s At 7.800 m2
hr. | 9:45a.m. PM | 11.702 m RH 0.667 m
Tabla 126. Aforo en la seccion N°4 — Bloque N°4- Epoca de lluvias
SECCION 4
N° | Distancia(m) | H(m)| 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v 0.8v [V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.32| 0.06 | 0.25 | 0.153 | 0.424 | 0.487 | 0.455 0.070
2 1.0 0.46 | 0.09 | 0.37 | 0.226 | 0.670 | 0.733 | 0.701 0.158
3 1.5 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.271 | 0.660 | 0.749 | 0.704 0.191
4 2.0 0.62| 0.12 | 0.50 | 0.303 | 0.587 | 0.974 | 0.781 0.237
5 2.5 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.295 | 0.798 | 1.036 | 0.917 0.271
6 3.0 0.64 | 0.13 | 0.51 | 0.316 | 0.692 | 0.954 | 0.823 0.260
7 3.5 0.64 | 0.13 | 0.51 | 0.321 | 0.832 | 1.111 | 0.971 0.312
8 4.0 0.63| 0.13 | 0.51 | 0.318 | 0.901 | 1.185 | 1.043 0.332
9 4.5 0.63| 0.13 | 0.51 | 0.315 | 1.079 | 1.424 | 1.251 0.394
10 5.0 0.60 | 0.12 | 0.48 | 0.299 | 1.030 | 1.440 | 1.235 0.369
11 5.5 0.55| 0.11 | 0.44 | 0.278 | 1.403 | 1.522 | 1.462 0.407
12 6.0 0.52| 0.10 | 0.41 | 0.265 | 0.853 | 1.360 | 1.106 0.293
13 6.5 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.282 | 0.848 | 1.251 | 1.049 0.296
14 7.0 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.269 | 0.816 | 1.175 | 0.995 0.268
15 7.5 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.254 | 0.878 | 1.321 | 1.099 0.279
16 8.0 0.53| 0.11 | 0.42 | 0.263 | 0.701 | 1.136 | 0.918 0.241
17 8.5 0.53| 0.11 | 0.43 | 0.269 | 1.057 | 1.413 | 1.235 0.332
18 9.0 0.57| 0.11 | 0.45 | 0.281 | 0.675 | 1.588 | 1.131 0.318
19 9.5 0.56 | 0.11 | 0.45 | 0.285 | 1.122 | 1.442 | 1.282 0.365
20 10.0 0.62 | 0.12 | 0.50 | 0.308 | 1.040 | 1.390 | 1.215 0.374
21 10.5 0.61| 0.12 | 0.49 | 031 | 0971 | 1.334 | 1.153 0.357
22 11.0 0.52| 0.10 | 0.42 | 0.239 | 0.661 | 0.774 | 0.717 0.171
Fecha| 2/01/2023 Qt 6.29 m3/s At 6.120 m2
hr. 11:10a. m. PM | 11.734 m RH 0.522 m
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Tabla 127. Aforo en la seccion N°5 — Blogue N°4- Epoca de lluvias

SECCION 5
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v | 0.8v | V(m/s) | Q(m3/s)
1 0.5 0.24 0.05 0.19 0.106 0.189 | 0.201 | 0.195 0.021
2 1.0 0.39 0.08 0.31 0.191 0.442 | 0.533 | 0.487 0.093
3 1.5 0.48 0.10 0.38 0.239 0.523 | 0.683 | 0.603 0.144
4 2.0 0.55 0.11 0.44 0.273 0.692 | 0.824 | 0.758 0.207
5 2.5 0.61 0.12 0.48 0.300 0.723 | 0.909 | 0.816 0.245
6 3.0 0.61 0.12 0.49 0.307 0.785 | 1.031 | 0.908 0.279
7 3.5 0.63 0.13 0.50 0.311 0.837 |1.190 | 1.013 0.315
8 4.0 061 | 0.12 | 0.49 | 0.308 | 1.023 |1.279 | 1.151 0.355
9 4.5 0.66 0.13 0.53 0.328 0.956 |1.204 | 1.080 0.354
10 5.0 0.67 | 0.13 | 054 | 0.335 | 1.203 |1.410 | 1.307 0.438
11 5.5 066 | 0.13 | 053 | 0.332 | 1.076 |1.466 | 1.271 0.422
12 6.0 0.68 0.14 0.55 0.339 1.054 | 1.417 | 1.236 0.419
13 6.5 0.66 0.13 0.52 0.330 0.993 | 1471 | 1.232 0.407
14 7.0 0.66 0.13 0.53 0.326 1.054 | 1.400 | 1.227 0.400
15 7.5 0.61 0.12 0.49 0.311 1.165 | 1.384 | 1.274 0.396
16 8.0 0.66 0.13 0.53 0.327 1.123 | 1.322 | 1.222 0.400
17 8.5 0.68 0.14 0.54 0.336 0.959 | 1.302 | 1.130 0.380
18 9.0 0.67 0.13 0.53 0.330 0.841 | 1.177 | 1.009 0.333
19 9.5 061 | 0.12 | 0.49 | 0.405 | 0.790 |1.198 | 0.994 0.402
20 10.0 0.55 0.11 0.44 0.267 0.515 | 0.672 | 0.593 0.158
21 10.5 0.35 | 0.07 | 0.28 | 0.157 | 0.261 | 0.303 | 0.282 0.044
Fecha| 2/01/2023 Qt 6.211 m3/s At 6.158 m2
hr. 12:30 p. m. PM 10.906 m RH 0.565 m
Tabla 128. Aforo en la seccion N°6 — Bloque N°4- Epoca de lluvias
SECCION 6

N° | Distancia(m)| H(m) |0.2xH| 0.8xH |AP(m2)| 0.2v 0.8v |V(m/s)| Q(m3/s)
1 0.500 0.41 | 0.08 0.57 0.170 0.447 0.587 | 0.517 0.088
2 1.000 0.52 | 0.10 0.97 0.258 0.717 0.974 | 0.845 0.218
3 1.500 0.59 | 0.12 1.20 0.290 0.872 1.199 | 1.036 0.300
4 2.000 0.58 | 0.12 1.24 0.293 0.951 1.235 | 1.093 0.320
5 2.500 0.62 | 0.12 1.35 0.308 0.902 1.349 | 1.125 0.347
6 3.000 0.64 | 0.13 1.50 0.317 1.174 1.501 | 1.337 0.424
7 3.500 0.63 | 0.13 1.41 0.314 0.934 1.409 | 1.171 0.368
8 4.000 0.62 | 0.12 1.46 0.311 1.294 1.461 | 1.378 0.428
9 4.500 0.64 | 0.13 1.40 0.313 1.137 1.500 | 1.318 0.413
10 4.500 0.57 | 0.11 1.44 0.292 1.011 1.436 | 1.223 0.357
11 4.500 0.60 | 0.12 1.42 0.300 0.956 1.423 | 1.189 0.357
12 4.500 0.61 | 0.12 1.35 0.303 1.010 1.349 | 1.179 0.357
13 4.500 0.57 | 0.11 1.34 0.286 0.871 1.339 | 1.105 0.316
14 4.500 0.56 | 0.11 1.51 0.278 0.975 1.513 | 1.244 0.346
15 4.500 0.52 | 0.10 1.40 0.260 0.932 1.403 | 1.167 0.303
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16 4.500 0.46 | 0.09 | 1.35 | 0.233 | 1.075 | 1.353 | 1.214 | 0.283
17 4.500 0.44 | 009 | 1.13 | 0.221 | 0910 | 1.131 | 1.020 | 0.225
18 4.500 0.42 | 008 | 1.02 | 0.208 | 0.835 | 1.017 | 0.926 | 0.193
19 4.500 0.41 | 008 | 0.89 | 0.197 | 0.740 | 0.887 | 0.814 | 0.160
20 4.500 0.31 | 006 | 0.79 | 0.160 | 0.586 | 0.789 | 0.687 | 0.110
21 4.500 0.29 | 006 | 0.59 | 0.141 | 0.486 | 0.649 | 0.567 | 0.080
22 4.500 0.146 | 0.03 | 0.1168 | 0.062 | 0.4297 [0.55887| 0.494 | 0.031
Fecha| 2/01/2023 Qt 6.024 | m3/s At 5.515 m2
hr. | 2:30p. m. PM | 10.932 m RH 0.504 m
Tabla 129. Aforo en la seccion N°7 — Bloque N°4- Epoca de lluvias
SECCION 7
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.2xH | 0.8xH |AP(m2)| 0.2v 0.8v |V(m/s)| Q(m3/s)
1 0.5 0.50 | 0.10 | 0.66 | 0.202 | 0.593 | 0.660 | 0.626 | 0.126
2 1.0 0.56 | 0.11 | 0.86 | 0.278 | 0.590 | 0.859 | 0.724 | 0.201
3 1.5 0.58 | 0.12 | 0.95 | 0.290 | 0.796 | 0.950 | 0.873 | 0.253
4 2.0 0.60 | 0.12 | 1.01 | 0.302 | 0.860 | 1.011 | 0.935 | 0.282
5 2.5 0.63 | 0.13 | 1.08 | 0.314 | 0.951 | 1.077 | 1.014 | 0.318
6 3.0 0.64 | 0.13 | 1.31 | 0.317 | 0.940 | 1.310 | 1.125 | 0.357
7 3.5 0.61 | 0.12 | 1.26 | 0.307 | 1.108 | 1.262 | 1.185 | 0.364
8 4.0 0.62 | 0.12 | 1.47 | 0.306 | 1.090 | 1.475 | 1.282 | 0.392
9 4.5 059 | 0.12 | 1.42 | 0.294 | 1.052 | 1.417 | 1.234 | 0.363
10 5.0 055 | 0.11 | 1.61 | 0.279 | 1.294 | 1.609 | 1.452 | 0.405
11 5.5 056 | 0.11 | 1.51 | 0.283 | 1.270 | 1.507 | 1.389 | 0.393
12 6.0 0.60 | 0.12 | 1.55 | 0.300 | 1.260 | 1.549 | 1.404 | 0.421
13 6.5 0.63 | 0.13 | 1.53 | 0.312 | 1.138 | 1.531 | 1.335 | 0.416
14 7.0 0.61 | 0.12 | 1.40 | 0.306 | 0.961 | 1.404 | 1.183 | 0.362
15 7.5 0.60 | 0.12 | 1.37 | 0.299 | 0.959 | 1.367 | 1.163 | 0.348
16 8.0 0.55 | 0.11 | 1.35 | 0.275 | 0.866 | 1.347 | 1.106 | 0.304
17 8.5 0.49 | 0.10 | 1.33 | 0.243 | 0.976 | 1.327 | 1.151 | 0.280
18 9.0 0.40 | 0.08 | 1.14 | 0.198 | 0.944 | 1.1415 | 1.043 | 0.206
19 9.5 0.32 | 0.06 | 1.10 | 0.156 | 0.915 | 1.100 | 1.008 | 0.157
20 10.0 0.22 | 0.04 | 0.70 | 0.099 | 0.608 | 0.699 | 0.653 | 0.065
Fecha| 2/01/2023 Qt 6.015 | m3/s At 5.360 m2
hr. | 3:45p.m. PM | 10.593 m RH | 0.506 m
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Tabla 130. Aforo en la seccion N°8 — Blogque N°4- Epoca de lluvias

SECCION 8
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v | 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.31 | 0.06 0.24 0.133 [0.905| 1.012 | 0.959 0.128
2 1.0 0.37 | 0.07 0.29 0.180 [0.937| 1.089 | 1.013 0.182
3 1.5 0.36 | 0.07 0.29 0.180 [0.783| 0.812 | 0.798 0.144
4 2.0 0.34 | 0.07 0.27 0.171 [0.887| 0.934 | 0.910 0.156
5 2.5 0.32 | 0.06 0.26 0.160 [0.745| 0.776 | 0.760 0.122
6 3.0 0.30 | 0.06 0.24 0.149 |0.759| 0.803 | 0.781 0.116
7 3.5 0.29 | 0.06 0.23 0.144 |0.750| 0.796 | 0.773 0.112
8 4.0 0.29 | 0.06 0.23 0.143 [0.866| 0.926 | 0.896 0.128
9 4.5 0.29 | 0.06 0.23 0.145 |0.657| 0.777 | 0.717 0.104
10 5.0 0.31 | 0.06 0.25 0.152 [0.649| 0.736 | 0.693 0.105
11 5.5 0.29 | 0.06 0.23 0.145 |0.788| 0.846 | 0.817 0.118
12 6.0 0.29 | 0.06 0.23 0.143 [0.761| 0.804 | 0.782 0.112
13 6.5 0.29 | 0.06 0.23 0.144 |0.700| 0.744 | 0.722 0.104
14 7.0 0.31 | 0.06 0.24 0.151 [0.766| 0.797 | 0.782 0.118
15 7.5 0.31 | 0.06 0.24 0.153 [0.972| 1.024 | 0.998 0.153
16 8.0 0.31 | 0.06 0.24 0.156 [0.968| 1.017 | 0.993 0.155
17 8.5 0.35 | 0.07 0.28 0.173 [0.944| 1.022 | 0.983 0.170
18 9.0 0.38 | 0.08 0.30 0.186 [1.085| 1.137 | 1.111 0.207
19 9.5 0.36 | 0.07 0.28 0.183 |[1.092| 1.159 | 1.126 0.206
20 10.0 0.41 | 0.08 0.32 0.203 |1.114| 1.245 | 1.179 0.239
21 10.5 0.46 | 0.09 0.36 0.227 |0.976| 1.434 | 1.205 0.273
22 11.0 0.49 | 0.10 0.39 0.239 [1.194| 1.403 | 1.298 0.310
23 11.5 0.46 | 0.09 0.37 0.233 |1.301| 1.486 | 1.393 0.325
24 12.0 0.48 | 0.10 0.38 0.238 [1.369| 1.453 | 1.411 0.336
25 12.5 0.50 | 0.10 0.40 0.245 [1.273| 1.378 | 1.325 0.325
26 13.0 0.47 | 0.09 0.38 0.238 [1.270| 1.396 | 1.333 0.317
27 135 0.48 | 0.10 0.39 0.238 [1.343| 1.465 | 1.404 0.334
28 14.0 0.43 | 0.09 0.34 0.215 |1.253| 1.385 | 1.319 0.284
29 14.5 0.40 | 0.08 0.32 0.200 [1.179| 1.295 | 1.237 0.247
30 15.0 0.40 | 0.08 0.32 0.199 [1.200| 1.325 | 1.262 0.251
31 15.5 0.37 | 0.07 0.30 0.154 |1.046| 1.299 | 1.173 0.181
Fecha| 2/01/2023 Qt 6.061 | m3/s At 5.621 m2

hr. 4:45 p. m. PM 15.888 m RH 0.354 m
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- Aforo quinto grupo en el periodo de lluvia (12/01/2023)
Tabla 131. Aforo en la seccion N°1 — Blogue N°5- Epoca de lluvias

SECCION 1
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8v |V(m/s)| Q(m3/s)
1 0.5 0.40 0.08 0.32 0.185 0.393 | 0.451 | 0.422 0.078
2 1.0 0.46 0.09 0.37 0.229 0.505 | 0.619 | 0.562 0.129
3 1.5 0.53 0.11 0.42 0.258 0.566 | 0.684 | 0.625 0.161
4 2.0 0.51 0.10 0.41 0.550 0.524 | 0.804 | 0.664 0.365
5 2.5 0.53 0.11 0.43 0.266 0.506 | 0.876 | 0.691 0.184
6 3.0 0.60 0.12 0.48 0.295 0.698 | 0.981 | 0.839 0.248
7 3.5 0.59 0.12 0.47 0.295 0.804 | 1.167 | 0.985 0.291
8 4.0 0.55 0.11 0.44 0.274 0.845 | 1.129 | 0.987 0.270
9 4.5 0.54 0.11 0.43 0.267 0.947 | 1.214 | 1.081 0.288
10 5.0 0.52 0.10 0.42 0.265 0.955 | 1.255 | 1.105 0.293
11 5.5 0.55 0.11 0.44 0.274 0.925 | 1.381 | 1.153 0.316
12 6.0 0.60 0.12 0.48 0.302 1.029 | 1.445 | 1.237 0.374
13 6.5 0.73 0.15 0.58 0.362 1.266 | 1.547 | 1.407 0.509
14 7.0 0.83 0.17 0.67 0.412 1.267 | 1.636 | 1.452 0.598
15 7.5 0.87 0.17 0.69 0.434 1.296 | 1.744 | 1.520 0.660
16 8.0 0.92 0.18 0.74 0.461 1.357 | 1.784 | 1.571 0.724
17 8.5 0.97 0.19 0.78 0.484 1.487 | 1.845 | 1.666 0.806
18 9.0 1.01 0.20 0.80 0.496 1.474 | 1.904 | 1.689 0.838
19 9.5 0.91 0.18 0.73 0.460 1.347 | 1.652 | 1.500 0.690
20 10.0 0.90 0.18 0.72 0.447 1.218 | 1.579 | 1.398 0.625
21 10.5 0.821 | 0.16 0.66 0.375 0.989 | 1.420 | 1.205 0.452
Fecha| 12/01/2023 Qt 8.90 m3/s At 7.391 m2

hr. 8:00a. m. PM 11.497 m RH | 0.643 m

Tabla 132. Aforo en la seccion N°2 — Bloque N°5- Epoca de lluvias

SECCION 2
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8v |V(m/s)| Q(m3/s)
1 0.5 0.39 0.08 0.31 0.174 0.397 | 0.512 | 0.455 0.079
2 1.0 0.59 0.12 0.48 0.291 0.770 | 0.977 | 0.873 0.254
3 1.5 0.63 0.13 0.50 0.316 0.710 | 1.216 | 0.963 0.304
4 2.0 0.72 0.14 0.57 0.357 1.056 | 1.540 | 1.298 0.463
5 2.5 0.79 0.16 0.63 0.389 1.558 | 1.956 | 1.757 0.683
6 3.0 0.79 0.16 0.63 0.399 1.436 | 1.922 | 1.679 0.670
7 3.5 0.84 0.17 0.67 0.417 1.335 | 1.823 | 1.579 0.658
8 4.0 0.85 0.17 0.68 0.422 1.507 | 1.885 | 1.696 0.716
9 4.5 0.81 0.16 0.65 0.406 1.286 | 1.766 | 1.526 0.619
10 5.0 0.75 0.15 0.60 0.377 1.411 | 1.708 | 1.560 0.588
11 5.5 0.69 0.14 0.55 0.348 1.213 | 1.666 | 1.439 0.501
12 6.0 0.69 0.14 0.55 0.347 1.108 | 1.607 | 1.358 0.471
13 6.5 0.72 0.14 0.58 0.356 1.152 | 1.525 | 1.338 0.476
14 7.0 0.67 0.13 0.54 0.338 1.116 | 1.470 | 1.293 0.437
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15 7.5 064 | 0.13 | 0.2 0.321 |1.018|1.423| 1.220 | 0.392
16 8.0 0.59 0.12 | 0.47 0.298 |0.923|1.374 | 1.148 | 0.342
17 8.5 0.61 0.12 | 0.49 0.304 | 0.940 | 1.255 | 1.098 | 0.334
18 9.0 0.59 0.12 | 0.47 0.293 | 0.770 | 1.058 | 0.914 | 0.268
19 9.5 0.55 0.11 | 0.44 0.271 | 0.741|0.948 | 0.844 | 0.229
20 10.0 0.46 | 0.09 | 0.36 0.225 | 0.412 | 0.477 | 0.444 | 0.100
21 10.5 0.261 |0.0522|0.2088 | 0.119 | 0.245|0.398 | 0.322 | 0.038
Fecha | 12/01/2023 Qt 8.62 m3/s | At | 6.768 m2
hr. | 10:00 a. m. PM 10.981 m RH | 0.616 m
Tabla 133. Aforo en la seccion N°3 — Bloque N°5- Epoca de lluvias
SECCION 3
N° | Distancia(m)| H(m) |0.2xH | 0.8xH | AP(m2) | 0.2v | 0.8v |V(m/s)| Q(m3/s)
1 0.5 036 | 0.07 | 0.29 0.163 | 0.305|0.425| 0.365 | 0.059
2 1.0 052 | 0.10 | 0.42 0.261 | 0.417 | 0.533 | 0.475 | 0.124
3 1.5 064 | 0.13 | 051 0.319 | 0.572|0.822 | 0.697 | 0.222
4 2.0 0.74 | 0.15 | 0.59 0.368 | 0.605|0.936 | 0.771 | 0.284
5 2.5 081 | 0.16 | 0.65 0.403 | 0.990 | 1.344 | 1.167 | 0.470
6 3.0 0.84 | 0.17 | 0.67 0.422 |1.123|1.451| 1.287 | 0.543
7 3.5 0.89 | 0.18 | 0.71 0.444 |1.140|1.522 | 1.331 | 0.591
8 4.0 090 | 0.18 | 0.72 0.450 | 0.967 | 1.471| 1.219 | 0.549
9 4.5 092 | 0.18 | 0.74 0.460 | 1.178|1.567 | 1.373 | 0.631
10 5.0 093 | 0.19 | 0.75 0.469 | 0.988 | 1.489 | 1.239 | 0.581
11 5.5 098 | 0.20 | 0.78 0.484 | 0.906 | 1.478 | 1.192 | 0.577
12 6.0 094 | 0.19 | 0.75 0.472 |1.067 | 1.555| 1.311 | 0.619
13 6.5 098 | 0.20 | 0.78 0.484 | 0.967 | 1.487 | 1.227 | 0.594
14 7.0 094 | 0.19 | 0.75 0.471 | 0.878 | 1.207 | 1.043 | 0.491
15 7.5 094 | 0.19 | 0.75 0.468 | 0.877 | 1.164 | 1.021 | 0.478
16 8.0 092 | 0.18 | 0.73 0.453 |0.903 |1.325| 1.114 | 0.505
17 8.5 0.82 | 0.16 | 0.66 0.414 |0.873|1.170 | 1.022 | 0.423
18 9.0 0.80 | 0.16 | 0.64 0.399 |0.522|0.929 | 0.725 | 0.289
19 9.5 0.74 | 0.15 | 0.59 0.369 | 0.486|0.713 | 0.599 | 0.221
20 10.0 0.69 | 0.14 | 0.55 0.345 | 0.512 | 0.842 | 0.677 | 0.234
21 10.5 0.67 | 0.13 | 0.54 0.332 | 0.406 | 0.532 | 0.469 | 0.156
22 11.0 059 | 0.12 | 0.47 0.242 |0.372|0.520 | 0.446 | 0.108
Fecha| 12/01/2023 Qt 8.75 m3/s | At | 8.692 m2
hr. 11:10a. m. PM 11.7 m RH 0.743 m
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Tabla 134. Aforo en la seccion N°4 — Blogue N°5- Epoca de lluvias

SECCION 4
N° | Distancia(m)| H(m) | 0.2xH [0.8xH| AP(m2) | 0.2v | 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.40 | 0.08 | 0.32| 0.190 |0.414 |0.462 | 0.438 0.083
2 1.0 0.60 | 0.12 | 0.48 | 0.292 |0.674 | 0.754 | 0.714 0.208
3 1.5 0.63| 0.13 | 0.51 | 0.319 |0.667 | 0.826 | 0.747 0.238
4 2.0 0.71| 0.14 | 0.56 | 0.349 |0.596 | 0.980 | 0.788 0.275
5 2.5 0.72| 0.14 | 058 | 0.361 |0.804 |1.224 | 1.014 0.366
6 3.0 0.75| 0.15 | 0.60 | 0.371 |0.899 | 1.217 | 1.058 0.393
7 3.5 0.73| 0.15 | 0.58 | 0.365 |0.945|1.410| 1.178 0.430
8 4.0 0.72| 0.14 | 0.58 | 0.360 |0.906 | 1.570 | 1.238 0.446
9 4.5 0.72| 0.14 | 0.58 | 0.354 |1.386 |1.812 | 1.599 0.566
10 5.0 0.63| 0.13 | 0.50 | 0.320 | 1.465 | 1.933 | 1.699 0.544
11 5.5 0.64| 0.13 | 0.51 | 0319 |1.423|1.825| 1.624 0.518
12 6.0 0.66 | 0.13 | 0.53 | 0.328 |1.168 | 1.544 | 1.356 0.445
13 6.5 0.66 | 0.13 | 0.53 | 0.328 |0.988 | 1.467 | 1.227 0.403
14 7.0 0.63| 0.13 | 050 | 0.316 |0.944 |1.377 | 1.160 0.367
15 7.5 0.64| 0.13 | 051 | 0316 |0.908 | 1.470 | 1.189 0.376
16 8.0 0.62 | 0.12 | 0.49 | 0313 |0.989 |1.539 | 1.264 0.396
17 8.5 0.67| 0.13 | 0.54 | 0.338 |1.374|1.744 | 1.559 0.527
18 9.0 0.76 | 0.15 | 0.60 | 0.369 | 1.368 | 1.804 | 1.586 0.585
19 9.5 0.71| 0.14 | 0.56 | 0.356 | 1.245 |1.644 | 1.444 0.514
20 10.0 0.71| 0.14 | 0.57 | 0357 |1.013 |1.395 | 1.204 0.430
21 10.5 0.75| 0.15 | 0.60 | 0.368 |0.990 | 1.211 | 1.101 0.405
22 11.0 0.68| 0.14 | 0.54 | 0.286 |0.670 | 0.844 | 0.757 0.216
Fecha | 12/01/2023 Qt 873 | m3/s| At | 7.275 m2
hr. | 12:25p. m. PM | 11.835 | m RH | 0.615 m
Tabla 135. Aforo en la seccion N°5 — Blogue N°5- Epoca de lluvias
SECCION 5

N° | Distancia(m) |H(m)| 0.2xH |0.8xH|AP(m2)| 0.2v | 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.32| 0.06 | 0.26 | 0.161 | 0.394 | 0.540 | 0.467 0.075
2 1.0 0.55| 0.11 | 0.44 | 0.272 | 0.647 | 0.844 | 0.746 0.203
3 1.5 0.62| 0.12 | 0.50 | 0.306 | 0.634 | 0.987 | 0.811 0.248
4 2.0 0.63| 0.13 | 0.51 | 0.319 | 0.797 | 1.155 | 0.976 0.311
5 2.5 0.69| 0.14 | 0.55 | 0.342 | 0.796 | 1.280 | 1.038 0.355
6 3.0 0.70| 0.14 | 0.56 | 0.353 | 0.896 | 1.144 | 1.020 0.360
7 3.5 0.76 | 0.15 | 0.61 | 0.376 | 0.940 | 1.366 | 1.153 0.434
8 4.0 0.77| 0.15 | 0.61 | 0.381 | 1.013 | 1.374 | 1.193 0.455
9 4.5 0.75| 0.15 | 0.60 | 0.375 | 1.168 | 1.496 | 1.332 0.500
10 5.0 0.76 | 0.15 | 0.61 | 0.378 | 1.305 | 1.785 | 1.545 0.584
11 5.5 0.74| 0.15 | 0.59 | 0.374 | 1.387 | 1.867 | 1.627 0.608
12 6.0 0.77| 0.15 | 0.62 | 0.384 | 1.468 | 1.801 | 1.635 0.628
13 6.5 0.78| 0.16 | 0.62 | 0.386 | 1.398 | 1.750 | 1.574 0.608
14 7.0 0.75| 0.15 | 0.60 | 0.376 | 1.268 | 1.597 | 1.433 0.539
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15 7.5 0.77| 0.15 | 0.62 | 0.384 | 1.285 | 1.674 | 1.480 0.568
16 8.0 0.79| 0.16 | 0.63 | 0.391 | 1.234 | 1.514 | 1.374 0.537
17 8.5 0.76 | 0.15 | 0.61 | 0.381 | 1.088 | 1.494 | 1.291 0.492
18 9.0 0.75| 0.15 | 0.60 | 0.373 | 0.942 | 1.378 | 1.160 0.433
19 9.5 0.70| 0.14 | 0.56 | 0.353 | 0.899 | 1.294 | 1.097 0.387
20 10.0 0.70| 0.14 | 0.56 | 0.345 | 0.664 | 0.964 | 0.814 0.281
21 10.5 0.44| 0.09 | 0.35| 0.206 | 0.367 | 0.797 | 0.582 0.120
Fecha | 12/01/2023 Qt | 8724 | m3/s | At | 7.216 m2
hr. 2:15p. m. PM [11.134| m RH | 0.648 m
Tabla 136. Aforo en la seccion N°6 — Blogue N°5- Epoca de lluvias
SECCION 6
N° | Distancia(m) | H{m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v | 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.500 0.49 | 0.10 | 0.57 | 0.215 |0.529| 0.650 | 0.589 0.127
2 1.000 0.66 | 0.13 | 0.97 | 0.322 |0.754| 1.026 | 0.890 0.287
3 1.500 0.67 | 0.13 | 1.20 | 0.341 |0.941| 1.350 | 1.146 0.391
4 2.000 0.75 | 0.15 | 1.24 | 0.370 |0.986| 1.460 | 1.223 0.453
5 2.500 0.76 | 0.15 | 1.35 | 0.379 |1.068| 1.531 | 1.300 0.493
6 3.000 0.77 | 0.15 | 1.50 | 0.380 [1.214| 1.650 | 1.432 0.544
7 3.500 0.71 | 0.14 | 1.41 | 0.360 [0.994| 1.580 | 1.287 0.463
8 4.000 0.70 | 0.14 | 1.46 | 0.350 [1.354| 1.621 | 1.488 0.521
9 4.500 0.67 | 0.13 | 1.40 | 0.335 [1.377| 1.756 | 1.567 0.525
10 4.500 0.66 | 0.13 | 1.44 | 0.328 [1.395| 1.873 | 1.634 0.536
11 4.500 0.64 | 0.13 | 1.42 | 0.326 |1.426| 1.882 | 1.654 0.539
12 4.500 0.70 | 0.14 | 1.35 | 0.342 |1.467| 1.872 | 1.669 0.571
13 4.500 0.65| 0.13 | 1.34 | 0.328 |1.368| 1.776 | 1.572 0.516
14 4.500 0.64 | 0.13 | 1.51 | 0.320 |1.316| 1.786 | 1.551 0.496
15 4.500 0.61 | 0.12 | 1.40 | 0.306 |1.240| 1.758 | 1.499 0.459
16 4.500 0.60 | 0.12 | 1.35 | 0.299 |1.415| 1.741 | 1.578 0.472
17 4.500 056 | 0.11 | 1.13 | 0.281 |1.077| 1.428 | 1.253 0.352
18 4.500 0.50 | 0.10 | 1.02 | 0.253 [1.024| 1.540 | 1.282 0.324
19 4.500 0.49 | 0.10 | 0.89 | 0.244 [0.865| 1.177 | 1.021 0.249
20 4.500 0.46 | 0.09 | 0.79 | 0.228 [0.680| 0.970 | 0.825 0.188
21 4.500 0.38 | 0.08 | 0.59 | 0.189 [0.577| 0.869 | 0.723 0.137
22 4.500 0.232| 0.05 | 0.19 | 0.107 |0.452| 0.723 | 0.588 0.063
Fecha| 12/01/2023 Qt | 8.703 | m3/s| At 6.603 m2
hr. 3:10 p. m. PM | 11501 | m RH 0.574 m
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Tabla 137. Aforo en la seccion N°7 — Blogue N°5- Epoca de lluvias

SECCION 7
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v | 0.8 v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.58 | 0.12 | 0.66 | 0.245 |0.714| 0.903 | 0.809 0.198
2 1.0 0.68 | 0.14 | 0.86 | 0.335 |0.727]1.093 | 0.910 0.305
3 1.5 0.71| 0.14 | 0.95 | 0.354 |0.837|1.182| 1.009 0.357
4 2.0 0.73 | 0.15 | 1.01 | 0.362 |0.977|1.346 | 1.161 0.420
5 2.5 0.72 | 0.14 | 1.08 | 0.359 |1.104|1.439| 1.271 0.456
6 3.0 0.72 | 0.14 | 1.31 | 0.364 |1.087|1.563 | 1.325 0.482
7 3.5 0.77 | 0.15 | 1.26 | 0.378 |1.165| 1.607 | 1.386 0.524
8 4.0 0.70 | 0.14 | 1.47 | 0.354 |1.237|1.706 | 1.471 0.521
9 4.5 0.67 | 0.13 | 1.42 | 0.341 |[1.309|1.806 | 1.557 0.531
10 5.0 0.71| 0.14 | 1.61 | 0.348 |1.418|1.853 | 1.635 0.569
11 5.5 0.65| 0.13 | 1.51 | 0.335 |1.417|1.846| 1.631 0.546
12 6.0 0.76 | 0.15 | 1.55 | 0.375 |1.430|1.976 | 1.703 0.638
13 6.5 0.77 | 0.15 | 1.53 | 0.379 |1.386|1.879 | 1.632 0.619
14 7.0 0.70 | 0.14 | 1.40 | 0.356 |1.313|1.739 | 1.526 0.543
15 7.5 0.75| 0.15 | 1.37 | 0.367 |1.158| 1.659 | 1.408 0.517
16 8.0 0.64 | 0.13 | 1.35 | 0.322 |1.014|1.574 | 1.294 0.417
17 8.5 0.58 | 0.12 | 1.33 | 0.289 |1.126|1.493 | 1.309 0.378
18 9.0 0.54 | 0.11 | 1.14 | 0.263 |1.094 | 1.467 | 1.280 0.337
19 9.5 0.40 | 0.08 | 1.10 | 0.203 |0.898|1.285 | 1.091 0.222
20 10.0 0.30 | 0.06 | 0.70 | 0.140 |0.686|0.996 | 0.841 0.118
Fecha| 12/01/2023 Qt 8.698 | m3/s| At 6.469 m2
hr. 4:25 p. m. PM 10.68 m RH 0.606 m
Tabla 138. Aforo en la seccion N°8 — Blogque N°5- Epoca de lluvias
SECCION 8
N° | Distancia(m) | H(m) | 0.2xH | 0.8xH | AP(m2)| 0.2v | 0.8v |V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.175 | 0.960 | 1.188 | 1.074 0.188
2 1.0 0.46 | 0.09 | 0.36 | 0.225 | 0.983 | 1.366 | 1.175 0.264
3 1.5 0.45 | 0.09 | 0.36 | 0.225 | 0.917 | 1.453 | 1.185 0.267
4 2.0 0.43 | 0.09 | 0.34 | 0.216 | 0.990 | 1.509 | 1.250 0.270
5 2.5 0.41 | 0.08 | 0.33 | 0.205 | 0.877 | 1.200 | 1.039 0.213
6 3.0 0.39 | 0.08 | 0.31 | 0.194 | 0.890 | 1.105 | 0.998 0.194
7 3.5 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.189 | 0.868 | 1.047 | 0.957 0.181
8 4.0 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.188 | 0.914 | 1.292 | 1.103 0.207
9 4.5 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.190 | 0.897 | 1.210 | 1.054 0.200
10 5.0 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.197 | 0.950 | 1.382 | 1.166 0.230
11 5.5 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.190 | 0.964 | 1.433 | 1.198 0.228
12 6.0 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.188 | 0.888 | 1.369 | 1.129 0.212
13 6.5 0.38 | 0.08 | 0.30 | 0.189 | 0.966 | 1.392 | 1.179 0.223
14 7.0 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.196 | 0.949 | 1.419 | 1.184 0.232
15 7.5 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.198 | 0.899 | 1.302 | 1.101 0.218
16 8.0 0.40 | 0.08 | 0.32 | 0.201 | 0.910 | 1.427 | 1.169 0.235
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17 8.5 0.44 | 0.09 | 0.35 | 0.218 | 1.096 | 1.462 | 1.279 0.279
18 9.0 0.47 | 0.09 | 0.38 | 0.231 | 1.116 | 1.488 | 1.302 0.301
19 9.5 0.45| 0.09 | 0.36 | 0.228 | 1.007 | 1.436 | 1.222 0.279
20 10.0 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.248 | 1.118 | 1.592 | 1.355 0.336
21 10.5 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.272 | 1.188 | 1.675 | 1.432 0.389
22 11.0 0.58 | 0.12 | 0.46 | 0.284 | 1.234 | 1.680 | 1.457 0.414
23 11.5 0.55| 0.11 | 0.44 | 0.278 | 1.310 | 1.659 | 1.485 0.413
24 12.0 0.57 | 0.11 | 0.45 | 0.281 | 1.266 | 1.659 | 1.462 0.411
25 12.5 0.56 | 0.11 | 0.45 | 0.28 | 1.177 | 1.569 | 1.373 0.384
26 13.0 0.56 | 0.11 | 045 | 0.28 | 1.171 | 1.632 | 1.401 0.392
27 13.5 0.54 | 0.11 | 0.43 | 0.269 | 1.233 | 1.689 | 1.461 0.393
28 14.0 0.52 | 0.10 | 0.41 | 0.257 | 1.313 | 1.615 | 1.464 0.376
29 14.5 0.49 | 0.10 | 0.39 | 0.245 | 1.305 | 1.612 | 1.459 0.357
30 15.0 0.49 | 0.10 | 0.39 | 0.241 | 1.234 | 1.542 | 1.388 0.335
31 15.5 0.42 | 0.08 | 0.33 | 0.176 | 0.999 | 1.388 | 1.193 0.210
Fecha | 12/01/2023 Qt 8.830 | m3/s At 6.954 m?2
hr. 5:20 p. m. PM | 16.028 m RH | 0.434 m
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ANEXO N°5: COEFICIENTES DE RUGOSIDAD

Tabla 139. Resultados de la ecuacién de Manning — Periodo de estiaje

Fecha: 17/07/2022 S Rh(m) Q(ma3/s) A(m2) n
Seccion 1 0.016 0.151 0.134 0.358 0.095
Seccion 2 0.008 0.150 0.151 0.536 0.091
Seccion 3 0.006 0.166 0.221 1.031 0.111
Seccidn 4 0.004 0.156 0.266 1.433 0.097
Seccion 5 0.006 0.160 0.298 1.237 0.091
Seccion 6 0.008 0.155 0.278 1.031 0.096
Seccion 7 0.005 0.152 0.254 1.019 0.079
Seccion 8 0.006 0.151 0.318 1.079 0.073

Fecha: 25/07/2022 S Rh(m) Q(ma3/s) A(m2) n
Seccidn 1 0.016 0.208 0.298 0.578 0.085
Seccion 2 0.008 0.227 0.576 1.374 0.081
Seccion 3 0.006 0.226 0.563 1.636 0.085
Seccion 4 0.004 0.173 0.463 1.761 0.076
Seccidn 5 0.006 0.180 0.490 1.568 0.082
Seccidn 6 0.008 0.162 0.483 1.313 0.073
Seccion 7 0.005 0.191 0.545 1.768 0.075
Seccion 8 0.006 0.163 0.528 1.407 0.063

Fecha: 13/08/2022 S Rh(m) Q(ma3/s) A(m2) n
Seccidn 1 0.016 0.263 0.704 1.134 0.083
Seccidn 2 0.008 0.187 0.731 1.415 0.057
Seccion 3 0.006 0.233 0.778 2.124 0.082
Seccion 4 0.004 0.213 0.780 2.175 0.064
Seccidn 5 0.006 0.217 0.815 1.982 0.070
Seccidn 6 0.008 0.188 0.753 1.623 0.064
Seccidn 7 0.005 0.214 0.752 2.079 0.069
Seccion 8 0.006 0.166 0.741 1.676 0.054

Fecha: 21/09/2022 S Rh(m) Q(m3/s) A(m2) n
Seccidn 1 0.016 0.324 1.047 1.480 0.083
Seccion 2 0.008 0.183 0.894 1.670 0.055
Seccidn 3 0.006 0.281 1.153 2.727 0.080
Seccidn 4 0.004 0.233 0.933 2.402 0.063
Seccion 5 0.006 0.239 1.026 2.180 0.066
Seccion 6 0.008 0.213 0.997 1.958 0.063
Seccidn 7 0.005 0.245 1.005 2.471 0.067
Seccidn 8 0.006 0.170 1.199 2.648 0.053

Fecha: 30/09/2022 S Rh(m) Q(m3/s) A(m2) n
Seccidn 1 0.016 0.398 1.827 2.419 0.084
Seccidn 2 0.008 0.239 1.519 2.419 0.056
Seccidn 3 0.006 0.357 1.694 3.462 0.081
Seccion 4 0.004 0.298 1.515 3.145 0.060
Seccidn 5 0.006 0.312 1.733 3.002 0.064
Seccidn 6 0.008 0.255 1.548 2.735 0.064
Seccidn 7 0.005 0.294 1.375 2.977 0.066
Seccidn 8 0.006 0.188 1.404 2.955 0.054
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Tabla 140. Resultados de la ecuacion de Manning — Periodo de lluvias

Fecha: 25/10/2022 S Rh(m) Q(m3/s) A(m2) n
Seccion 1 0.016 0.427 4.049 4.604 0.080
Seccion 2 0.008 0.431 4.027 4.427 0.057
Seccion 3 0.006 0.587 4.199 6.728 0.088
Seccion 4 0.004 0.430 4.108 4.923 0.042
Seccion 5 0.006 0.467 4.100 5.007 0.055
Seccion 6 0.008 0.411 4.101 4.441 0.054
Seccién 7 0.005 0.410 4.033 4.311 0.041
Seccién 8 0.006 0.297 4.163 4.699 0.038

Fecha: 29/10/2022 S Rh(m) Q(ma3/s) A(m2) n
Seccion 1 0.016 0.465 4.796 5.029 0.079
Seccion 2 0.008 0.466 4.870 4.807 0.054
Seccion 3 0.006 0.620 5.160 7.120 0.079
Seccion 4 0.004 0.469 5.148 5.445 0.041
Seccion 5 0.006 0.501 5.099 5.419 0.054
Seccion 6 0.008 0.464 5.082 5.071 0.054
Seccion 7 0.005 0.462 5.073 4.893 0.040
Seccion 8 0.006 0.321 5.084 5.084 0.037

Fecha: 26/12/2022 S Rh(m) Q(m3/s) A(m2) n
Seccion 1 0.016 0.541 6.663 6.225 0.078
Seccion 2 0.008 0.528 6.415 5777 0.053
Seccion 3 0.006 0.686 6.599 8.025 0.074
Seccion 4 0.004 0.535 6.586 6.276 0.041
Seccion 5 0.006 0.572 6.585 6.280 0.053
Seccion 6 0.008 0.524 6.348 5.733 0.053
Seccion 7 0.005 0.532 6.338 5.632 0.040
Seccion 8 0.006 0.367 6.469 5.847 0.036

Fecha: 02/01/2023 S Rh(m) Q(m3/s) A(m2) n
Seccion 1 0.016 0.522 6.261 6.002 0.078
Seccion 2 0.008 0.519 6.286 5.694 0.053
Seccion 3 0.006 0.667 6.312 7.800 0.074
Seccion 4 0.004 0.522 6.295 6.120 0.041
Seccion 5 0.006 0.565 6.211 6.158 0.054
Seccion 6 0.008 0.504 6.024 5.515 0.052
Seccion 7 0.005 0.506 6.015 5.360 0.039
Seccion 8 0.006 0.354 6.061 5.621 0.036

Fecha: 12/01/2023 S Rh(m) Q(m3/s) A(m2) n
Seccién 1 0.016 0.643 8.898 6.768 0.077
Seccién 2 0.008 0.616 8.624 6.768 0.052
Seccion 3 0.006 0.743 8.748 8.692 0.064
Seccion 4 0.004 0.615 8.730 7.275 0.039
Seccion 5 0.006 0.648 8.724 7.216 0.050
Seccion 6 0.008 0.574 8.703 6.603 0.047
Seccién 7 0.005 0.606 8.698 6.469 0.037
Seccion 8 0.006 0.434 8.830 6.954 0.035
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Tabla 141. Resultados de la ecuacion de Limerinos — Periodo de estiaje

Fecha: 17/07/2022 Rh(m) D84(m) n
Seccion 1 0.151 0.188 0.085
Seccidn 2 0.150 0.139 0.067
Seccidn 3 0.166 0.168 0.073
Seccion 4 0.156 0.180 0.080
Seccion 5 0.160 0.138 0.064
Seccidn 6 0.155 0.125 0.061
Seccidn 7 0.152 0.153 0.072
Seccién 8 0.151 0.098 0.054

Fecha: 25/07/2022 Rh(m) D84(m) n
Seccién 1 0.208 0.188 0.070
Seccién 2 0.227 0.139 0.056
Seccién 3 0.226 0.168 0.062
Seccién 4 0.173 0.180 0.075
Seccién 5 0.180 0.138 0.061
Seccién 6 0.162 0.125 0.060
Seccién 7 0.191 0.153 0.063
Seccién 8 0.163 0.098 0.052

Fecha: 13/08/2022 Rh(m) D84(m) n
Seccién 1 0.263 0.188 0.062
Seccién 2 0.187 0.139 0.060
Seccién 3 0.233 0.168 0.061
Seccién 4 0.213 0.180 0.067
Seccién 5 0.217 0.138 0.056
Seccién 6 0.188 0.125 0.056
Seccién 7 0.214 0.153 0.060
Seccién 8 0.166 0.098 0.052

Fecha: 21/09/2022 Rh(m) D84(m) n
Seccién 1 0.324 0.188 0.057
Seccién 2 0.183 0.139 0.061
Seccién 3 0.281 0.168 0.057
Seccién 4 0.233 0.180 0.064
Seccién 5 0.239 0.138 0.054
Seccién 6 0.213 0.125 0.054
Seccién 7 0.245 0.153 0.057
Seccién 8 0.170 0.098 0.051

Fecha: 30/09/2022 Rh(m) D84(m) n
Seccién 1 0.398 0.188 0.054
Seccién 2 0.239 0.139 0.055
Seccién 3 0.357 0.168 0.052
Seccién 4 0.298 0.180 0.058
Seccién 5 0.312 0.138 0.050
Seccién 6 0.255 0.125 0.051
Seccién 7 0.294 0.153 0.053
Seccién 8 0.188 0.098 0.050

150



Tabla 142. Resultados de la ecuacién de Limerinos — Periodo de lluvias

Fecha: 25/10/2022 Rh(m) D84(m) n
Seccion 1 0.427 0.188 0.052
Seccion 2 0.431 0.139 0.046
Seccion 3 0.587 0.168 0.046
Seccion 4 0.430 0.180 0.051
Seccion 5 0.467 0.138 0.045
Seccion 6 0.411 0.125 0.044
Seccion 7 0.410 0.153 0.048
Seccion 8 0.297 0.098 0.043

Fecha: 29/10/2022 Rh(m) D84(m) n
Seccion 1 0.465 0.188 0.051
Seccion 2 0.466 0.139 0.045
Seccién 3 0.620 0.168 0.045
Seccién 4 0.469 0.180 0.050
Seccion 5 0.501 0.138 0.044
Seccion 6 0.464 0.125 0.043
Seccion 7 0.462 0.153 0.047
Seccion 8 0.321 0.098 0.043

Fecha: 26/12/2022 Rh(m) D84(m) n
Seccion 1 0.541 0.188 0.049
Seccién 2 0.528 0.139 0.044
Seccién 3 0.686 0.168 0.045
Seccién 4 0.535 0.180 0.048
Seccién 5 0.572 0.138 0.043
Seccion 6 0.524 0.125 0.042
Seccion 7 0.532 0.153 0.045
Seccion 8 0.367 0.098 0.041

Fecha: 02/01/2023 Rh(m) D84(m) n
Seccion 1 0.522 0.188 0.050
Seccion 2 0.519 0.139 0.044
Seccion 3 0.667 0.168 0.045
Seccion 4 0.522 0.180 0.049
Seccion 5 0.565 0.138 0.043
Seccién 6 0.504 0.125 0.042
Seccion 7 0.506 0.153 0.046
Seccion 8 0.354 0.098 0.042

Fecha: 12/01/2023 Rh(m) D84(m) n
Seccion 1 0.643 0.188 0.047
Seccion 2 0.616 0.139 0.042
Seccion 3 0.743 0.168 0.044
Seccion 4 0.615 0.180 0.047
Seccion 5 0.648 0.138 0.042
Seccion 6 0.574 0.125 0.041
Seccion 7 0.606 0.153 0.044
Seccion 8 0.434 0.098 0.040
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Tabla 143. Resultados de la ecuacion de Griffiths — Periodo de estiaje

Fecha: 17/07/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccién 1 0.151 0.119 0.086
Seccidn 2 0.150 0.094 0.071
Seccién 3 0.166 0.117 0.079
Seccién 4 0.156 0.110 0.078
Seccién 5 0.160 0.091 0.067
Seccién 6 0.155 0.079 0.062
Seccién 7 0.152 0.091 0.068
Seccién 8 0.151 0.062 0.054

Fecha: 25/07/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccién 1 0.208 0.119 0.070
Seccién 2 0.227 0.094 0.058
Seccién 3 0.226 0.117 0.067
Seccién 4 0.173 0.110 0.073
Seccién 5 0.180 0.091 0.063
Seccién 6 0.162 0.079 0.061
Seccién 7 0.191 0.091 0.061
Seccidn 8 0.163 0.062 0.052

Fecha: 13/08/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccidn 1 0.263 0.119 0.063
Seccidn 2 0.187 0.094 0.063
Seccidn 3 0.233 0.117 0.066
Seccidn 4 0.213 0.110 0.066
Seccidn 5 0.217 0.091 0.058
Seccidn 6 0.188 0.079 0.057
Seccidn 7 0.214 0.091 0.058
Seccidn 8 0.166 0.062 0.052

Fecha: 21/09/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccién 1 0.324 0.119 0.058
Seccién 2 0.183 0.094 0.064
Seccién 3 0.281 0.117 0.060
Seccién 4 0.233 0.110 0.063
Seccién 5 0.239 0.091 0.056
Seccién 6 0.213 0.079 0.054
Seccién 7 0.245 0.091 0.055
Seccién 8 0.170 0.062 0.052

Fecha: 30/09/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccién 1 0.398 0.119 0.054
Seccién 2 0.239 0.094 0.057
Seccién 3 0.357 0.117 0.055
Seccién 4 0.298 0.110 0.057
Seccién 5 0.312 0.091 0.051
Seccién 6 0.255 0.079 0.051
Seccién 7 0.294 0.091 0.052
Seccién 8 0.188 0.062 0.050
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Tabla 144. Resultados de la ecuacién de Griffiths — Periodo de lluvias

Fecha: 25/10/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccion 1 0.427 0.119 0.053
Seccion 2 0.431 0.094 0.047
Seccion 3 0.587 0.117 0.048
Seccion 4 0.430 0.110 0.051
Seccion 5 0.467 0.091 0.046
Seccion 6 0.411 0.079 0.045
Seccion 7 0.410 0.091 0.047
Seccion 8 0.297 0.062 0.044

Fecha: 29/10/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccion 1 0.465 0.119 0.052
Seccion 2 0.466 0.094 0.047
Seccién 3 0.620 0.117 0.048
Seccién 4 0.469 0.110 0.050
Seccion 5 0.501 0.091 0.045
Seccion 6 0.464 0.079 0.044
Seccion 7 0.462 0.091 0.046
Seccion 8 0.321 0.062 0.043

Fecha: 26/12/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccion 1 0.541 0.119 0.050
Seccién 2 0.528 0.094 0.045
Seccién 3 0.686 0.117 0.047
Seccién 4 0.535 0.110 0.048
Seccién 5 0.572 0.091 0.044
Seccion 6 0.524 0.079 0.042
Seccion 7 0.532 0.091 0.045
Seccion 8 0.367 0.062 0.042

Fecha: 02/01/2023 Rh(m) D50(m) n
Seccion 1 0.522 0.119 0.050
Seccion 2 0.519 0.094 0.045
Seccion 3 0.667 0.117 0.047
Seccion 4 0.522 0.110 0.048
Seccion 5 0.565 0.091 0.044
Seccién 6 0.504 0.079 0.043
Seccion 7 0.506 0.091 0.045
Seccion 8 0.354 0.062 0.042

Fecha: 12/01/2023 Rh(m) D50(m) n
Seccion 1 0.643 0.119 0.048
Seccion 2 0.616 0.094 0.044
Seccion 3 0.743 0.117 0.046
Seccion 4 0.615 0.110 0.047
Seccion 5 0.648 0.091 0.043
Seccion 6 0.574 0.079 0.042
Seccion 7 0.606 0.091 0.043
Seccion 8 0.434 0.062 0.040
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Tabla 145. Resultados de la ecuacion de Phillip e Ingersoll — Periodo de estiaje

Fecha: 17/07/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccion 1 0.151 0.119 0.049
Seccidn 2 0.150 0.094 0.043
Seccidn 3 0.166 0.117 0.047
Seccion 4 0.156 0.110 0.046
Seccion 5 0.160 0.091 0.041
Seccidn 6 0.155 0.079 0.039
Seccidn 7 0.152 0.091 0.042
Seccién 8 0.151 0.062 0.035

Fecha: 25/07/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccion 1 0.208 0.119 0.044
Seccién 2 0.227 0.094 0.038
Seccién 3 0.226 0.117 0.042
Seccién 4 0.173 0.110 0.044
Seccién 5 0.180 0.091 0.040
Seccién 6 0.162 0.079 0.039
Seccién 7 0.191 0.091 0.039
Seccién 8 0.163 0.062 0.035

Fecha: 13/08/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccién 1 0.263 0.119 0.041
Seccién 2 0.187 0.094 0.040
Seccién 3 0.233 0.117 0.042
Seccién 4 0.213 0.110 0.042
Seccién 5 0.217 0.091 0.038
Seccién 6 0.188 0.079 0.037
Seccién 7 0.214 0.091 0.038
Seccién 8 0.166 0.062 0.035

Fecha: 21/09/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccién 1 0.324 0.119 0.039
Seccién 2 0.183 0.094 0.040
Seccién 3 0.281 0.117 0.040
Seccion 4 0.233 0.110 0.040
Seccién 5 0.239 0.091 0.037
Seccién 6 0.213 0.079 0.036
Seccién 7 0.245 0.091 0.037
Seccién 8 0.170 0.062 0.034

Fecha: 30/09/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccién 1 0.398 0.119 0.037
Seccién 2 0.239 0.094 0.038
Seccién 3 0.357 0.117 0.037
Seccién 4 0.298 0.110 0.038
Seccién 5 0.312 0.091 0.035
Seccién 6 0.255 0.079 0.035
Seccién 7 0.294 0.091 0.035
Seccién 8 0.188 0.062 0.034
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Tabla 146. Resultados de la ecuacion de Phillip e Ingersoll — Periodo de lluvias

Fecha: 25/10/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccion 1 0.427 0.119 0.036
Seccion 2 0.431 0.094 0.033
Seccion 3 0.587 0.117 0.034
Seccion 4 0.430 0.110 0.035
Seccion 5 0.467 0.091 0.033
Seccion 6 0.411 0.079 0.032
Seccion 7 0.410 0.091 0.033
Seccion 8 0.297 0.062 0.031

Fecha: 29/10/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccion 1 0.465 0.119 0.036
Seccion 2 0.466 0.094 0.033
Seccion 3 0.620 0.117 0.034
Seccion 4 0.469 0.110 0.035
Seccion 5 0.501 0.091 0.032
Seccién 6 0.464 0.079 0.031
Seccién 7 0.462 0.091 0.033
Seccién 8 0.321 0.062 0.031

Fecha: 26/12/2022 Rh(m) D50(m) n
Seccién 1 0.541 0.119 0.035
Seccién 2 0.528 0.094 0.032
Seccion 3 0.686 0.117 0.033
Seccion 4 0.535 0.110 0.034
Seccion 5 0.572 0.091 0.032
Seccion 6 0.524 0.079 0.031
Seccion 7 0.532 0.091 0.032
Seccion 8 0.367 0.062 0.030

Fecha: 02/01/2023 Rh(m) D50(m) n
Seccion 1 0.522 0.119 0.035
Seccion 2 0.519 0.094 0.032
Seccién 3 0.667 0.117 0.034
Seccion 4 0.522 0.110 0.034
Seccion 5 0.565 0.091 0.032
Seccion 6 0.504 0.079 0.031
Seccion 7 0.506 0.091 0.032
Seccion 8 0.354 0.062 0.030

Fecha: 12/01/2023 Rh(m) D50(m) n
Seccion 1 0.643 0.119 0.034
Seccion 2 0.616 0.094 0.032
Seccion 3 0.743 0.117 0.033
Seccion 4 0.615 0.110 0.033
Seccion 5 0.648 0.091 0.031
Seccion 6 0.574 0.079 0.030
Seccion 7 0.606 0.091 0.031
Seccion 8 0.434 0.062 0.029
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Tabla 147. Resultados de la ecuacion de Jarrett — Periodo de estiaje

Fecha: 17/07/2022 Rh(m) S n
Seccion 1 0.151 0.016 0.089
Seccién 2 0.150 0.008 0.070
Seccién 3 0.166 0.006 0.062
Seccion 4 0.156 0.004 0.052
Seccion 5 0.160 0.006 0.060
Seccién 6 0.155 0.008 0.069
Seccién 7 0.152 0.005 0.057
Seccién 8 0.151 0.006 0.061

Fecha: 25/07/2022 Rh(m) S n
Seccion 1 0.208 0.016 0.085
Seccion 2 0.227 0.008 0.066
Seccién 3 0.226 0.006 0.059
Seccién 4 0.173 0.004 0.051
Seccién 5 0.180 0.006 0.059
Seccion 6 0.162 0.008 0.069
Seccion 7 0.191 0.005 0.055
Seccién 8 0.163 0.006 0.060

Fecha: 13/08/2022 Rh(m) S n
Seccién 1 0.263 0.016 0.082
Seccién 2 0.187 0.008 0.068
Seccion 3 0.233 0.006 0.059
Seccion 4 0.213 0.004 0.049
Seccién 5 0.217 0.006 0.057
Seccién 6 0.188 0.008 0.067
Seccion 7 0.214 0.005 0.054
Seccion 8 0.166 0.006 0.060

Fecha: 21/09/2022 Rh(m) S n
Seccion 1 0.324 0.016 0.079
Seccién 2 0.183 0.008 0.068
Seccién 3 0.281 0.006 0.057
Seccién 4 0.233 0.004 0.049
Seccién 5 0.239 0.006 0.056
Seccién 6 0.213 0.008 0.066
Seccién 7 0.245 0.005 0.053
Seccion 8 0.170 0.006 0.060

Fecha: 30/09/2022 Rh(m) S n
Seccion 1 0.398 0.016 0.076
Seccion 2 0.239 0.008 0.065
Seccion 3 0.357 0.006 0.055
Seccion 4 0.298 0.004 0.047
Seccién 5 0.312 0.006 0.054
Seccién 6 0.255 0.008 0.064
Seccién 7 0.294 0.005 0.051
Seccion 8 0.188 0.006 0.059
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Tabla 148. Resultados de la ecuacién de Jarrett — Periodo de lluvias

Fecha: 25/10/2022 Rh(m) S n
Seccion 1 0.427 0.016 0.075
Seccion 2 0.431 0.008 0.059
Seccion 3 0.587 0.006 0.050
Seccion 4 0.430 0.004 0.044
Seccion 5 0.467 0.006 0.050
Seccion 6 0.411 0.008 0.059
Seccion 7 0.410 0.005 0.049
Seccion 8 0.297 0.006 0.055

Fecha: 29/10/2022 Rh(m) S n
Seccion 1 0.465 0.016 0.074
Seccion 2 0.466 0.008 0.058
Seccién 3 0.620 0.006 0.050
Seccién 4 0.469 0.004 0.043
Seccion 5 0.501 0.006 0.050
Seccion 6 0.464 0.008 0.058
Seccion 7 0.462 0.005 0.048
Seccion 8 0.321 0.006 0.054

Fecha: 26/12/2022 Rh(m) S n
Seccion 1 0.541 0.016 0.073
Seccién 2 0.528 0.008 0.057
Seccién 3 0.686 0.006 0.049
Seccién 4 0.535 0.004 0.043
Seccién 5 0.572 0.006 0.049
Seccion 6 0.524 0.008 0.057
Seccion 7 0.532 0.005 0.047
Seccion 8 0.367 0.006 0.053

Fecha: 02/01/2023 Rh(m) S n
Seccion 1 0.522 0.016 0.073
Seccion 2 0.519 0.008 0.057
Seccion 3 0.667 0.006 0.049
Seccion 4 0.522 0.004 0.043
Seccion 5 0.565 0.006 0.049
Seccién 6 0.504 0.008 0.061
Seccion 7 0.506 0.005 0.047
Seccion 8 0.354 0.006 0.053

Fecha: 12/01/2023 Rh(m) S n
Seccion 1 0.643 0.016 0.071
Seccion 2 0.616 0.008 0.056
Seccion 3 0.743 0.006 0.049
Seccion 4 0.615 0.004 0.042
Seccion 5 0.648 0.006 0.048
Seccion 6 0.574 0.008 0.056
Seccion 7 0.606 0.005 0.046
Seccion 8 0.434 0.006 0.051
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Tabla 149. Resultados de la ecuacion de Sauer — Periodo de estiaje

Fecha: 17/07/2022 Rh(m) S n
Seccion 1 0.151 0.016 0.049
Seccién 2 0.150 0.008 0.044
Seccién 3 0.166 0.006 0.042
Seccioén 4 0.156 0.004 0.038
Seccion 5 0.160 0.006 0.041
Seccién 6 0.155 0.008 0.044
Seccién 7 0.152 0.005 0.040
Seccién 8 0.151 0.006 0.041

Fecha: 25/07/2022 Rh(m) S n
Seccién 1 0.208 0.016 0.050
Seccién 2 0.227 0.008 0.045
Seccién 3 0.226 0.006 0.043
Seccién 4 0.173 0.004 0.039
Seccién 5 0.180 0.006 0.041
Seccién 6 0.162 0.008 0.044
Seccién 7 0.191 0.005 0.041
Seccién 8 0.163 0.006 0.041

Fecha: 13/08/2022 Rh(m) S n
Seccién 1 0.263 0.016 0.051
Seccién 2 0.187 0.008 0.045
Seccién 3 0.233 0.006 0.043
Seccién 4 0.213 0.004 0.039
Seccién 5 0.217 0.006 0.042
Seccién 6 0.188 0.008 0.044
Seccién 7 0.214 0.005 0.041
Seccién 8 0.166 0.006 0.041

Fecha: 21/09/2022 Rh(m) S n
Seccién 1 0.324 0.016 0.052
Seccién 2 0.183 0.008 0.045
Seccién 3 0.281 0.006 0.044
Seccién 4 0.233 0.004 0.039
Seccién 5 0.239 0.006 0.042
Seccién 6 0.213 0.008 0.045
Seccién 7 0.245 0.005 0.041
Seccién 8 0.170 0.006 0.041

Fecha: 30/09/2022 Rh(m) S n
Seccién 1 0.398 0.016 0.053
Seccién 2 0.239 0.008 0.045
Seccién 3 0.357 0.006 0.045
Seccién 4 0.298 0.004 0.040
Seccion 5 0.312 0.006 0.043
Seccién 6 0.255 0.008 0.046
Seccién 7 0.294 0.005 0.042
Seccién 8 0.188 0.006 0.042
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Tabla 150. Resultados de la ecuacién de Sauer — Periodo de lluvias

Fecha: 25/10/2022 Rh(m) S n
Seccion 1 0.427 0.016 0.053
Seccion 2 0.431 0.008 0.048
Seccion 3 0.587 0.006 0.046
Seccion 4 0.430 0.004 0.041
Seccion 5 0.467 0.006 0.045
Seccion 6 0.411 0.008 0.047
Seccion 7 0.410 0.005 0.043
Seccion 8 0.297 0.006 0.043

Fecha: 29/10/2022 Rh(m) S n
Seccion 1 0.465 0.016 0.054
Seccion 2 0.466 0.008 0.048
Seccion 3 0.620 0.006 0.047
Seccion 4 0.469 0.004 0.042
Seccion 5 0.501 0.006 0.045
Seccién 6 0.464 0.008 0.048
Seccién 7 0.462 0.005 0.044
Seccién 8 0.321 0.006 0.044

Fecha: 26/12/2022 Rh(m) S n
Seccién 1 0.541 0.016 0.054
Seccién 2 0.528 0.008 0.048
Seccion 3 0.686 0.006 0.047
Seccion 4 0.535 0.004 0.042
Seccion 5 0.572 0.006 0.045
Seccion 6 0.524 0.008 0.048
Seccion 7 0.532 0.005 0.044
Seccion 8 0.367 0.006 0.044

Fecha: 02/01/2023 Rh(m) S n
Seccion 1 0.522 0.016 0.054
Seccion 2 0.519 0.008 0.048
Seccién 3 0.667 0.006 0.047
Seccion 4 0.522 0.004 0.042
Seccion 5 0.565 0.006 0.045
Seccion 6 0.504 0.008 0.048
Seccion 7 0.506 0.005 0.044
Seccion 8 0.354 0.006 0.044

Fecha: 12/01/2023 Rh(m) S n
Seccion 1 0.643 0.016 0.055
Seccion 2 0.616 0.008 0.049
Seccion 3 0.743 0.006 0.047
Seccion 4 0.615 0.004 0.043
Seccion 5 0.648 0.006 0.046
Seccion 6 0.574 0.008 0.049
Seccion 7 0.606 0.005 0.044
Seccion 8 0.434 0.006 0.045
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Tabla 151. Resultados de la ecuacion Riekenmann — Periodo de estiaje

Fecha: 17/07/2022 Rh(m) S D90 nr nt
Seccion 0.151 0.016 0.201 0.033 0.102
Seccion 0.150 0.008 0.150 0.031 0.071
Seccion 0.155 0.008 0.135 0.031 0.066

Fecha: 25/07/2022 Rh(m) S D90 n nt
Seccion 0.208 0.016 0.201 0.033 0.092
Seccion 0.227 0.008 0.150 0.031 0.062
Seccidn 0.162 0.008 0.135 0.031 0.065

Fecha: 13/08/2022 Rh(m) S D90 n nt
Seccidn 0.263 0.016 0.201 0.033 0.085
Seccidn 0.187 0.008 0.150 0.031 0.066
Seccidn 0.188 0.008 0.135 0.031 0.062

Fecha: 21/09/2022 Rh(m) S D90 n nt
Seccion 0.324 0.016 0.201 0.033 0.079
Seccion 0.183 0.008 0.150 0.031 0.066
Seccion 0.213 0.008 0.135 0.031 0.059

Fecha: 30/09/2022 Rh(m) S D90 n nt
Seccion 0.398 0.016 0.201 0.033 0.074
Seccion 0.239 0.008 0.150 0.031 0.060
Seccion 0.255 0.008 0.135 0.031 0.056

Tabla 152. Resultados de la ecuacion de Riekenmann — Periodo de lluvias

Fecha: 25/10/2022 Rh(m) S D90 nr nt
Seccion 0.427 0.016 0.201 0.033 0.072
Seccion 0.431 0.008 0.150 0.031 0.050
Seccion 0.411 0.008 0.135 0.031 0.048

Fecha: 29/10/2022 Rh(m) S D90 n nt
Seccion 0.465 0.016 0.201 0.033 0.070
Seccion 0.466 0.008 0.150 0.031 0.049
Seccion 0.464 0.008 0.135 0.031 0.046

Fecha: 26/12/2022 Rh(m) S D90 n nt
Seccion 0.541 0.016 0.201 0.033 0.067
Seccion 0.528 0.008 0.150 0.031 0.047
Seccion 0.524 0.008 0.135 0.031 0.044

Fecha: 02/01/2023 Rh(m) S D90 n nt
Seccion 0.522 0.016 0.201 0.033 0.068
Seccion 0.519 0.008 0.150 0.031 0.047
Seccion 0.354 0.008 0.135 0.031 0.050

Fecha: 12/01/2023 Rh(m) S D90 n nt
Seccion 0.643 0.016 0.201 0.033 0.063
Seccion 0.616 0.008 0.150 0.031 0.044
Seccion 0.574 0.008 0.135 0.031 0.043
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ANEXO N°6: PLANOS
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2.
0 A
® AN
R
i Q
2595 \ /
/
— - P B
—_— (@]
S .~
— =
784200
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO: PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO DESDE KM 0+000.00 HASTA EL KM 0+500.00
2596 2596
2594 2594
-
2592 2592
2590 2590
2588 2588
2586 - 2586
b4
e
2584 9 2584
=
g
2582 1= 2582
=
PROGRESIVA SE R 2 8 8 8 B 8 8 8 8 8 8¢ @ 8 8 8 8 @ 8 8 8 g 8 8 =8
On_ o o o o i — i — i o o o o o on on [e0] on o < <t < <t < wn
& & & & & & & & & I I I I I I I I I I I I I I I 3

TRAMO ESTUDIO - RiO CAJAMARQUINO
ESTE | NORTE | ALTITUD PK
Inicio - Puente Llacanora | 784035 | 9203598 | 2589.25 0+ 000
Fin - Huayrapongo 780340 | 9205097 2631 5+320
PUENTES
N ESTE NORTE PK DIMENSIONES DEL RiO
1 | 784035 | 9203598 | 0+00 -
2 | 783983 | 9204103 |0 +820 || Loneitud 5320 m.
3| 783715 | 9204585 |1 +519||Ancho minimo | 9.10 m.
4 | 783053 | 9204753 |2 +296|lAncho maximo| 60.30 m.
o
o
o
<
o
Y SECCIONES DE AFORO
N. SECCION ESTE NORTE PK TRAMO UNIDAD
SEECION1 | 784170 | 9203701 | 0+170 80.53 m
SECCION2 | 783969 | 9204122 | 0+844 98.55 m
SEECION 3 783686 9204584 1+555 55.47 m
SECCION 4 783019 9204755 24330 100.64 m
SEECIONS | 782537 | 9204889 | 2+844 95.48 m
SECCION6 | 781861 | 9205012 | 3+620 80.36 m
SEECION 7 781286 9204887 44215 53.44 m
SECCION8 | 780452 | 9204975 | 5+070 100.12 m
LONG. TOTAL 664.59 m
Punto de muestreado Este Norte Altitud
CALICATA | | 784092 | 9203640 | 2584.77
CALICATA2 | 783971 | 9204125 | 2597.18
CALICATA3 | 783674 | 9204585 | 2605.71
CALICATA 4 | 783027 | 9204751 | 2611.98
CALICATA S5 | 782532 | 9204887 | 2614.12
CALICATA 6 | 781854 | 9205006 | 261825
CALICATA7 | 781290 | 9204884 | 262131
CALICATAS | 780448 | 9204980 | 2630.14
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PLANTA: TRAMO PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO

784200 784000 783800
I
o
Q
i g TRAMO ESTUDIO - Ri0 CAJAMARQUINO
% ESTE NORTE ALTITUD PK
Inicio - Puente Llacanora | 784035 | 9203598 | 2589.25 0+ 000
Fin - Huayrapongo 780340 | 9205097 2631 5+320
PUENTES
N° ESTE NORTE PK _
1 784035 9203598 | 0 + 00 DIMFNSIONES DEL RIO
2 | 783983 | 9204103 |0 +820||-oneitud 5320 m.
3 | 783715 | 9204585 |1 +519||Ancho minimo | 9.10 m.
4 | 783053 | 9204753 |2 + 296 [Ancho méximo| 60.30 m.
SECCIONES DE AFORO
L : N. SECCION ESTE NORTE PK TRAMO UNIDAD
SEECION 1 784170 | 9203701 0+170 80.53 m
SECCION 2 783969 | 9204122 0+844 98.55 m
784200 784000 SEECION 3 783686 | 9204584 14555 55.47 m
SECCION 4 783019 | 9204755 24330 100.64 m
SEECION 5 782537 | 9204889 2+844 95.48 m
SECCION 6 781861 | 9205012 3+620 80.36 m
SEECION 7 781286 | 9204887 44215 53.44 m
SECCION 8 780452 | 9204975 5+070 100.12 m
LONG. TOTAL 664.59 m
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO: PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO DESDE KM 0+500.00 HASTA EL KM 1+000.00
Punto de nuestreado Este Norte Altitud
CALICATA1 | 784092 | 9203640 | 2584.77
2602 2602 CALICATA2 | 783971 | 9204125 | 2597.18
CALICATA3 | 783674 | 9204585 | 2605.71
2600 2600 CALICATA4 | 783027 | 9204751 | 2611.98
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PLANTA: TRAMO PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO

783800

TRAMO ESTUDIO - RiO CAJAMARQUINO
ESTE NORTE | ALTITUD PK
Inicio - Puente Llacanora | 784035 | 9203598 | 2589.25 0+ 000

Fin - Huayrapongo 780340 | 9205097 2631 5+320
PUENTES
N° ESTE NORTE PK _
1 784035 | 9203598 | 0 +00 DIMFNSIONES DEL RIO
2 | 783983 | 9204103 |0 +820 || Loneitud 5320 m.
3 | 783715 | 9204585 |1 +519||Ancho minimo| 9.10m.
4 | 783053 | 9204753 |2 +296|lAncho maximo| 60.30 m.
> SECCIONES DE AFORO
N. SECCION ESTE NORTE PK TRAMO UNIDAD
SEECION 1 784170 | 9203701 0+170 80.53 m
784000 SECCION 2 783969 | 9204122 0+844 98.55 m
SEECION 3 783686 | 9204584 14555 5547 m
SECCION4 | 783019 | 9204755 24330 100.64 m
SEECION 5 782537 | 9204889 24844 9548 m
SECCION6 | 781861 | 9205012 31620 8036 m
SEECION 7 781286 | 9204887 44215 53.44 m
SECCION 8 780452 | 9204975 54070 100.12 m
LONG. TOTAL 664.59 m
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO: PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO DESDE KM 1+000.00 HASTA EL KM 1+500.00
Punto de nuestreado Este Norte Altitud
CALICATA 1 | 784092 | 9203640 | 2584.77
2608 2608 CALICATA2 | 783971 | 9204125 | 2597.18

CALICATA 3 783674 | 9204585 | 2605.71
CALICATA 4 783027 | 9204751 | 2611.98

2606 2606
CALICATA 5 782532 | 9204887 | 2614.12
CALICATA 6 781854 | 9205006 | 2618.25
2604 2604 CALICATA 7 781290 | 9204884 | 2621.31
CALICATA 8 780448 | 9204980 | 2630.14
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9204600

TRAMO ESTUDIO - RIO CAJAMARQUINO
ESTE | NORTE | ALTITUD PK
Inicio - Puente Llacanora | 784035 | 9203598 | 2589.25 0+ 000
Fin - Huayrapongo 780340 | 9205097 2631 5+ 320
PUENTES
N ESTE NORTE PK DIMENSIONES DEL RiO
1 | 784035 | 9203598 | 0 +00 _
2 | 783983 | 9204103 |0 +820|| -0neitud 5320 m.
3 | 783715 | 9204585 |1 + 519 Ancho minimo | 9.10 m.
4 | 783053 | 9204753 |2 +296]|Ancho méximo| 60.30 m.
SECCIONES DE AFORO
N. SECCION ESTE NORTE PK TRAMO UNIDAD
SEECION 1 784170 9203701 0+170 80.53 m
SECCION2 | 783969 | 9204122 | 0+844 98.55 m
SEECION 3 783686 9204584 1+555 55.47 m
SECCION4 | 783019 | 9204755 | 24330 100.64 m
SEECION 5 782537 9204889 2+844 95.48 m
SECCONG6 | 781861 | 9205012 | 3+620 80.36 m
SEECION7 | 781286 | 9204887 | 4+215 53.44 m
SECCION 8 780452 9204975 5+070 100.12 m
LONG. TOTAL 664.59 m
Punto de nmestreado|  Este Norte Altitud
CALICATA1 | 784092 | 9203640 | 23584.77
CALICATA2 | 783971 | 9204125 | 2597.18
CALICATA3 | 783674 | 9204585 | 2605.71
CALICATA4 | 783027 | 9204751 | 261198
CALICATAS | 782532 | 9204887 | 2614.12
CALICATAG | 781854 | 9205006 | 2618.25
CALICATA7 | 781290 | 9204884 | 262131
CALICATAS | 780448 | 9204980 | 2630.14
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9204600

PLANTA: TRAMO PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO

783300 783000
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TRAMO ESTUDIO - RiO CAJAMARQUINO
ESTE NORTE | ALTITUD PK
Inicio - Puente Llacanora | 784035 | 9203598 | 2589.25 0+ 000
Fin - Huayrapongo 780340 | 9205097 2631 5+320
PUENTES
N ESTE NORTE PK DIMENSIONES DEL RiO
1 784035 | 9203598 | 0 + 00 P 5320
2 | 783983 | 9204103 |0 +820 ongituc M.
3| 783715 | 9204585 |1 +519||Ancho minimo| 9.10m.
4 | 783053 | 9204753 |2 + 296 [Ancho méximo| 60.30 m.
SECCIONES DE AFORO
L N. SECCION ESTE NORTE PK TRAMO UNIDAD
] SEECION 1 784170 9203701 0+170 80.53 m
SECCION 2 783969 9204122 0+844 98.55 m
SEECION 3 783686 9204584 1+555 55.47 m
[ 7 SECCION 4 783019 9204755 2+330 100.64 m
SEECION 5 782537 9204889 2+844 95.48 m
783300 783000 SECCION 6 781861 9205012 3+620 80.36 m
SEECION 7 781286 9204887 44215 53.44 m
SECCION 8 780452 9204975 5+070 100.12 m
LONG. TOTAL 664.59 m
Punto de nuestreado Este Norte Altitud
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO: PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO DESDE KM 2+000.00 HASTA EL KM 2+500.00 CALICATA L | 784092 | 9203640 | 2584.77

CALICATA 2 783971 | 9204125 | 2597.18
CALICATA 3 783674 | 9204585 | 2605.71
CALICATA 4 783027 | 9204751 | 2611.98
CALICATA 5 782532 | 9204887 | 2614.12
CALICATA 6 781854 | 9205006 | 2618.25
2614 2614 CALICATA 7 781290 | 9204884 | 2621.31
CALICATA 8 780448 | 9204980 | 2630.14
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PLANTA: TRAMO PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO
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TRAMO ESTUDIO - RiO CAIAMARQUINO
ESTE NORTE ALTITUD PK
Inicio - Puente Llacanora | 784035 | 9203598 | 2589.25 0+ 000
Fin - Huayrapongo 780340 | 9205097 2631 5+ 320
PUENTES
N° ESTE NORTE PK -
1 784035 | 9203598 | 0 + 00 DIMFNSIONES DELRIO
2 | 783983 | 9204103 |0 + 820||-oneitud 5320 m.
3 | 783715 | 9204585 |1 +519|[Anchominimo | 9.10 m.
4 | 783053 | 9204753 |2 + 296][Ancho méximo| 60.30 m.
SECCIONES DE AFORO
N. SECCION ESTE NORTE PK TRAMO UNIDAD
SEECION 1 784170 | 9203701 0+170 80.53 m
SECCION 2 783969 | 9204122 0+844 98.55 m
SEECION 3 783686 | 9204584 14555 55.47 m
SECCION 4 783019 | 9204755 2+330 100.64 m
SEECION 5 782537 | 9204889 2+844 95.48 m
SECCION 6 781861 | 9205012 3+620 80.36 m
SEECION 7 781286 | 9204887 44215 53.44 m
SECCION 8 780452 | 9204975 5+070 100.12 m
LONG. TOTAL 664.59 m
Punto de muestreado|  Este Norte Altitud
CALICATA1 | 784092 | 9203640 | 258477
CALICATA2 | 783971 | 9204125 | 2597.18
CALICATA3 | 783674 | 9204585 | 2605.71
CALICATA 4 | 783027 | 9204751 | 2611.98
CALICATAS | 782532 | 9204887 | 2614.12
CALICATA6 | 781854 | 9205006 | 261825
CALICATA7 | 781290 | 9204884 | 262131
CALICATAS | 780448 | 9204980 | 2630.14
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9204900

PLANTA: TRAMO PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO

782400 782100

TRAMO ESTUDIO - RI0 CAJAMARQUINO
ESTE | NORTE | ALTITUD PK
Inicio - Puente Llacanora | 784035 | 9203598 | 2589.25 0+ 000
Fin - Huayrapongo 780340 | 9205097 2631 5+320
PUENTES
N° ESTE NORTE PK .
1 | 784035 | 9203598 | 0+ 00 DIMENSIONES DEL RIO
2 | 783983 | 9204103 |0 + 820 || Lonsitud 5320 m.
3 | 783715 | 9204585 |1 + 519 Ancho minimo | 9.10 m.
4| 783053 | 9204753 |2 + 296 [Ancho maximo| 60.30 m.

= o
o
% SECCIONES DE AFORO
8 N. SECCION ESTE NORTE PK TRAMO UNIDAD
» SEECION 1 784170 9203701 0+170 80.53 m
782400 782100 SECCION2 | 783969 | 9204122 | 0+844 98.55 m
SEECION 3 783686 9204584 1+555 5547 m
SECCION 4 783019 9204755 2+330 100.64 m
SEECION 5 782537 9204889 2+844 95.48 m
SECCION 6 781861 9205012 3+620 80.36 m
SEECION 7 781286 9204887 4+215 53.44 m
SECCION 8 780452 9204975 5+070 100.12 m
LONG. TOTAL 664.59 m
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO: PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO DESDE KM 34000.00 HASTA EL KM 3+500.00 B e e T ome T gt o
CALICATA 2 783971 9204125 2597.18
CALICATA3 783674 9204585 2605.71
2622 2622 CALICATA4 | 783027 | 9204751 | 2611.98
CALICATA 5 782532 9204887 2614.12
2620 2620 CALICATA 6 781854 9205006 2618.25
CALICATA 7 781290 9204884 2621.31
2618 2618 CALICATAS 780448 9204980 2630.14
2616 o 0627 2616
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
2614 2614 FACULTAD DE INGENIERIA
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2612 2612 TESIS: RUGOSIDAD DE MANNING EN EL CAUCE DEL
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PROGRESIVA 3 3 3 ? 3 2 3 2 8 5] 3 LLACANORA — HUAYRAPONGO PARA LOS
& & & & & & & & & & & PERIODOS DE ESTIAJE Y LLUVIAS
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PLANTA: TRAMO PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO

781800

782100

9204900

TRAMO ESTUDIO - RIO CAIAMARQUINO

ESTE NORTE

ALTITUD

PK

Inicio - Puente Llacanora

784035

9203598

2589.25

0+ 000

Fin - Huayrapongo

780340

9205097

2631

5+320

PUENTES

N° ESTE NORTE

PK

784035

9203598

0 +00

DIMENSIONES DEL RIO

783983

9204103

Longitud

5320 m.

0 + 820

783715

9204585

1+519

Ancho minimo

9.10 m.

AIW|N ([~

783053
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5 + 296 | |Ancho méximo

60.30 m.

SECCIONES DE AFORO

N. SECCION ESTE

NORTE

PK

TRAMO

UNIDAD

781800

781500

PERFIL LONGITUDINAL TRAMO: PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO DESDE KM 3+500.00 HASTA EL KM 4+000.00

2626
2624
2622

2620

S 05\
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2616

PROGRESIVA

3+500
3+550
3+600
3+650
3+700
3+750
3+800
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4+000

2626

2624
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2620
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SEECION 1

784170 9203701

0+170

80.53

3

SECCION 2

783969 9204122

0+844

98.55

SEECION 3

783686 9204584

14555

55.47

SECCION 4

783019 9204755

2+330

100.64

SEECION 5

782537 9204889

2+844

95.48

SECCION 6

781861 9205012

3+620

80.36

SEECION 7

781286 9204887

4+215

53.44

SECCION 8

780452 9204975

5+070

100.12

LONG. TOTAL

664.59

313(3(3|3|3|3|3

Punto de muestreado

Este Norte

Altitud

CALICATA 1

784092 | 9203640

2584.77

CALICATA 2

783971 | 9204125

2597.18

CALICATA 3

783674 | 9204585

2605.71

CALICATA 4

783027 | 9204751

2611.98

CALICATA 5

782532 | 9204887

2614.12

CALICATA 6

781854 | 9205006

2618.25

CALICATA 7

781290 | 9204884

262131

CALICATA 8
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2630.14
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9204800

9205000

PLANTA: TRAMO PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO

781600 781400 781200
S
= H B —
A TRAMO ESTUDIO - RIO CAJAMARQUINO
[ N o ESTE NORTE ALTITUD PK
§ Inicio - Puente Llacanora | 784035 | 9203598 | 2589.25 0+ 000
i 8 Fin - Huayrapongo 780340 | 9205097 2631 54320
LY1VOryo o
= b PUENTES
2625 N ESTE NORTE PK DIMENSIONES DEL RiO
r ] _ N\ 7 1 784035 9203598 | 0+ 00 ] ud 5320
\4»“0“ — - — — T —— e W 2 | 783983 [ 9204103 [0+820 ONgItue m.
- s o~ — — %___ = I —— | | I I 3 | 783715 | 9204585 |1 +519||Ancho minimo| 9.10m.
— 15 — 4 | 783053 | 9204753 |2 + 296 [Ancho méximo| 60.30 m.
_ b
- 20 € NOIOV.L gy 7
/ £ NQIDO3g
L - SECCIONES DE AFORO
S N. SECCION ESTE NORTE PK TRAMO UNIDAD
L et SEECION 1 784170 | 9203701 0+170 80.53 m
I SECCION 2 783969 | 9204122 0+844 98.55 m
| | o SEECION 3 783686 | 9204584 14555 55.47 m
! ! | | | w ! SECCION 4 783019 | 9204755 24330 100.64 m
SEECION 5 782537 | 9204889 24844 95.48 m
781600 781400 781200 781000 SECCION 6 781861 | 9205012 34620 80.36 m
SEECION 7 781286 | 9204887 44215 53.44 m
SECCION 8 780452 | 9204975 54070 100.12 m
LONG. TOTAL 664.59 m
Punto de nuestreado Este Norte Altitud

CALICATA 1 784092 | 9203640 | 2584.77

CALICATA 2 783971 | 9204125 | 2597.18
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO: PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO DESDE KM 400,00 HASTA EL KM 40,0 CLCATA T e 2
CALICATA 5 782532 | 9204887 | 2614.12
CALICATA 6 781854 | 9205006 | 2618.25
2628 —2628 CALICATA 7 781290 | 9204884 | 2621.31
E CALICATA 8 780448 | 9204980 | 2630.14
2626 22626
5
<
2624 ©2624
2622 2622 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
z FACULTAD DE INGENIERIA
2620 § 2620 ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA HIDRAULICA
3 | TESIS: RUGOSIDAD DE MANNING EN EL CAUCE DEL
2618 2618 RIO CAJAMARQUINO, TRAMO PUENTE
LLACANORA — HUAYRAPONGO PARA LOS
PROGRESIVA 3 3 3 ? S 2 S 2 g 3 8 PERIODOS DE ESTIAJE Y LLUVIAS
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PLANTA: TRAMO PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO

780900 780600

TRAMO ESTUDIO - RiO CAJAMARQUINO
ESTE NORTE | ALTITUD PK
4 Inicio - Puente Llacanora | 784035 | 9203598 | 2589.25 0+ 000

L / \ Fin - Huayrapongo 780340 | 9205097 2631 5+320
=S . \\ ‘ e @ — PUENTES

ESTE NORTE PK -
DIMENSIONES DEL RIO

\\
\
\
|
\
\
\
/
/,
(
,x,
9204900

S S 1 784035 | 9203598 | 0 + 00 Congitud 30 m
S | ~ — - — 2 783983 | 9204103 [0 +820 e
S = N————] — — 3 | 783715 | 9204585 |1 + 519 Ancho minimo | 9.10 m.
S 2630 — Ancho méaxi 60.30
Q —— —_— 4 | 783053 | 9204753 |2 +296|[ANCNO Maximo 20 m.
m — —
S —
B . A SECCIONES DE AFORO
N. SECCION ESTE NORTE PK TRAMO UNIDAD
N 7 SEECION 1 784170 | 9203701 0+170 80.53 m
- SECCION 2 783969 | 9204122 0+844 98.55 m
‘ SEECION 3 783686 | 9204584 14555 55.47 m
780900 780600 SECCION4 | 783019 | 9204755 2+330 100.64 m
SEECION 5 782537 | 9204889 24844 95.48 m
SECCION6 | 781861 | 9205012 34620 8036 m
SEECION 7 781286 | 9204887 44215 53.44 m
SECCION 8 780452 | 9204975 54070 100.12 m
LONG. TOTAL 664.59 m
Punto de nuestreado Este Norte Altitud
CALICATA 1 | 784092 | 9203640 | 2584.77
, CALICATA2 | 783971 | 9204125 | 2597.18
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO: PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO DESDE KM 4+500.00 HASTA EL KM 5+000.00 CALICATA 3 783674 | 9204585 | 260571
CALICATA4 | 783027 | 9204751 | 2611.98
CALICATAS | 782532 | 9204887 | 2614.12
2634 2634 CALICATA6 | 781854 | 9205006 | 261825
CALICATA7 | 781290 | 9204884 | 262131
2632 2632 CALICATAS | 780448 | 9204980 | 2630.14
2630 2630
2628 Losh 2628
2626 2626
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
624 624 FACULTAD DE INGENIERIA ’ ’
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA HIDRAULICA
PROGRESIVA S 2 8 Q S 2 8 Q S 2 8 TESIS: RUGOSIDAD DE MANNING EN EL CAUCE DEL
3 3 5 3 E E 3 3—3 Ze-: 3 E RIO CAJAMARQUINO, TRAMO PUENTE
LLACANORA — HUAYRAPONGO PARA LOS
PERIODOS DE ESTIAJE Y LLUVIAS
PLANO EN PLANTA Y PERFIL
TESISTA: BACH. JAIRO GUIVAR SANCHEZ

ASESOR:
DR.ING. LUIS VASQUEZ RAMIREZ

ESCALA: 1/2500 | FECHA: 19/ 09 / 2022
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9204900

PLANTA: TRAMO PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO

780600 780300

TRAMO ESTUDIO - RiO CAIAMARQUINO
ESTE NORTE | ALTITUD PK
Inicio - Puente Llacanora | 784035 | 9203598 | 2589.25 0+ 000

Fin - Huayrapongo 780340 | 9205097 2631 5+ 320
PUENTES
N° ESTE NORTE | PK -
1| 784035 | 9203598 | 0 +00 | [—AMENSIONES DEL RIO
2 | 783983 | 9204103 |0 +820||Loneitud 5320 m.
° 3 | 783715 | 9204585 |1 +519||Ancho minimo| 9.10m.
8 4 | 783053 | 9204753 |2 +296]Ancho maximo| 60.30 m.
S
&
SECCIONES DE AFORO
N. SECCION ESTE NORTE PK TRAMO UNIDAD
SEECION 1 784170 9203701 0+170 80.53 m
SECCION2 | 783963 | 9204122 | 0+844 98.55 m
SEECION 3 783686 9204584 14555 55.47 m
780600 SECCION4 | 783019 | 9204755 | 24330 100.64 m
SEECION 5 782537 9204889 2+844 95.48 m
SECCIONG | 781861 | 9205012 | 3+620 8036 m
SEECION7 | 781286 | 9204887 | 44215 5344 m
SECCION 8 780452 9204975 5+070 100.12 m
LONG. TOTAL 664.59 m
Punto de nmestreado|  Este Norte Altitud
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO: PUENTE LLACANORA - HUAYRAPONGO DESDE KM 5+000.00 HASTA EL KM 5+320.31 CALICATA 784092 | 9203640 | 258477

CALICATA 2 783971 | 9204125 | 2597.18
CALICATA 3 783674 | 9204585 | 2605.71
CALICATA 4 783027 | 9204751 | 2611.98
CALICATA 5 782532 | 9204887 | 2614.12
CALICATA 6 781854 | 9205006 | 2618.25
2634 2634 CALICATA 7 781290 | 9204884 | 262131
CALICATA 8 780448 | 9204980 | 2630.14

2636 2636

2632 2632
S'.“‘(’\%
2630 ’,////_— 2630
2628 2628
2626 2626 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA ) )
PROGRESIVA g 3 8 3 g 3 g g ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA HIDRAULICA
& & h & &4 &4 b TESIS: RUGOSIDAD DE MANNING EN EL CAUCE DEL

RIO CAJAMARQUINO, TRAMO PUENTE
LLACANORA — HUAYRAPONGO PARA LOS
PERIODOS DE ESTIAJE Y LLUVIAS

PLANO EN PLANTA Y PERFIL
TESISTA: BACH. JAIRO GUIVAR SANCHEZ

DR.ING. LUIS VASQUEZ RAMIREZ
ESCALA: 1/2500 | FECHA: 19/ 09 / 2022
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Nm-da/re Qp-mo
Po-rui3/ Ki-fa h-al
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QhlR Kisin__—_———> FACULTAD DE INGENIERIA
,§ \ ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA HIDRAULICA
Ks-y : S ? i | eSS RUGOSIDAD DE MANNING EN EL CAUCE DEL
=z O &.Q, g RIO CAJAMARQUINO, TRAMO PUENTE
Ki-chu é—u @?‘ S g LLACANORA — HUAYRAPONGO PARA LOS
2 ol 22 L S 42 PERIODOS DE ESTIAJE Y LLUVIAS
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SECCIONES DE AFORO — PERIODO DE ESTIAJE

AFORO: 21/09/2022

AFORO: 25/07/2022 SECCION 1
SECCION 1 4 m
S SECCIEN 2
6 m SECCION 2 o

g D R B R R N B e

SECCION 3
SECCION 3
7 m 9.50 m

SOOI I I [ [T W
mSEcuON4-

10
NI I I T T T T T I T T LT I TTITTITITITITITITITITITL” SECCION 4
10 m
SECCION 5 8,50 m S Y o o 4
WW AFORO: 17/07/2022
SECCION 5
SECCION 6 g m 9m SECCION 1
S O 5 5 e g ST [ TITT I ITITITIIII0(TIT7 > 2.40 m
gy
S e ] 3 e e SECCION 6 SEGOION 2
OO T T T T LT T i
. SECCION 8 g50 m SECOION 7 SECCION 3 o
10 m NI T I ITIIITIT7I7rrrr—— = srr—=—
0 SECCION 4
e g m
e N N I ) [ [ = e Y N N N N N NN N I B e me_ s o B
SECCION 8
15.50 m SECCION 5_ ("
[ [T e e e e e e e T T e D L T D DT L T T T T T T T T T T [ [ [ [ [ ][] - W
SECCION 6
6.50 m
N A ) e B I 4
SECCION 7. .
SECCION 8
7 m
e S S
AFORO: 13//08,/2022 AFORO:  30/09/2022
SECCION 1
39 m SECCION 1

ST 5 m

SECCION 2
7.50 m

W PERIODO DE ESTIAJE
10 rﬁECdON 2 17/07/2022 s1 52 s3 s¢ S5 56 57 S8

A(m) 0.358 0.536 1.031 1.433 1.237 1.031 1.019 1.079

SECCION 3
9 m W Rh(m) 0.151 0.151 0.166 0.156 0.160 0.155 0.152 0.151

W 25/07/2022 51 52 s3 S4 S5 S6 s7 S8
A(m) 0.578 0.578 1.636 1.761 1.568 1.313 1.768 1.407

SECCION 4 SECCION 3 Rh(m) 0208 0.208 0.226 0.173 0.180 0.162 0.163 0.163

10 m 9.50 m 13/08/2022 S1 S2 s3 S4 S5 86 87 S8

| et N Y N (% A(m) 1134 1.415 2124 2175 1.982 1.623 2.079 1.676
Rh(m) 0263 0.187 0.233 0213 0.217 0.188 0.214 0.166

SECCION 5 21/09/2022 S1 52 s3 S4 S5 36 87 S8

9 m SECCION 4 A(m) 1.480 1.480 2.727 2.402 2.180 1.958 2.471 2.648

W 10 m Rh(m) 0324 0.183 0.281 0.233 0.239 0.213 0.245 0.170

SECCION 6 30/09/2022 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
8.50 m A(m) 2.264 2.419 3.462 3.145 3.002 2.735 2.648 2.955
Rh(m) 0.398 0.239 0.357 0.298 0.312 0.255 0.170 0.188

A I 6 6 0 e e o B e o e

SECCION 5
SECCIGN 8 SECCION 6

R S S w w1 I 10.50 m UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA HIDRAULICA
SECCION 7 TESS: RUGOSIDAD DE MANNING EN EL CAUCE DEL
% RIO CAJAMARQUINO, TRAMO PUENTE

gm LLACANORA — HUAYRAPONGO PARA LOS

N[ T I T ANORA — HUAYRAPONGO PARA

SECCION 8 =t SECCIONES DE AFORO — PERIODO DE ESTIAJE
15.5 m TEsisTa: BACH. JAIRO GUIVAR SANCHEZ

N - ———+- i i =SOR: DRING. LUIS VASQUEZ RAMIREZ
ESCALA: 1/100 | FECHA: 15/ 01 / 2023
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SECCIONES DE AFORO - PERIODO DE LLUVIAS

AFORO: 25/10/2022

AFORO: 29/10/2022

SECCION 1

10.50 m

AFORO: 12/01/2023

SECCIGN 1
10 m SECCION 1 10m
SECCION 2
SECCION 2 SECCION 2 10.50 m
I
secoen 3, SECCION 3 "
SECCION 3 m
SECCION 4 SECCION 4 o
11 m 11 m
SECCION 4
11 m
SECCION 5 SECCION B 1.5
10.50 m 10.50 m
SECCION 5 | |/
10.50 m S
SECCION 6
ST PO LT P T~ T —— T |
SECOION 6 (0 o0 | W
SECCION 7 SECCION 7,0
10 m
IIIIIIIIIIIIIIIILLM_U%MMJM 15.50 m
O O O O O [ Y
AFORO: 28,/12/2022 AFORO: 02,/01/2023
SECCION 1 SECCION 1 PERIODO DE ESTIAJE
10.50 .
m \-u_LLl | |L| | | | | | | | | | 10-50 m 25/10/2022 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
M J—L-LLLLLLI_I_H W A(m) 4.604 4.427 6.728 4.923 5.007 4441 4311 4.699
Rh(m) 0.427 0.431 0.587 0.430 0.467 0.411 0.410 0.297
SECCION 2 291012022 s1 s2 s3 sS4 S5 S6 57 S8
1050 m SECCION 2 A(m) 5.029 4.807 7.120 5.445 5.419 5.071 4.893 5.084
10:50 m Rh(m) 0.465 0.466 0.620 0.469 0.501 0.464 0.462 0321
26/12/2022 S1 s2 s3 S4 S5 S6 s7 S8
SECCION 3 . A(m) 6.225 5.777 8.025 6.276 6.280 5.733 5.632 5.847
Rh(m) 0.541 0.528 0.686 0.535 0.572 0.524 0.532 0.367
SECCION 3 4y 2/01/2023 s s2 s3 sS4 S5 S6 s7 S8
SEcoioN 4 - A(m) 6.002 5.694 7.800 6.120 6.158 5.515 5.360 5.621
m Rh(m) 0.522 0519 0.667 0.522 0.565 0.504 0.506 0.354
SECCION 4 12/01/2023 SI s2 s3 4 S5 S6 57 S8
SECOION 5 11 m A(m) 7.391 6.768 8.692 7.275 7.216 6.603 6.469 6.954
10.50 m
Rh(m) 0.643 0.616 0.743 0.615 0.648 0.574 0.606 0.434
SECCION 6., -
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
\LLUJMM SECCION 6 FACULTAD DE INGENIERIA
11 m ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA HIDRAULICA
10 SECCION 7 \LLLUJ_LU_I_JM Tesis: RUGOSIDAD DE MANNING EN EL CAUCE DEL
RIO CAJAMARQUINO, TRAMO PUENTE
SECCION 70 m LLACANORA — HUAYRAPONGO PARA LOS
SECCION 8 15.50 m PERIODOS DE ESTIAJE Y LLUVIAS
— PERIODO DE LLUVIAS
OO O (T P Secoon 8

1?..")0 m

s NNNRENRNNNARNNARNARNNRERRRY

[TITIIIIIIITITI I TI11]
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