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RESUMEN

La investigacion “Analisis Comparativo Del Coeficiente De Rugosidad De Manning
Estimado En Campo Con Los Estimados Aplicando 4 Metodologias Empiricas En El
Lecho Del Rio Porcén, Cajamarca-2023”, tuvo el objetivo de determinar el coeficiente
de rugosidad en campo empleando 4 metodologias empiricas, cuyas coordenadas de la
zona de estudio son inicio de tramo E: 773479, N: 9210449 con una altitud de 2732
m.s.n.m y fin de tramo E: 769516, N: 9214804 y una altitud de 2940 m.s.n.m, con una
longitud del rio de 7370 m dividido en 10 estaciones de aforo, los cuales se ha realizado
un levantamiento topografico del lecho del Rio Porcén presentando una pendiente
longitudinal de rio de montafia de 0.0184 , aforos se realizaron en el periodo de lluvias en
los meses de enero, febrero, marzo y abril del 2023 empleando un correntdmetro,
obteniendo como caudal maximo de 5.09 m®s y un caudal minimo de 0.20 m?fs,
granulometria de sedimentos en cada seccion de aforo, cada muestreo sedimentolégico
se hall6 sedimentos de arenisca, lutitas, cuartitas, grava, arcilla, arena y limos,
determinacion de los diametros caracteristicos de Dy, Ds3g, Dsg, Dgo» Des, Dga Y Dog.
Finalmente se emplearon las ecuaciones empiricas Jarrett, Rickenmann, Phillip y Sauer
obteniendo en esta investigacion valores de coeficiente de rugosidad promedio de 0.081,
0.147, 0.139 y 0.052 con respecto a la ecuacion de Manning que presenta un coeficiente
de rugosidad de 0.095. Las variaciones porcentuales de las ecuaciones de Jarrett,
Rickenmann, Phillip y Sauer son -14.55%, 54.65%, 46.46% Yy -45.64% con respecto a la
ecuacion de Manning, donde podemos concluir que la ecuacién de Rickenmann presenta
una variacion porcentual de 54.65% con respecto a la ecuacion de Manning en el periodo
de lluvia y la ecuacién de Jarrett tiene una variable de respuesta de 94.34% de mayor

ajuste para calcular la variable n Manning en el tramo del Rio Porcon.

Palabras clave: coeficiente de rugosidad, variacion porcentual, periodo de lluvia,

ecuaciones empiricas y seccién de aforo.

X1



ABSTRACT

The research “Comparative Analysis of the Manning Roughness Coefficient Estimated
in the Field with the Estimates Applying 4 Empirical Methodologies in the Porcon River
Bed, Cajamarca-2023”, had the objective of determining the roughness coefficient in the
field using 4 empirical methodologies, whose Coordinates of the study area are beginning
of section E: 773479, N: 9210449 with an altitude of 2732 m.a.s.l. and end of section E:
769516, N: 9214804 and an altitude of 2940 m.a.s.l., with a length of the river of 7370 m
divided In 10 gauging stations, in which a topographic survey of the bed of the Porcon
River has been carried out, presenting a longitudinal slope of a mountain river of 0.0184,
gauging was carried out in the rainy season in the months of January, February, March
and April of the 2023 using a current meter, obtaining a maximum flow of 5.09 m3/s and
a minimum flow of 0.20 m3/s, sediment granulometry in each gauging section, each
sedimentological sampling found sandstone, shale, quartite, gravel, clay, sand sediments
and silts, determination of the characteristic diameters of D_10, D_30, D_50, D_60,
D_65, D_84 and D_90. Finally, the empirical equations Jarrett, Rickenmann, Phillip and
Sauer were used, obtaining in this research average roughness coefficient values of 0.081,
0.147, 0.139 and 0.052 with respect to the Manning equation that presents a roughness
coefficient of 0.095. The percentage variations of the Jarrett, Rickenmann, Phillip and
Sauer equations are -14.55%, 54.65%, 46.46% and -45.64% with respect to the Manning
equation, where we can conclude that the Rickenmann equation presents a percentage
variation of 54.65 % with respect to the Manning equation in the rainy period and the
Jarrett equation has a response variable of 94.34% of greater adjustment to calculate the

Manning variable n in the Porcon River section.

Keywords: roughness coefficient, percentage variation, rainy period, empirical equations

and gauging section.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La presente investigacion titulada “Anélisis Comparativo Del Coeficiente De Rugosidad
De Manning Estimado En Campo Con Los Estimados Aplicando 4 Metodologias
Empiricas En El Lecho Del Rio Porcon, Cajamarca-2023”, se llevo a cabo con la finalidad
de estimar el coeficiente de rugosidad de Manning utilizando los métodos: ecuacion de

Rickenmann, ecuacion de Jarrett, ecuacion de Phillip y ecuacion de Sauer.

El desarrollo de la investigacion se encuentra ubicada en el Rio Porcon, iniciando en el
tramo con las coordenadas UTM WGS84, E: 773479, N:9210449 con una altitud de 2732
m.s.n.m Yy finalizando en el tramo cuyas coordenadas UTM WGS84 son E: 769516, N:
9214804 y una altitud de 2940 m.s.n.m, siendo un tramo de 7370 m, en la provincia de
Cajamarca. Para lo cual en el Rio Porcon se inicid con la localizacion de las 10 secciones
de aforo para los periodos de lluvia, levantamiento topogréfico de toda la zona de estudio,
ubicacién de puntos y extraccion de muestras sedimentoldgicas del lecho del Rio Porcon,
tamizado y peso de la muestra sedimentoldgica en el laboratorio de suelos para obtener
las curvas granulomeétricas. Por ultimo, se utilizaran las ecuaciones correspondientes para
estimar el coeficiente de rugosidad de Manning y determinar un promedio por ecuacion

en época lluviosa.

En la zona de investigacion del Rio Porcon, con el objetivo de colaborar en el disefio de
estructuras hidraulicas que conectan caminos y mejoren las labores agricolas y ganaderas
en una regién que depende de este recurso del agua para la construccion de puentes para

la poblacion.

1.1.1. CONTEXTUALIZACION

En el Pert no se realizan investigaciones centradas en estimar el coeficiente de rugosidad
de Manning en los rios de montafia, ya que se encuentran en areas con poca poblacion,
alejadas de las principales ciudades y a gran altitud. Estos rios se caracterizan por tener

lechos con mayor pendiente longitudinal, con distintos tipos de sedimentos y tamafios.

El asunto primordial que se presentan en la Hidraulica Fluvial es la oposicion del fondo
del rio al movimiento del agua, ya que su calculo es fundamental para resolver numerosos

problemas que se presentan. En cuanto a los disefios hidraulicos que se realizan, la



mayoria de profesionales se apoyan por medio de tablas, imagenes calibradas y otros
enfoques para relacionar el coeficiente de rugosidad con las caracteristicas que presenta

el tramo del rio destinado a algun proyecto, estudio cientifico o articulo de investigacion.

Existe una dificultad en la determinacion del coeficiente de rugosidad de Manning por lo
complejo que es predecir los valores ya que el proyectista demanda de la bibliografia y
experiencia para la seleccion sin ningun sustento cientifico, el uso correcto del parametro
"n" ayuda a realizar la determinacién de caudales, el modelamiento hidraulico en
softwares 2D y 3D y asi disefiar correctamente las estructuras hidraulicas sin
sobredimensionar los disefios y el presupuesto.

1.1.2. ENFOQUE DEL PROBLEMA

En Cajamarca, en los rios de alta montafia existe una falta de informacion en el parametro
n del coeficiente de rugosidad de Manning, carencia reflejada en el disefio de las
estructuras emplazadas a lo largo de los lechos fluviales. ElI uso comdn en el disefio
hidraulico se limita al uso de tablas generalizadas y a fotografias calibradas presentes en
textos, sin tomar en cuenta el uso de ecuaciones empiricas que permitan determinar el
valor “n” de Manning como la ecuacién de Rickenmann, Jarrett, Phillip y Sauer tomando
en cuenta el diametro caracteristico de las particulas del material que se presenta en los

cauces fluviales.

En el lecho del Rio Porcén cuyo tramo de estudio tiene un inicio de tramo E: 773479, N:
9210449 con una altitud de 2732 m.s.n.m y finalizando en el tramo E: 769516, N:
9214804 y una altitud de 2940 m.s.n.m, los habitantes lo utilizan como una fuente de
aprovechamiento para el riego de las zonas agricolas, con un trafico constante al margen
del rio y la necesidad de construccion de puentes. En la actualidad, en el tramo de estudio
se ha observado de infraestructuras hidraulicas en mal estado que han sido disefiadas
utilizando tablas e imagenes calibradas para determinar el coeficiente de rugosidad de

Manning ocasionado un problema en predecir los valores para rios de montafia.

1.1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
En el Rio Porcon no se cuenta con coeficiente de rugosidad de Manning para los disefios

de estructura hidraulica.



1.2.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.2.1. JUSTIFICACION CIENTIFICA

La presente investigacion busca estimar de manera precisa el coeficiente de rugosidad de
Manning en los rios de alta montafia en Cajamarca, de esta manera contribuira en el
estudio hidraulico para el disefio y mejora de estructuras hidraulicas como captaciones,
puentes, pases aéreos y canales de riego; asi como también ser un componente econémico

importante para asi evitar una falla estructural o funcional del sistema hidréulico.

1.2.2. JUSTIFICACION TECNICA - PRACTICA

El resultado de la investigacion ayudara a futuros disefiadores hidraulicos para crear
apropiadamente estructuras hidraulicas para rios de montafia, estimando de forma precisa

el coeficiente de rugosidad de Manning y economizando presupuesto.

1.2.3. JUSTIFICACION INSTITUCIONAL Y PERSONAL

La investigacion se fundamenta institucionalmente debido a que la Universidad Nacional
De Cajamarca contribuye al proceso econémico y social de la region de Cajamarca a
través de investigaciones que enriquecen el conocimiento tanto cientifico como practico,
los cuales seran dtiles en diversas situaciones y que promovera un crecimiento sostenible.
Ademas, desde una perspectiva personal, esto es relevante porque permitira llevar a cabo
investigaciones enfocadas para validar la habilidad investigadora y contribuir al

crecimiento personal y profesional.

1.3.ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizo en el Rio Porcén, iniciando en el tramo con las coordenadas
UTM WGS84, E: 773479, N: 9210449 con una altitud de 2732 m.s.n.m y finalizando en
el tramo cuyas coordenadas UTM WGS84 son E: 769516, N: 9214804 y una altitud de
2940 m.s.n.m, cuyo objetivo fue determinar el coeficiente de rugosidad estimado en
campo aplicando 4 metodologias empiricas: la ecuacion de Rickenmann, Jarrett, Phillip
y Sauer, se realizo en un tramo de estudio de 7370 m, el tamafio de muestra, se determind
con un nivel de significancia de 95% y un margen de error estimado de 5% obteniéndose
un valor de una muestra de poblacion finita de 365.17 m, indicando que la longitud del
tramo de estudio del Rio Porcon supera el tamafio de muestra calculado. Donde los aforos

se realizaron en el periodo de lluvia en los meses de enero, febrero, marzo y abril del



2023, se determind sus caudales maximos para el disefio de estructuras hidraulicas
aplicando conocimientos de Hidraulica, Ingenieria Fluvial y Mecéanica de Fluidos. El
muestreo de los sedimentos de lecho del rio se realiz6 en los meses de julio y agosto,
aplicando Mecénica de Suelos, para determinar los didmetros caracteristicos que se
presenta en el lecho del cauce del Rio Porcon y poder determinar el valor “n” de Manning.
Obteniéndose resultados para mejorar el disefio y presupuesto de las estructuras

hidraulicas en rios de montafia.

1.4.LIMITACIONES

El muestreo de los sedimentos del Rio Porcon, iniciando en el tramo con las coordenadas
UTM WGS84, E: 773479, N: 9210449 con una altitud de 2732 m.s.n.m y finalizando en
el tramo cuyas coordenadas UTM WGS84 son E: 769516, N: 9214804 y una altitud de
2940 m.s.n.m, no se puede recoger en periodos lluviosos, ademas las ubicaciones de las
secciones de aforo no seran equidistantes por la configuracion sinuosa del rio para aplicar

la ecuacion de Manning.

1.5.0BJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar coeficiente de rugosidad estimado en campo con los estimados aplicando

4 metodologias empiricas en el Rio Porcon, Cajamarca-2023.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la morfologia fluvial del tramo de estudio del Rio Porcén.

e Realizar el muestreo sedimentolégico, la granulometria de sedimentos y los
diametros caracteristicos en el lecho del cauce del Rio Porcén en estudio.

e Determinar el coeficiente de rugosidad “n” de Manning, en campo entre los meses
de enero, febrero, marzo y abril del periodo de lluvia, utilizando los métodos:
Rickenmann, Jarrett, Phillip y Sauer, calculando su variacion porcentual respecto a

Manning.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1.ANTECEDENTES TEORICOS

En la tesis de grado “Estimacion Del Coeficiente De Manning Con El Método De Los
Dos Puntos En El Rio Negro (Cundinamarca)” ,cuyo objetivo es determinar el coeficiente
de rugosidad de Manning en el rio Negro, Cundinamarca — Colombia mediante datos de
aforo, para lo cual se obtuvo una el coeficiente de rugosidad n=0.028 ,n=0.021,n=0.032
y n=0.029 y obteniendo como resultado un coeficiente promedio ,en cual se compard con
fotografias resultando ser similares sus valores y concluyendo la importancia este método

por su objetividad y contandose con la disponibilidad del aforo (Le6n y Parra,2018).

En la investigacion “Influencia del método de estimacion en el coeficiente de Manning
para cauces naturales”, cuyo objetivo es determinar el coeficiente de Manning y su
variabilidad mediante formulas empiricas en el tramo del rio Yanuncay, provincia
Cuenca, Ecuador, para lo cual se obtuvo los diametros de las particulas en lecho del rio,
velocidad del flujo mediante el aforo usando el molinete, concluyendo a obtener un dato
de confiablidad en el intervalo de variabilidad del coeficiente de Manning (De Cordoba
et.al ,2018).

En el desarrollo de la investigacion “Modelo de estimacion del coeficiente de rugosidad
de Manning en funcién de la granulometria en el rio Santa, sector Recuay — Carhuaz,
Ancash, Pera”, cuyo objetivo es determinar el coeficiente de rugosidad de Manning en
funcién del analisis de la granulometria del cauce; para lo cual se obtuvo datos por el
método de distribucion de velocidades en ocho puntos de aforo, obteniéndose un
coeficiente de Manning promedio de 0.0042 con una variacion de 11.37% asumiéndose

como coeficiente adecuado para la zona de estudio (Diaz et.al,2020).

En la tesis de grado “Estimacién Del Coeficiente De Rugosidad De Manning Mediante
Mediciones De Velocidad Y Profundidad, Empleando Un Molinete Hidrométrico, En El
Rio Chonta, Cajamarca, 2016”, cuyo objetivo es estimar el coeficiente de rugosidad de
Manning en siete tramos en el rio Chonta, para lo cual se realizé medicion de velocidades
y analisis de la granulometria del lecho del rio, obteniéndose el promedio del coeficiente
de rugosidad de Manning de 0.0301 (Burgos,2017).

En el desarrollo de la tesis de grado “Rugosidad De Manning En el Cauce Del Rio

Cajamarquino, Tramo Puente LLacanora - Huayrapongo Para Los Periodos De Estiaje Y



Lluvias” cuyo objetivo es estimar el coeficiente de rugosidad en el rio Cajamarquino
tramo puente LLacanora — Huayrapongo en periodos de estiaje y lluvia empleando
ecuaciones empiricas obtenido como resultados en el periodo de estiaje una variacion
porcentual -6.03% y para el periodo Iluvioso -0.5% en relacion con la ecuacion de
Manning, concluyendo que la ecuacion de Rickenmann y Jarrett se ajustan a la
morfologia, granulometria de sedimentos que presenta el rio Cajamarquino (Guivar,
2023).

2.2.BASES TEORICAS

2.2.1. TOPOGRAFIA

La topografia de acuerdo a Mendoza (2019) se define como el area de la ingenieria
encargada de realizar la medicién de la superficie terrestre en una escala determinada,
concluyendo la informacién con procedimientos matematicos para representarlo en un
plano.

La topografia hidrogréfica es el levantamiento de una superficie acuatica para obtener las
coordenadas de estos puntos relevantes. Para determinar la profundidad maxima, se
medira, distancia vertical entre nivel de agua y el fondo utilizando equipos con control
satelital y desarrollo informativo que reducira el tiempo de ejecucion y una mejora en la

precision tanto en planimetria como en la determinacion de la profundidad (Farjas,2021).

2.2.1.1.LEVANTAMIENTO HIDROGRAFICO

Segun Navarro (2008) el objetivo de los levantamientos hidrograficos es obtener planos
de masas de agua, relieve de lechos de rios y lagos, con el proposito de adquirir, medir
los recursos hidricos, entre otras cosas. Para llevar a cabo un levantamiento hidrografico
se debe realizar un levantamiento topografico que delimite las corrientes de aguas, crear

planos con detalles necesarios y medir el volumen del caudal.

2.2.1.2.ESTACION TOTAL

Este equipo topogréafico estd compuesto por el teodolito optico de precision electronico
conectado con un medidor laser. Con este equipo, podemos recopilar y procesar los datos
realizados en campo y ser almacenados en una memoria electrénica. El uso de la estacion
total permite lograr resultados mas precisos sin modificacion alguna de los fundamentos
de la topografia (Mendoza, 2019).



Figura 1.

Equipo topografico Estacion total.

Nota: Adaptado de Topografia y Geodesia (p.260), por J. Mendoza, 2019, Maraucano.
2.2.2. EL PERIODO DE ESCORRENTIA

El proceso de escurrimiento describe parte del ciclo hidrologico entre la lluvia que cae
sobre un &rea y la salida a través de rios o evapotranspiracion. Las lluvias al llegar al rio
lo hacen por distintas maneras, ya sea por escurrimiento en la superficie, subsuperficial,
agua subterranea y precipitacion directa sobre el cauce. Por lo tanto, la lluvia sobre el
curso de agua es el unico aumento del flujo en el lecho que sucede durante el periodo
inicial de la precipitacion ya que a medida que se intensifica la corriente, también se
amplia la superficie de agua y se incrementa la cantidad de lluvia sobre el lecho
(Chereque, 1989).

Figura 2.

El periodo de escorrentia.

precipitacion sobre el cauce
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i
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Nota: Adaptado de Hidrologia: para estudiantes de ingenieria civil. (p.66), por W.
Chereque, 1989, Concytec.



2.2.2.1.AFORO DE FLUJO DE RIOS

En 2006, Brefia y Jacobo denominan aforo a la medida de la velocidad de un rio, las
caracteristicas geométricas de la seccion en la que se realiza la medicion y el registro de
los valores de altura del agua, brindan la base para calcular la cantidad de caudal que fluye
a través de la corriente en un periodo determinado aplicandose tanto en rios como en

canales.

2.2.2.2.SELECCION DE LA SECCION DE AFORO

La seccidn de aforo para que sea confiable debe de cumplir con ciertas consideraciones
desde tener un caudal que converge aguas debajo de forma gradual, evitar tramos que
presenten formacion de remolinos, la seccion debe de estar alejada de curvas, lecho del
rio debe ser uniforme y estable y no debe haber presencia de plantas acuaticas en la

seccién de aforo (Brefia & Jacobo, 2006).
2.2.2.3.MEDICION DE LA SECCION TRASNVERSAL DE AFORO

a) NUMERO DE VERTICALES

La medicion exacta del caudal en una seccion transversal se basa en el numero de
verticales que estan en relacion con la profundidad y la velocidad del cauce, a partir de
punto inicial en el margen se determina el ancho del cauce y la distancia entre verticales,
siendo la distancia entre las verticales equidistante mediante el uso de una cinta métrica

y una cuerda con marcas pintadas (Ramirez et al., 2005).

Tabla 1.

Numero de verticales en funcién del ancho del rio.

Ancho del rio (m) N° verticales
0-0.5 3a4
05-1 4as

1-3 5a8

3-5 8all

5-10 10 a 20
Mas de 10 20 o mas

Nota: Adaptado de Manual de Procedimientos Hidrométricos (p.39), por Ramirez, C.,
Garcia, J., Carbajal, Y., Ramirez, O., A Bocanegra, R., Loaiza, J. y Escobar, J. (2005).
Universidad Del Valle.



b) ANCHO

De acuerdo a Bustamante (2006), el ancho de la superficie del agua se divide en
segmentos iguales, cuya medida es equivalente al espejo de agua de la seccion transversal

dividido entre la cantidad de segmentos calculados.

Tabla 2.

Distancias minimas entre verticales en funcion del ancho del rio.

Ancho total minimo del rio (m) Distancia entre verticales (m)
Menos de 2 0.20
2-3 0.30
34 0.40
4-8 0.50
g—-15 1.0
15-25 2.0
25-35 3.0
35-—-45 4.0
45 — 80 5.0
80 — 160 10.0
160 — 350 20.0

Nota: Adaptado de Hidrologia (p.158), por M. Villén, 2022. Instituto Tecnoldgico De
Costa Rica.

c) PROFUNDIDAD

La profundidad es la distancia que existe en cada vertical entre la superficie y el fondo
del flujo, también se puede determinar la profundidad con una varilla graduada colocada
en el lecho de la corriente o utilizando el molinete bajando su eje de hélice para determinar

la profundidad directamente (Bustamante, 2006).

2.2.2.4.CALCULO DEL VOLUMEN EN ESTADO PERMANENTE

De acuerdo a Brefia y Jacobo (2006) si se toma en cuenta la condicion de flujo constante
como estado de flujo en un tramo de rio o canal, la medida del caudal, es decir, el volumen

por unidad de tiempo, se expresa como:



Donde Q es el caudal, en m3/s; V es la velocidad del flujo en m/s ; y A el area de la

seccion del rio o canal que es perpendicular a la direccion de la velocidad del flujo en m?2.

2.2.2.5.AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL

La medida del area de la secciéon transversal del rio se obtiene dividiendo el rio en
diferentes tramos en donde se va a realizar el célculo del caudal. El area en cada tramo se
calcula considerandolo como el area de un trapecio, multiplicando ancho del tramo por el

promedio de los tirantes que delimitan dicho tramo (Villon, 2002).

Donde A4; es el area del tramo; hy, h, es las profundidades en los extremos del tramo; y L
es el ancho de la superficie del tramo.

Figura 3.

El periodo de escorrentia.
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Nota: Adaptado de Manual de medicion de caudales (p.10), por E. Alvarado, 2017.
Instituto Privado de Investigacion Sobre Cambio Climatico.

2.2.2.6.LA ME[?ICION DEL FLUJO CON UNA HERRAMIENTA
HIDROMETRICA
La valoracion de la corriente del flujo se efectda midiendo la hondura del rio y la rapidez
en uno o varios puntos empleando un dispositivo de medicion, el molinete. La
combinacién del ancho, velocidad y hondura permite el calculo de la corriente en cada
seccion del rio. Para medir la velocidad del rio, se utilizan instrumentos especificos.
Normalmente, se utiliza un crondmetro para medir la cantidad de giros del rotor del
dispositivo de medicién en un periodo breve. El dispositivo de medicion mas

comunmente utilizado es la hélice con eje horizontal, que dispone de un disruptor que
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emite revoluciones del rotor y debe ser ajustado previamente para obtener un conjunto de

velocidades de la corriente del rio (Organizacién Meteorologica Mundial ,1994).

2.2.2.7.METODOS DE PUNTOS REDUCIDOS DE VELOCIDAD

La velocidad se encuentra a través del nimero de aspas del molinete sumergido cada 30
a 50 segundos de tiempo, registrando la velocidad en una vertical. Los procedimientos
que se utilizaran en cada tramo parcial depende de la profundidad a la que se realizara la

medicion de la velocidad en diferentes puntos (Alvarado, 2017).

Figura 4.

Distribucién de velocidades en un cauce.

Fuente: Adaptado de Hidrologia (p.159), por M. Villon, 2022. Instituto Tecnolégico De
Costa Rica.

a) METODO DE UN PUNTO

La velocidad se debe medir en cada punto vertical colocando el molinete al 60% de la
profundidad a partir del nivel del agua. El procedimiento de un solo punto se utiliza en

aguas poco profundas inferiores a 60 cm (Ramirez et al., 2005).

En 2006, Cadavid expresa la siguiente ecuacion:

Donde V; es la velocidad media relacionada al area; V, ¢ es la velocidad al 60%.

b) METODO DE DOS PUNTOS

La velocidad que se realiza en cada vertical de una seccion de corriente se ubica el
molinete al 20% y 80% de profundidad a partir del espejo de agua. Este procedimiento

de dos puntos se utiliza en aguas mayores a 60cm de profundidad (Ramirez et al., 2005).
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En 2006, Cadavid expresa la siguiente ecuacion:

Donde V; es la velocidad media relacionada al area; V., ,V,g €s la velocidad al 20% y
80%.

¢) METODO DE TRES PUNTOS

La velocidad que se realiza en cada punto vertical se coloca el molinete al 20%, 60% y
80% de profundidad a partir del espejo de agua. Este procedimiento de tres puntos se
emplea para canales abiertos cubiertos por vegetacion acuatica (Ramirez et al., 2005).

En 2006, Cadavid expresa la siguiente ecuacion:

Vy = EERETOD ) (5)

Donde V; es la velocidad media relacionada al &rea; V5, Vy.g, Vo6 €S la velocidad al 20%,
80% y 60%.

2.2.2.8.PERIMETRO MOJADO

En 2006, Cadavid lo expresa como el contorno que se presenta las secciones parciales en

contacto con el agua.

2.2.2.9.RADIO HIDRAULICO

En 2006, Cadavid lo expresa como la relacion entre el area indicada del tramo y el

perimetro mojado que presenta las secciones parciales mediante la siguiente ecuacion:

RH:

RS
—
(*))
=

2.2.3. MORFOLOGIA FLUVIAL

En 2011, Ochoa define que un rio es un canal natural que depende de la cantidad de agua
y sedimentos que transporta formando parte de sus caracteristicas morfoldgicas y
fisiogréficas, ya sea como su forma de los rios tanto en su perfil longitudinal, seccién
trasversal y pendiente longitudinal que puede variar de acuerdo a las inclinaciones que

presenta en sus tramos.
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2.2.3.1.PERFIL LONGITUDINAL

La pendiente de un rio varia a lo largo de su curso desde su origen hasta su
desembocadura. Normalmente, las partes altas tiene mayor pendiente, mientras que las
partes bajas, los cauces fluviales tienen una disminucién de pendiente. En relacion con
estas pendientes, las mayores velocidades se encuentran en las partes altas y el material
de solido transportado estd compuesto por particulas gruesas. En las partes bajas, las
velocidades son menores y también es menor el tamafio caracteristico del material sélido
transportado. Por lo tanto, existe una correlacién entre la pendiente, velocidad y tamafio
de los sélidos en movimiento. En la figura 5 se muestra de manera simplificada, el perfil
longitudinal que representa un rio. Como se observa, el perfil tiene una forma concava
hacia arriba y se debe al equilibrio entre la capacidad de transporte del flujo y la cantidad
y tamafio de los materiales aportados por la cuenca. La figura mencionada presenta tres
tramos principales y las secciones transversales correspondientes a cada uno de ellos. En
cada tramo del rio también puede existir pequefias variaciones en la pendiente, en

distancias cortas (Rocha,1998).

Figura 5.
Representacion visual del perfil longitudinal y secciones de tramo de un rio en su

trayecto.

83
Sy >S5 > 55
Curso Alto Curso Medio Curso Bajo
Tendencia a la erosién Tendencia al equilibrio Tendencia a la
Velocidades grandes sedin‘jentacién )
Sedimentos gruesos Velocidades bajas

Sedimentos finos

Nota: Adaptado de Introduccion A La Hidraulica Fluvial (p.183), por A. Rocha,1998,
Universidad Nacional de Ingenieria.

13



2.2.3.2.PENDIENTE DEL CAUCE

De acuerdo a Brefia y Jacobo (2006), la pendiente del cauce es el resultado de dividir la
diferencia de las alturas entre los extremos del tramo y la longitud del tramo, utilizando
el método de Taylor y Schwarz que sugiere que para determinar la pendiente de un rio

para tramos de diferentes longitudes. Esta se expresa mediante la siguiente ecuacion:

2
L
S=lm ............................................................................ (7)
51 sz sn

Donde S es pendiente del cauce; L es longitud total del rio; [,, es longitud del tramo n;

Spes la pendiente del tramo n.

2.2.3.3.PENDIENTE UNIFORME DEL CAUCE

Este procedimiento tiene en cuenta la pendiente del lecho, como la proporcion entre la
diferencia de alturas entre los extremos del lecho y la proyeccion horizontal de su

longitud, siendo su ecuacion la siguiente (Villon, 2002).

s=1

=~
—~
(=)
~

En donde, podemos decir que S es pendiente; H es diferencia de cotas en los extremos

del lecho en Km; y L es longitud del cauce en Km.

2.2.3.4.COEFICIENTE DE SINUOSIDAD (Kjy)

Ochoa (2011) explica la relacion que hay entre la longitud real de una seccién del rio L'y
la longitud “I” de una linea recta que une los dos extremos de la seccion. Al encontrar la
sinuosidad del rio, se divide en diferentes secciones segln la variacion de su forma,
determinandose para cada uno su grado de sinuosidad. Este valor puede oscilar entre 1y
3, ya que si tiene un valor superior a 1.5, se dice que en la seccidn es meéandrico y si es

inferior a 1.5 se trata de una seccion rectilinea.
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Figura 6.

Coeficiente de sinuosidad representado en la longitud de un rio.

Nota: Adaptado de Hidraulica de rios y procesos morfologicos (p.315), por T.
Ochoa,2011, Ecoe ediciones.

2.2.3.5.FORMA DE LAS CORRIENTES NATURALES

La cantidad de agua y sedimentos que entran en un rio, estan determinados principalmente
por sus caracteristicas. Estas pueden abarcar su forma y longitud, ancho y parametros
propuestos por Horton en su mayoria. Con respecto a los caudales naturales, en el proceso
de escorrentia influye en la topografia de la cuenca, pendiente del cauce principal, de sus
afluentes y laderas. Los rios son clasificados en tres tipos: montafiosos, de pie de monte
y llanura (Ochoa, 2011).

Figura 7.
Zona de montafa, pie de monte y llanura.

Nota: Adaptado de Hidraulica de rios y procesos morfologicos (p.318), por T.
Ochoa,2011, Ecoe ediciones.
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2.2.3.5.1. RIOS DE MONTANA (JUVENTUD)

Los rios de montafia son aquellos que se encuentran rodeados por valles angostos, laderas
de fuertes pendientes y pocas curvas. El cauce del rio es rocoso y estan formados por
bloques, cantos rodados con poca grana y casi nada de finos. El flujo que recorre en este
rio son poco profundos, pendientes longitudinales superior a 0.005 y con una velocidad
que varia entre 1.0 a 5.0 m/s. La velocidad del rio arrastra cantos rodados debido a que el
cauce es recto y presenta curvaturas suaves. Presenta en cada uno de sus tramos una

socavacion profunda del lecho (Ochoa, 2011).

Figura 8.

Seccion de tramo de un rio de montafia.

Nota: 1. Ladera; 2. Ladera cubierta con vegetacion; 3. Roca. Adaptado de Hidraulica de
rios y procesos morfoldgicos (p.319), por T. Ochoa,2011, Ecoe ediciones.

2.2.3.5.2. RIO DE PIE DE MONTE (MADUREZ)

Esto cauces presentan valles de forma intermedia, con profundidades de agua no muy
significativas. Asimismo, se les conoce como rios de transicion, formando cauces
trenzados y en raras ocasiones meandros. El relieve que presenta la cuenca es ligeramente
ondulado o semimontafioso. Las pendientes longitudinales oscilan entre 0.0005 y 0.005.
Las velocidades medias durante las crecidas se encuentran entre 1.5 y 3.0 m/s. El caudal
se mantiene elevado incluso durante los periodos de sequia, las crecidas se producen
cuando hay precipitaciones prolongadas. Las pendientes pronunciadas del cauce y las
laderas generan una corriente acelerada que llegan a las zonas bajas del valle. Como
resultado, se puede apreciar aumento y disminucidn en el nivel del agua de manera rapida.
Los materiales depositados en estas secciones estan compuestos de arena gruesa, gravas,
cantos rodados y algunos blogues (Ochoa, 2011).
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Figura 9.

Seccion de tramo de un rio de pie de monte.

Nota: 1. Ladera; 2. Ladera cubierta con vegetacion; 3. Roca; 4. Aluvién (grava, cantos y
blogues). Adaptado de Hidraulica de rios y procesos morfoldgicos (p.320), por T.
Ochoa,2011, Ecoe ediciones.

2.2.3.5.3. RIO DE LLANURA (VEJEZ)

Segun Ochoa (2011) estas corrientes fluyen en valles bastantes profundos y anchos con
pendientes suaves. Los rios de llanura cuentan con lechos relativamente profundos. El
lecho estd compuesto de arena y finos, presentando un relieve suave en la cuenca. Las
pendientes longitudinales de estas corrientes son pequefias y no superan los 0.0005.
Durante las inundaciones, la velocidad del agua en el cauce oscila entre 2 y 3m/s. Esta
categoria de rios presenta curvatura y meandros debido a las reducidas velocidades del
agua. Donde en la figura el fondo del lecho es aluvial y en los aluviones labra su propio
curso. La zona del valle que se llena solamente en los momentos de aumento de caudal
se Ilama bancas, pudiendo ser bilaterales o unilaterales. En la seccién transversal los
valles lluviales presentan niveles escalonados, Ilamadas terrazas, los cuales quedan al

descubierto conforme la corriente del cauce labre en el terreno.

Figura 10.

Seccion de tramo de un rio de pie de llanura.

Nota: 1. Laderas; 2. Laderas cubiertas de vegetacion; 3. Terraza; 4. Bancas; 5. Aluvion;6.
Fondo del valle; 7. Cauce de verano del rio. Adaptado de Hidraulica de rios y procesos
morfoldgicos (p.321), por T. Ochoa,2011, Ecoe ediciones.
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Un rio posee tramos de montafia, pie de monte y de llanura. En las partes altas se ubican
las zonas de erosion; el cauce tiene pendiente fuerte y grandes velocidades que socavan
y los productos de esta socavacion se transportan hacia aguas abajo. La pendiente
longitudinal es aun fuerte, los sedimentos provenientes de las zonas superiores siguen
siendo transportados y la cota del fondo no sufre variaciones. En el tramo inferior la
pendiente en minima, la velocidad disminuye y el rio pierde su capacidad de transporte,

como consecuencia se producen depdsitos (Ochoa, 2011).

Figura 11.
Etapas en el rio.
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A) Periodo juvenil
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C) Vejez

Cerca a su desembocadura, alcanzando nivel de base
perfil de equilibrio, hay menor tendencia a profundizar
mayor tendencia a ampliarse, zona aluvial

Nota: Adaptado de Hidraulica de rios y procesos morfologicos (p.322), por T.
Ochoa,2011, Ecoe ediciones.
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2.2.3.6.CLASIFICACION DE LOS RIOS

De acuerdo a su clasificacion de Ochoa (2011) los rios pueden tres tipos: recto, trenzando

y meandrico.

a) RIORECTO

Estos rios adoptan la forma de rio recto debido a un sistema de encauzamiento recto,
presentando una sinuosidad baja con partes poco profundas en donde el agua tiene mayor
velocidad. Dado que los rios rectos son poco frecuentes, se encuentran en tramos cortos

o longitudes de recorrido recto muy definido en terreno montafioso.

b) RIO TRENZADO

Los rios trenzados se forman en tramos montafiosos de rios, ya que su formacion depende
de la relacion entre pendiente y caudal, presentan brazos interconectados;
caracterizandose por ser muy anchos, poco profundos y presentar en el fondo material
grueso, esto se debe a que su fuerte pendiente genera tirantes pequefios. Presentan
cambios en pendientes longitudinal y transversal y aumento de caudal en las crecidas.
Compuesto por materiales arenoso y grava gruesa que se acumulan formando obstaculos
que desvian la corriente a los brazos, pero si bajara el caudal queda sedimentos que
desvian la corriente por un lado o ambos lados del brazo formando islas y con una baja

erosion en los margenes.

¢) RIO MEANDRICO

Los rios meandricos son aquellos que tienen formas de curvas regulares, caracterizandose
por tener acortamiento o estrangulacion de meandros, siendo la corriente quien cuando
acorta su curso en el interior del meandro presenta una relacion entre el ancho del cauce
y longitud del meandro o el ancho del cauce y el radio de curvatura. La erosion en las
secciones concavas de las curvas y sedimentacion en zonas convexas produce un
alargamiento del meandro. El material que presenta estos rios meandricos en el lecho es
fino, ya que el material que se va hacia el cauce por socavacion de la orilla es atrapado y
conducido hacia la mitad del rio, en caso presente un fuerte caudal algunos sedimentos se
transportan hacia el lado convexo del rio.
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Figura 12.

Patrones del cauce de un rio.

Canal recto Canal trenzado Canal meandrico

/

3
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Maxima turbulencia en
curva exterior

5= e B

Maxima turbulencia en la
union de las margenes
con el fondo del cauce

Nota: Adaptado de Hidraulica de rios y procesos morfologicos (p.323), por T.
Ochoa,2011, Ecoe ediciones.

2.2.3.7.FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ESTABILIDAD DE LOS RIOS

La estabilidad del cauce viene siendo impactada por los factores geomorficos, siendo cada
uno de estos factores una descripcion valida de un rio para obras hidraulicas. Las
propiedades que presentan los cauces ya sean observadas en campo y por fotografias
aéreas describen los factores geomdrficos més frecuentes en rios con el propdsito de
facilitar la evaluacion de los rios para la estabilidad lateral del cauce y con fines

ingenieriles (Ochoa, 2011).
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Figura 13.

Factores que influyen en la estabilidad de la estabilidad del cauce.
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Nota: Adaptado de Hidraulica de rios y procesos morfoldgicos (p.330), por T.
Ochoa,2011, Ecoe ediciones.

2.2.3.7.1. TAMANO DEL CAUCE

La hondura del cauce tiende a aumentar con el tamafio y el potencial de socavacion

aumenta con la hondura. De esta manera, el potencial de socavacion se incrementa al
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aumentar el tamafio del rio. También se incrementa el potencial de erosién lateral al
aumentar el tamafo del rio. EI tamafio del rio puede ser medido por medio del caudal, el
area de drenaje o algunas dimensiones del cauce, como el ancho o el area de la seccion
transversal. Sin embargo, una sola dimension no es suficiente debido a la gran variedad
de tipos de rios. Se considera el ancho del rio como la dimension mas practica,
estableciendo una division arbitraria de los rios segun su tamarfio en tres categorias:
pequefio, mediano y ancho, basandose en el ancho. La amplitud de un rio resulta

fundamental para el disefio de estructuras hidraulicas (Ochoa, 2011).

2.2.3.7.2. DURACION DE UNA CORRIENTE

La duracion de una corriente puede ser descrita como efimera, perenne pero variable o
perenne. Un rio efimero fluye como consecuencia indirecta de una precipitacion, un rio
perenne fluye durante todo el afio o la mayoria de él y un rio perenne responde a la
precipitacion con cambios rapidos en su nivel y caudal. Los rios perennes pueden ser
relativamente estables o inestables segun otros factores como la topografia del rio y el

material de su cauce (Ochoa, 2011).

2.2.3.7.3. MATERIAL DEL LECHO

De acuerdo a Ochoa (2011), al tamafio de los sedimentos que presentan los rios se
clasifican en rios; lecho de arcilla-limo, lecho de arena, lecho de gravas y lecho de cantos
0 de bolos, para determinar la granulometria del material del lecho se deben realizar un
muestreo y andlisis juicioso. En los rios debido al lecho con materiales ya sea fino o
grueso presenta problemas comunes de socavacion y si el rio de lecho de material es fino

su socavacion es muy profunda que los rios con lecho de material grueso.

2.2.3.7.4. SINUOSIDAD

La sinuosidad es la proporcion entre el tramo de un rio medido a lo largo de su eje y la
longitud medida que conecta los extremos del tramo. En ocasiones, la sinuosidad se define
como la relacion entre la longitud del Thalweg y la longitud del valle, donde el Thalweg
es la linea en planta que une los puntos mas bajos del cauce a lo largo de las secciones
transversales. A medida que la sinuosidad de un rio se incrementa, su pendiente
disminuye en proporcién directa. De igual forma, si se rectifica un rio sinuoso la

pendiente aumenta en proporcién directa con la longitud del cauce (Ochoa, 2011).
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2.2.4. GRANULOMETRIA EN RIOS
2.2.4.1. TAMANO DE LOS SEDIMENTOS

De acuerdo a Vide (2003), el tamafio de las particulas es una de las caracteristicas mas
importantes en los sedimentos, ya que los cauces estan formados por rocas que presentan
una minima variacion en su peso especifico, de y, = 2.65 T/m3 0 un peso especifico
relativo de y,/y = 2.65, es decir su dimension del eje intermedio, es muy importante ya

que representa su volumen y la abertura del tamiz por donde la particula pasa por ahi.

Figura 14.

Dimensidn de una particula de sedimento.

Nota: Adaptado de Fluvial Hydraulics (p.46), por L. Dingman,2009, Oxford University
Press.

De la figura 14 se puede decir que la dimension de una particula de sedimento presenta
algunas dimensiones, la cuales son las siguientes:

a) DIAMETRO NOMINAL

Diametro de una esfera con el mismo volumen que la particula (Ochoa, 2011).

b) DIAMETRO DE TAMIZ

Se utiliza para arenas y gravas empleando abertura minima del tamiz con orificios

circulares por donde pasa la particula, el cual se emplearé la siguiente relacion:

1/2
Ay = (Arsup- ATing) weeeeeeeeeee ettt (10)

Donde d,; es diametro geometrico; dr,, es diametro del tamiz; y dr;,s €s diametro de

tamiz que retiene la particula (Ochoa, 2011).

23



¢) DIAMETRO DE SEDIMENTACION

Se emplea en limos, arcillas y arenas finas, ya que se caracteriza porque el diametro de la

particula, densidad y velocidad que posee una particula al descender al agua a una

temperatura determinada es igual, pero no su volumen. (Ochoa, 2011).

Tabla 3.
Diametros de particulas de Sedimentos.
Denominacién
del tamiz
Rango de tamaiios
(apertura por
pulgada)
Nombre
Estind
Milimetros Micras Pulgadas  Tyler
ar USA
Blogues muy 4.096 -
160 — 80
grandes 2048
EBloques 2.048 —
8040
grandes 1.024
Bloques 1.024 -
40 -20
medianos 512
Bloques 312 -
20-10
pequefios 256
Cantos
256 — )
rodados 10-5
128
grandes
Cantos
rodados 128 — 64 5-25
pequefios
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Grava muy

64 —32 25-13
gruesa
Grava gruesa 32-16 13-06
(Grava media 16-8 06-03 2-172
Grava fina 8-4 03-0.168 5 5
Grava muy 0.16-
4-2 10
fina 0.08
Arena muy 2.000- 2.000 -
2-1 16 18
oresa 1.000 1.000
1.000 - 1.000 -
Arena gruesa 1-12 32 35
0.500 500
0.500 -
Arenamedia  1/2-1/4 500 - 250 60 60
0.250
0.250 -
Arena fina 1/4-1/8 250-125 113 120
0.125
Arena muy 0.125 -
125-62 250 230
fina 0.062
L 1716 - 0.062 - 6231
1Mo grueso -
= 1/32 0.031
1732 - 0.031-
Limo medio 31-16
1/64 0.016
1/64 - 0.016 -
Limo fino 16-8
1/128 0.008
Limo muy 0.008 — 24
fino 0.004
1/28 - 1/256
Arcilla 1256 - 0.004 - 42
oruesa 1512 0.0020 i}
1/512—- 0.0020 -
Arcilla media 2-1
1/1.024 0.0010
1/1.024 - 0.0010-
Arcilla fina 1-035
1/2.048 0.0003
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Arcillamuy  1/2.048 —  0.0005 —
fina 1/4.096 0.00024

05-024

Nota: Adaptado de Hidraulica De Rios y Procesos Morfoldgicos (p.56), por T. Ochoa,
201. Ecoe Ediciones.

De acuerdo a la clasificacion de tipo de rios, en el rio de Ilanura que esta formado por
arena, gravas pequefias y medianas; en cambio en los rios de montafia y de pie de monte
estd compuesto su material aluvial por grava gruesa y cantos, desde 5a 100 mm y también
particulas con méas de 100mm. También se encuentran arcilla, limo con didmetros de 0.1

y 0.01 mm y 0.01 a 0.001 mm y hasta particulas menores a 0.001mm (Ochoa, 2011).

d) DIMENSIONES TRIAXIALES

De acuerdo a Ochoa (2011), se le denomina a la dimensién maxima a la longitud,
dimensién media al ancho y dimension minima su altura de una particula, en donde

podemos decir lo siguiente:

v" Volumen de la particula
A= (@D )Y 3, (11)

Donde: a es la dimension méaxima; b es la dimension medio; ¢ es la dimensién minima; y

d es el didmetro de la particula que igual a su volumen.

v Bloques Grandes
A = 0.788(AD) Y 2. (12)

Esta formula se utiliza cuando en la particula son grandes blogues de gran tamario en los

que Unicamente es posible medir sus dos ejes principales.

2.2.4.2.FORMA DE LOS SEDIMENTOS

La forma de la particula es diversa ya que pueden ser esferas, discos, laminas, elipsoides
o irregulares (Apaclla, 2014).
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Figura 15.

Forma de las particulas.

Laminar

Nota: Adaptado de Hidraulica Fluvial (p.33), por R. Apaclla,2014, Universidad Nacional
Agraria La Molina.

2.2.4.3. TECNICAS PABA OBTENER MUESTRAS DE SEDIMENTOS EN EL
LECHO DEL RIO
Segun Ochoa (2011) la metodologia empleada para recolectar muestras de sedimentos
del lecho del rio, es necesario realizar el muestreo en toda la longitud del rio objeto de
estudio y la cantidad de muestras requeridas dependera de la uniformidad del material
sedimentario. Normalmente, es necesario realizar un muestreo superficial en donde se
recolectara muestras de particulas que hay en la superficie del lecho, por medio del
muestreo por conteo, es decir por pasos regulares se toma una particula y se procedera a
medira su dimensién medio; haciendo un analisis de muestreo de 75 y 100 particulas en
cada muestreo. También, para tener un muestreo completo de estudio, es necesario
realizar un muestreo volumétrico, en el cual se tomara cierta cantidad de volumen de
material subsuperficial, en relacion al tamafio de la mayor particula observada en la

superficie, ya que asi se puede determinar la rugosidad que se presenta en el lecho del rio.
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Tabla 4.

Conteo de particulas en el lecho del rio.

Diametro, d (1) Factor de Conteo
Conteo
Media ponderacién  para % que
Fraccion x D? %
geométrica D3 cada Pasa
pulg (109
mm pulg (mm?®)(10%) fraccion
9a8 216 849 10.100 3 30.3 15.9 100
8a6 176  6.93 5.450 14 76.3 40.2 84.1
6a4d 124 490 1.910 28 53.5 28.2 43.9
4a2 72 2.83 373 72 26.9 14.1 15.7
2a075 31 122 298 100 2.98 1.6 1.6

217 189.98 100

Nota: Adaptado de Hidraulica De Rios y Procesos Morfoldgicos (p.91), por T. Ochoa,
201. Ecoe Ediciones.

a) METODO DE MUESTREO VOLUMETRICO

El muestreo volumétrico es el procedimiento mas completo implica extraer del lecho del
rio una cantidad determinada de material subsuperficial. Para esto se retira primero la
capa superficial el cual tiene un grosor similar al tamafio de la particula mas grande en la
superficie. EI volumen extraido que se va extraer va a ser un material granular del lecho
representativo, para ello se va utilizar el criterio de que la particula méas grande extraida
no represente mas del 1% en peso de la muestra total, o incluso el 0.1% en peso para
mayor exactitud (Vide, 2003).

b) METODO DE MUESTREO SUPERFICIAL

Esta técnica de muestreo superficial permite la recoleccion superficial de particulas que
se hallan en la superficie del cauce. Con el fin de asegurar la representatividad de la
muestra, es necesario que la particula mas grande identificada no debe superar el 1% del
area recolectada (Vide, 2003).
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Figura 16.

Contraste visual entre muestra superficial y la muestra volumétrica.

Superficial

—— . n

Valumétrico

— e el BN FFER T e e e e e e e e e e ] mmE

Nota: Adaptado de Ingenieria De Rios (p.62), por J. Vide,2003, Universitat Politécnica
de Catalunya.

2.2.4.4.CURVA GRANULOMETRICA DE PARTICULAS EN MUESTRA DE
SEDIMENTOS
Segun Ochoa (2011) el tamafio de las particulas varia segun el origen de los sedimentos
y los tipos de suelos presentes en las laderas y fondo del rio. Para calcular la granulometria
de los sedimentos, se utiliza el tamizado de las particulas segun su peso y se representa
en funcion del numero o tamafio de tamices. La composicion de los sedimentos se puede
representar mediante curvas granulométricas. La posicion de la curva se establece
mediante el didmetro medio geométrico. La granulometria se describe utilizando un
sistema coordenadas polares, en donde las areas son proporcionales a la cantidad

porcentual de las particulas que tienen diferente diametro.

Figura 17.
Curva granulométrica de tamafio de particulas de sedimentos.
g 100 = I R —
o 80
® 3,
Q. \
D 60
—
o 1
@© 40 ' —
= 20 /2
77 {
S 77
8 0 /x % %
0.1 0,3 1 2
Diametro de las particulas, d(mm)

Nota: El grafico representa a las particulas en sus diferentes didmetros. Adaptado de
Hidraulica de rios y procesos morfologicos (p.52), por T. Ochoa,2011, Ecoe ediciones.
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2.2.45.DIAMETROS CARACTERISTICOS

En 2014, Apaclla ha concluido que a partir de la curva granulométrica se puede obtener
cualquier medida de diametro de la muestra, donde d,, nos indica que n es el porcentaje

de la muestra la cual va a sera menor o igual.

De acuerdo a Vide (2003), define a los didmetros de d,, como el tamafio reducido o

componente fino del material y do, al tamafio grande o parte gruesa del material.

El didametro caracteristico de acuerdo a Ochoa (2011) indica que ds, que en la mayoria
de los casos es el diametro medio de las particulas que se presenta en los sedimentos de

fondo.

En 1977, Simons y Senturk definen a dgs empleado por Einstein como el tamafio de la
particula para representar la rugosidad; también dg, Yy d;4 SON didmetros obtenidos del
analisis de probabilidad y que sirven para calcular la media geométrica y la clasificacion

del material.

De hecho, dgo Y d3o van a determinar la uniformidad del tipo de suelo que muestra la
particula de sedimentos ( Badillo y Rico, 1998).

2.2.4.6.COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD

En 1998, Badillo y Rico han concluido que, una vez que se tienen las curvas
granulométricas, y considerando la uniformidad de los suelos, se puede calcular el

coeficiente de uniformidad, utilizando la siguiente expresion:

Donde podemos decir que, D¢, representa el 60% en peso de la muestra ya sea menor o
igual; y D, llamado también el diametro efectivo viene a ser el 10% en peso de la muestra

ya sea igual o mayor.

Se puede observar que el resultado que se obtiene para el coeficiente de uniformidad
muestra que cuando el material es mas homogéneo, presenta una granulometria muy
homogénea en donde el C,, < 5; si presenta una homogeneidad mediael 5 < C, < 15y

si no es uniforme el C,, > 15 (Pinto, 1998).
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2.2.4.7.COEFICIENTE DE CURVATURA

El coeficiente de curvatura de acuerdo a Badillo y Rico (1998) para definir su

clasificacion, se emplea la siguiente expresion:
2
e = 200 e, (14)

En donde podemos decir que, D5, es el 30% en peso de la muestra ya sea menor o igual,
la cual estara entre los valores 1y 3 caracterizando que son suelos bien graduados debido

a que tiene un gran tamafio de particulas.

2.2.4.8.COMBINACION GRANULOMETRICA

En 2018, Basile ha concluido que en un rio siempre presenta una variedad amplia de
particulas de sedimentos, ya sea arena, grava, limo. Se emplea técnicas de muestreo que
permiten determinar la curva granulométrica en el rio, ya sea por muestreo superficial y
volumétrico, en el cual, para poder obtener una curva granulometrica de las particulas de
sedimentos del rio, la muestra de material fino se debe de combinar con otra muestra de
material grueso. EI método de combinacion rigida combina el material fino con el
material mas grueso, en donde este método mantiene el material grueso y ajusta el
material fino de la curva granulométrica; por otro lado, tenemos el método de
combinacion flexible, donde el material fino permitira determinar el limite inferior y el

material grueso determinard el limite superior de la curva granulométrica.

2.2.4.9.CURVA GRANULOMETRICA EXTENDIDA

La distribucion gaussiana, que tiene una desviacion estandar menor a 1.6, se utiliza para
representar la curva granulométrica de un rio en forma de S. Dependiendo que muestras
se hallen en el rio ya se arena, grava, arcilla y limo, estas se ajustan a una curva
granulométrica extensa, ya que los sedimentos de particulas finas, se depositan en el
fondo del rio y también depende de su pendiente topografica. Por ejemplo, en la figura
18 se presenta la curva granulométrica extendida de un rio la cual ha sido ajustada a una
distribucion log normal (Basile, 2018).
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Figura 18.

Curva granulométrica extendida de los sedimentos de un rio.
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Nota: Adaptado de Transporte De Sedimentos Y Morfodindmica De Rios Aluviales
(p.127), por P. Basile,2018, Universidad Nacional De Rosario.

2.2.5. ECUACIONES EN RELACION AL MOVIMIENTO DE AGUAS EN EL
CAUCE

2.2.5.1.PRINCIPIOS SEGUN EL ESTADO DEL FLUJO EN EL LECHO

De acuerdo a Basile (2018), la velocidad de corte que se presenta en un flujo, se considera

la siguiente expresion:

_ |m_
w= 7 GRS e e (15)

De la ecuacién 15 podemos decir que, u, es la velocidad de corte; t;, es tension de corte
sobre el fondo; h es la profundidad del flujo; S, es la pendiente de fondo; p es la densidad

del agua; y g es la aceleracion de la fuerza de la gravedad.

2.2.5.2.VELOCIDAD MEDIA EN LA DIRECCION VERTICAL

La ecuacién media en la vertical para el tipo de contorno rugoso de acuerdo a Basile

(2018), se expresa de la siguiente manera:

Z=25In (ki) +6=25In (1,:‘) = 5.75log (1Ijsh) ...................................... (16)

En donde, U es la velocidad media; h es la profundidad del agua; k, es la altura de la

rugosidad equivalente de Nikuradse; y u, es la velocidad de corte.
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2.2.5.3.COEFICIENTE DE RESISTENCIA PARA FLUJO TURBULENTO
COMPLETAMENTE DESARROLLADO
En 2018, Basile ha concluido que reemplazando la ecuacion (15) de velocidad de corte

en la ecuacion (16), se obtendra la ecuacion de Chezy, expresa de la siguiente manera:

En consecuencia, a partir de la ecuacion (17) podemos afirmar que, al combinar la
relacion de coeficientes C de Chezy y n de Manning, obtenemos la relacion de altura de

rugosidad equivalente:

2.25.4LEY POTENCIAL PARA REPRESENTAR LA VELOCIDAD EN LA
VERTICAL

La ley potencial se presenta como segun Basile (2011):
u(z) _ z m
=2-p (ZO) ................................................................................... (19)

De la ecuacién (19), se puede encontrar el valor de z, en donde #(z) = U, para lo cual
sabemos que U es velocidad media en direccion vertical, después de realizar la integral y

realizar operaciones algebraicas se obtiene:

7 = h
- (m+1)1/m -------------------------------------------------------------------------------------

Por lo tanto, de la ecuacion (20),decimos que si a m damos el valor de m =
1/6,0btenemos como resultado que z = 0.397 h. Finalmente, la ecuacion (20)

reemplazamos en la ecuacion (19), obtenemos la velocidad media como:

Lot (%)m ................................................................................. 1)

2.2.55.COEFICIENTE DE RESISTENCIA PARA FLUJO TURBULENTO
HIDRAULICAMENTE RUGOSO
De hecho, si asumimos que para un flujo turbulento bastantemente desarrollado
consideramos z, = 0.033 k., el valor m cuyo valor de exponente asume m = 1/6 para
Manning, con un cociente entre perfil logaritmico y potencial de mpf = 0.9197,
reemplazando en la ecuacion (21) (Basile,2018), tenemos:
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Finalmente, al sustituir en la ecuacién (22) la velocidad de corte u, = (ghS,)/?; se
obtiene la ecuacion Chezy indicada en la ecuacion (17), para de esta forma obtener el

coeficiente Chezy, expresado como:

En donde, a partir de la ecuacién (23) y consideracion la relacion entre los coeficientes
de resistencia al flujo establecida en la ecuacion (18), se obtiene las relaciones entre la
altura de rugosidad equivalente kg y coeficiente n de Manning, expresado de la siguiente

manera:

2.2.5.6.ECUACION ACORDE A LA VELOCIDAD, RADIO Y GRADIENTE
HIDRAULICA

2.2.5.6.1. ECUACION DE MANNING

Chow (2004), afirma que la ecuacién de Manning es la mas empleada, la cual ha sido
obtenida mediante datos experimentales de Bazin y corroborada por 170 observaciones,
demostrando resultados convincentes en sus aplicaciones practicas. Por consiguiente,

tenemos conocimiento de que:

Asi que, reemplazando la ecuacién (16) en la ecuacion (17) para conductos rugosos,

obtenemos lo siguiente:

R2/3* 51/2

V= e, 7)

n

Si sabemos que, V = Q/A, y si igualamos con la ecuacion (27), obtenemos la siguiente

ecuacion:



Donde, Q es el caudal, en m3/s; A es el area hidraulica, en m?; S es el gradiente
hidraulico; n es el coeficiente de rugosidad de Manning; V es la velocidad media, en m/s;
y R es el radio hidraulico, m.

2.257.ECUACION ACORDE A LA SUMERSION RELATIVA Y LA
PENDIENTE DEL CAUCE

a) ECUACION DE RICKENMANN

Rickenmann (1994), plante6 ecuaciones para calcular la rugosidad total en relacion al
coeficiente de Manning- Strickler, para rios con pendientes mayores al 0.8% hasta el 63%,
expresando de la siguiente manera:

1 0.97+g0 144019
Mot §019xagg*

En donde, g es la aceleracion de la fuerza de la gravedad; Q es el caudal; S es la pendiente;
dqo es el tamafio del material del lecho superficial, es decir el 90% del material del lecho

mas fino; y n;,; €s la rugosidad total.

Para establecer la friccion del grano K, Wong Y Parker (2006), examinaron la

informacion de Meyer y Muller (1948), la cual se describe como:

Una vez que se tiene la rugosidad de la forma y la rugosidad total, se puede expresar de

manera adimensional dividiendo las ecuaciones (29) y (30), y expresandolo asi:

n, _ 0.133xQ%1°
T GUO9B, GOA9, g7 T s

Ntot

En 2005, Rickenmann ha determinado que, para calcular las pérdidas de resistencia al
flujo causadas por el arrastre, es necesario tener en cuenta la pendiente y la sumersién

relativa, expresado como:

0.33
" 0.083 % S7035 « (L) ............................................................. (32)

Ntot doo

En donde podemos decir que, h es la profundidad del flujo/ radio hidraulico.
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2.2.5.8.ECUACION ACORDE AL RADIO HIDRAULICO Y LA PENDIENTE
a) ECUACION DE JARRETT

De acuerdo a Coon (1995), se han utilizado 75 mediciones de caudal y geometria fluvial
en 21 rios de montafia con lecho de roca para la ecuacion de Jarrett. Utilizando una
relacion de los valores de n para corrientes de alto gradiente con el radio hidraulico. Esta
ecuacion se utiliza para cauces que tienen pendientes de 0.2% - 0.4% y un radio hidraulico
este entre 0.15m a 2.13 m, siendo su ecuacidn la siguiente:

n=0.32 %8038 &« R0 A6 (33)

En donde, S es pendiente del cauce, en m/m; y R es radio hidraulico en m.

b) ECUACION DE SAUER

En 1995, Coon ha concluido que la rugosidad del lecho del rio y la pendiente estan
relacionadas con variables hidraulicas. La ecuacion de Sauer se adapta a canales cuya
pendiente esta entre 0.0003 y 0.018 y con un radio hidraulico de hasta 5.79 m. Finalmente
podemos decir que esta ecuacion no solo describe el efecto de la rugosidad y material del
lecho, sino también las variaciones de la seccion, forma y tamafio. Siendo su ecuacion la

siguiente:

R )0.08

n=011x §¥8 (o 3048

En donde, S es pendiente del cauce, en m/m; y R es el radio hidraulico en m.

2.2.5.9.ECUACIONES ACORDES AL RADIO HIDRAULICO Y TAMANO DE
PARTICULAS DE SEDIMENTOS

a) RELACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD CON LA SUAVIDAD
RELATIVA

Limerinos (1970) nos dice que el coeficiente de rugosidad expresado como Rf/s y la

., . f R . ~ ;o
relacion de suavidad relativa representada como ~ien donde d se refiere al tamafio tipico

del lecho de un rio, utilizando el didametro intermedio de la particula; sin considerar el
numero de Froude Yy la relacion entre el ancho y la profundidad en su evaluacion. En las
correlaciones de la rugosidad se tiene en cuenta la relacién de los tamafios del sedimento.

En donde estas tienen percentiles de 84, 50 y 16; siendo sus ecuaciones muy parecidas a
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las ecuaciones por Chow, Leopold y por Vennard, la cual se expresa de la siguiente

manera:

n 0113
R1/6 a+b*log(§)

En donde, R es el radio hidraulico; a y b son constantes; d es el didmetro de la particula
de sedimento; y n es el coeficiente de rugosidad. Ya que son datos que dardn a una

ecuacion expresada como:

%=a+b*log(§) ........................................................................... (36)

De esto podemos decir que la ecuacion (35) ha sido transformada en la ecuacion (36)

debido a la relacion que hay entre \/i? y # , Y que la constante b varia

insignificativamente a partir de 2, por lo que se usaron valores tedricos de 2 como
. . R .z . - .
coeficiente de log (5). Para cada relacion obtenida, se determinaron el error estandar de

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

unidades de # y manteniendo un significado limitado para que el proyectista esteé atento

en los porcentajes calculados y observados. La desviacion estandar de las diferencias
porcentuales fue la base sobre el cual se compararon las ecuaciones con relacién a su
adecuacion para predecir valores del coeficiente de rugosidad a partir del tamafio
caracteristico de las particulas de sedimentos y el radio hidraulico en el cauce
(Limerinos,1970).

b) ECUACION DE PHILLIPS E INGERSOL

La ecuacion de Phillips de acuerdo a Lang, Ladson y Anderson (2004) ha sido
desarrollada a partir del analisis de 37 puntos en 14 rios, esta limitada por ds, que varia
entre 4.6 y 1181 mm, siendo su ecuacion la siguiente:

0'0926*(0.;(?)48)1/6

n= R
1.46+2.23+lo (—)
g dso

Donde, R es el radio hidraulico, en m; y ds, representa el 50% en peso de la muestra ya

sea menor o igual, en m.
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2.2.6. TAMANO DE LA MUESTRA

En 2012, Borja ha concluido que, para una poblacién finita, la cual se emplea cuando sus
elementos son menores a 100 000 elementos, siendo la ecuacion expresandose de la

siguiente manera:

Zz*p*q*N
Tl o o e 38
e2x(N—1)+Z2xpxq (38)

En donde podemos decir que, N es el tamario de la muestra; e es el error; Z es el nivel de
significancia; p es probabilidad de que la hipotesis sea verdadera; y q es la probabilidad

de no ocurrencia de la hipotesis.

2.2.7. INTERPOLACION LOGARITMICA

La relacion entre los valores logaritmicos que es equivalente a una proporcion entre

valores lineales, y su férmula es la siguiente (Borja, 2012).

X = X1 * exp (%) ................................................................... (39)

2.3.DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Aforo de caudales. Segun Alvarado,2017 es un conjunto de procedimientos para
calcular el caudal de un cauce en una cierta area observada.

e Canto Rodado. Segun Basile, 2011 son fragmentos redondeadas resultantes de la
erosion de rocas las cuales que son transportados por el agua y depositados en el lecho
del rio.

e Caudal. Segun la Organizacién Meteorologica Mundial, 1994, es el volumen de agua
en un cauce natural, expresandose como volumen por tiempo.

e Coeficiente de Rugosidad. Segun Chow, 2004 es la resistencia al flujo del fluido que
se manifiesta en los lados de las paredes y el lecho, dificultando el movimiento del
agua.

e Correntdmetro. Segun Bustamante, 2006, es un dispositivo mediante el nimero de
revoluciones de su hélice mide la velocidad en un punto determinado.

e Ecuaciones Empiricas. Segun Limerinos, 1970 es una expresion matematica que
sintetiza una serie de resultados observados en diversos experimentos que no tienen

sustento tedrico.
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Hidrometria. De acuerdo a Alvarado (2017), mide y analiza mediante el uso de
procedimientos y herramientas empleados en la rama de la Hidrologia.

Lecho del rio. Segun Basile, 2011 parte inferior del valle fluvial y presentan
diferentes tamafios de sedimentos.

Lineas de medicidn. Segun Brefia y Jacobo, 2006 son lineas perpendiculares de la
seccion transversal que permiten calcular ancho y profundidad.

Periodo de lluvia. Segun Chereque, 1989 es el ciclo de la condensacion del vapor
de agua que cae desde el aire hacia una determinada area en un determinado tiempo.
Rio. Segln Vide, 2003 es una corriente de agua que forma un cauce natural.

Seccion de Aforo. Segun la Organizacién Meteorolégica Mundial, 1994 es una
seccion transversal de un cauce en el cual se va a medir el caudal.

Sedimentos. Segin Vide, 2003 son los diferentes tamafios de particulas de
sedimentos depositadas en el fondo del cauce natural, se originan del proceso de
meteorizacidn que presentan las rocas.

Tirante. Segun Ramirez et al. 2005, es la distancia que hay entre el espejo de agua y
el lecho.

Vadeo. Segun Villén, 2002 es el procedimiento de medicién utilizado en pequefios
rios y para determinar la velocidad del flujo.

Variacion Porcentual. Segun Borja, 2012 es un indicador que experimenta una

variable en forma de porcentaje indicando su variacién ya sea positiva o negativa.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1.TRAMO DE ESTUDIO

Esta investigacion se realizé en el Rio Porcon, delimitado entre las coordenadas inicio de
tramo E: 773479, N: 9210449 con una altitud de 2732 m.s.n.m y fin de tramo E: 769516,
N: 9214804 y una altitud de 2940 m.s.n.m., departamento de Cajamarca, provincia
Cajamarca y distrito Cajamarca.

3.1.1. UBICACION POLITICA

Se presenta la ubicacidn politica de la zona de estudio, con una demarcacién politica de

regional Cajamarca, provincial Cajamarca y distrital Cajamarca.

Figura 19.

Mapa regional de la zona de estudio.
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Figura 20.

Ubicacion Provincial de la zona de estudio.
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Figura 21.
Ubicacion Distrital de la zona de estudio.
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3.1.2. UBICACION GEOGRAFICA

La ubicacidn geografica en coordenadas UTM WGS84 del tramo de estudio, se presentan

a continuacioén:

Tabla 5.

Ubicacion geografica de la zona de estudio.

ZONA DE ESTUDIO - RiO PORCON

Este 773479

INICIO DE TRAMO Norte 9210449
Altitud 2732 m.s.n.m

Este 769516

FIN DE TRAMO Norte 9214804
Altitud 2940 m.s.n.m

Nota: Elaboracion Propia

3.1.3. UBICACION REFERENCIAL GOOGLE EARTH

El tramo de estudio que se ha desarrollado en el Rio Porcon presentando una longitud

desde su punto inicial hasta su punto final de 7370 m.
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Figura 22.

Ubicacion referencial de la zona de estudio.
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El tramo de estudio que se encuentra situada en la provincia de Cajamarca, presenta un
clima templado, y se puede decir que presenta un sol caluroso en el dia y noches frias, en
la época de estiaje se inicia en los meses de mayo a septiembre; mientras que en épocas
lluviosas comienzan en los meses de septiembre hasta marzo, aunque mayormente ocurre

en verano en los meses de diciembre y abril.

3.2.EQUIPOS Y MATERIALES

Para realizar la siguiente investigacion se contd con equipos y materiales que se detallaran

a continuacion:

3.2.1. EQUIPOS EMPLEADOS EN CAMPO

a) En Aforo

v' Correntdmetro PASCO Sensor de caudal / temperatura PASPORT (PS-2130).
v Camara fotografica.

v" Celular Huawei Y8s.

Soga de 20 m.

Z X

En Topografia

Estacion total Leica Ts06 plus.
Tripode.

Prismas.

Radios de comunicacion topograficos.
Wincha 3m.

Jalon.

Casco.

AN NN Y N N NN

Chaleco.

En Muestras De Sedimentos

(@)
~—

Pico.
Palana.

Barreta.

S X X

Balanza.

3.2.2. MATERIALES EMPLEADOS EN LA INVESTIGACION

v' En el aforo se emple6 como materiales cordel de 20 m, pizarra, plumén, wincha,

lapicero y libreta.
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v" En el laboratorio de suelos para las muestras de sedimentos se empled los siguientes

materiales como balanza, horno, tamices, sacos, plumon, libreta y lapicero.

3.2.3. GABINETE EMPLEADO EN LA INVESTIGACION

v Laptop ASUS TUF GAMING corei?7.

v" Impresora Multifuncional Epson L395.

v’ Libreta de campo.

v" Papel blanco, lapicero.

v’ Softwares: Microsoft Word, Microsoft Excel, Autocad Civil 3d y SPARKvue.

3.3.PROCEDIMIENTO

3.3.1. CARACTERIZACION MORFOLOGICA DEL TRAMO DE ESTUDIO
DEL RiO PORCON

a) LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se llevo a cabo una serie de actividades en esta investigacion que inicia delimitado entre
las coordenadas inicio de tramo E: 773479, N: 9210449 con una altitud de 2732 m.s.n.m
y fin de tramo E: 769516, N: 9214804 y una altitud de 2940 m.s.n.m., situada en el area
de Cajamarca. Para la localizaciéon y registro de puntos en el espacio se utilizd el
navegador GPS, informacion obtenida del Rio Porcon, las 10 divisiones de medicién
espaciados en promedio de 700 m, los 10 puntos de muestreo sedimentoldgico del lecho

del rio y las estructuras instaladas a lo largo de la zona de estudio presenta 15 puentes.

Para el estudio topografico se tom6 como sistema de coordenadas UTM WGS 84 y se
empled una estacion total Leica Ts06 plus en la zona de estudio delimitado entre las
coordenadas inicio de tramo E: 773479, N: 9210449 con una altitud de 2732 m.s.n.my
fin de tramo E: 769516, N: 9214804 y una altitud de 2940 m.s.n.m., los puntos visados
se realizaron seccional y perpendicular al flujo del agua, se consideré el Thalweg, eje del
rio, margen derecha y margen izquierda. En cada seccion de aforo aguas arriba se realizo
un levantamiento topografico aproximadamente cada 10 m, hasta superar los 50 m,
posteriormente se utilizo el software AutoCAD Civil 3D para realizar la triangulacion
topografica, con el objetivo de calcular la pendiente del tramo para su uso en la ecuacién

de Manning.
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Fotografia 1.

Levantamiento topografico con estacién total Leica Ts06 plus.

: 7 e
Ny & Vi R

b) MORFOLOGIA FLUVIAL DEL RIO

Se ha establecido la longitud del Thalweg y la longitud de la linea recta que une los
extremos del punto inicial y final del rio, para posteriormente calcular la sinuosidad

utilizando la ecuacion (9) y categorizarlo como un rio recto o meandrico.

c) PENDIENTE LONGITUDINAL DEL CAUCE

A través del estudio topografico empleando la ecuacion de pendiente uniforme se calculd
la distancia horizontal del tramo del rio y la variacion de las alturas en los extremos del
lecho; también se utilizé la ecuacion de Taylor y Schwarz para calcular la pendiente

longitudinal de la zona de estudio del Rio Porcén.

d) PLANOS TOPOGRAFICOS

Se elabor6 los siguientes planos topograficos en la zona de estudio: plano
georreferenciado con curvas de nivel, plano de perfil longitudinal, plano de ubicacion de
secciones de aforo, puentes, calicatas y marcacion de los limites del tramo del Rio Porcon.
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3.3.2. DETERMINACION DE MUESTREO QRANULQMETRICO DEL
TRAMO DE ESTUDIO DEL LECHO DEL RIO PORCON
Para el muestreo de sedimentos del lecho del Rio Porcon se realiz6 mediante la técnica
sugerida por Tomas Ochoa muestreo por el método superficial y volumétrico, realizando
10 muestras en areas representativas de cada tramo del rio en estudio contiguo a las
secciones de aforo en el mes de agosto del 2023. La medicion de las particulas que son
mayores a 3 pulgadas se agrupa y mide empleando una wincha de 3m y una balanza
calibrada. La toma volumétrica de muestras que contiene arcilla, limo, arena y grava es
transportada para su analisis granulométrico en el laboratorio de suelos, donde se utiliza
cuidadosamente un juego de tamices desde el nimero 4” hasta el numero 40 para

finalmente pesar las porciones retenidas en las mallas.

Para determinar la curva granulométrica extendida de los sedimentos depende del
tamizado y el peso de las particulas, luego se lo representa en una grafica
logaritmicamente en base a su abertura de tamices y su porcentaje que pasa, luego
determinar su tamafio caracteristico de los diametros de particulas por medio de una
interpolacion logaritmico los cuales son: dgg, dgs, des, dgo, dso, d30, d1o- PO Gltimo, se
realiza un plano de formaciones geologicas que indica que sedimentos se encuentran en

el tramo de estudio del Rio Porcon.

Tabla 6.
Ubicacion de muestreo sedimentolégico del tramo de estudio.

MUESTREOQO SEDIMENTOLOGICO

DESCRIPCION E N Altitud
Calicata 1 773495 9210488 2729
Calicata 2 773448 9210962 2744
Calicata 3 773677 9211496 2727
Calicata 4 773423 9212222 2772
Calicata 5 773159 9212577 2763
Calicata 6 772951 9213045 2774
Calicata 7 772554 9213698 2796
Calicata 8 772156 9213846 2814
Calicata 9 771451 9214158 2834
Calicata 10 771134 9214171 2847
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Fotografia 2.

Tamizado de muestrea sedimentoldgica del lecho del Rio Porcon.

3.3.3. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE
MANNING

a) AFORO EN LA SECCION DEL LECHO DEL RiO PORCON

En el tramo de estudio del lecho del Rio Porcon cuya longitud total es de 7370 m se fijo
10 secciones de aforo. Los aforos fueron realizados en época lluviosa en 4 meses (enero,
febrero, marzo y abril) utilizando como dispositivo el correntometro PASCO PASPort
(PS-2130) para determinar las velocidades del flujo en el tramo de estudio y también la
medicion geométrica como el espejo de agua, area de la seccion, perimetro mojado, radio
hidraulico y profundidad media cada seccion de aforo.
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Tabla 7.

Ubicacion de secciones de aforo del lecho del Rio Porcon.

SECCIONES DEL RiO PORCON
PROGRESIVA

DESCRIPCION E N (PK) TRAMO UNIDAD
Seccion 1 773483 9210491 0+042.26 68.93 m
Seccién 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m
Seccion 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m
Seccion 4 773431 9212188 1+876.50 65.32 m
Seccion 5 773156 9212577 2+371.36 76.87 m
Seccioén 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m
Seccion 7 772577 9213705 3+698.44 59.20 m
Seccién 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m
Seccién 9 771459 9214157 5+105.18 45.24 m
Seccion 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m

Fotografia 3.

Aforo en la seccion N°2 del lecho del Rio Porcon.

b) ECUACION DE MANNING

Para la medicion de las 10 secciones de aforo se tiende una cuerda desde el inicio del
margen hasta el otro lado del margen del rio, la cual la cuerda esta marcada

graduadamente cada 0.5 m para poder medir la velocidad del rio en cada subseccién
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mediante el dispositivo del correntometro. En el periodo de lluvia, el aforo se realiz6 al
60% de la profundidad a partir de la superficie, para medir estas profundidades se empled
la wincha. Se utilizo el Autocad Civil 3d para determinar el area en cada subseccion vy el
area total de la seccion transversal del rio para finalmente emplear la ecuacion de la
continuidad Q =V x Ay poder determinar el caudal en campo que se determina en cada
seccién de aforo. A continuacion, se presenta un ejemplo para determinar el célculo del

coeficiente de rugosidad, para lo cual empleamos la ecuacion 28:
Q — é* R2/3 * 51/2
n

Se toma los datos que se han realizado en el periodo lluvioso de la seccion N°2 de la fecha
29/01/02023, en la cual se ha hallado los siguientes datos en campo, lo cuales se va a
reemplazar en la ecuacion por Ven Te Chow:

S:0.0051

R:0.258 m

Q:1.54 m3/s

A: 2521 m?

Reemplazando los datos en la siguiente ecuacion, obtenemos:

1
1.54 = * 0.2582/3 % 0.00511/2

1
1.54 = * 0.028942

_ 2.521%0.028942
N 1.54

n =0.047

n
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c) ECUACION DE RICKENMANN

La ecuacion de Rickenmann la cual se ha empleado para el periodo lluvioso, se ha

determinado las pendientes de cada estacion de aforo aguas arriba, dq, obtenido de la

curva granulométrica y la profundidad media del flujo para poder calcular la sumersion

relativa. Finalmente, estos valores se aplicaron en esta ecuacion para poder estimar el

coeficiente de rugosidad y los resultados poder compararlos con la ecuacién de Manning

en periodo lluvioso. A continuacién, se presenta un ejemplo para determinar el calculo

del coeficiente de rugosidad, para lo cual se emple6 la ecuacion 32 y 30:

h 0.33
M o 0.083 %S035 « (—)
Ntot 90
1 232

n $fdog

Se toma los datos del periodo lluvioso de la seccion N°2 de la fecha 29/01/02023

dgg: 0.365m

h: 0.258 m

S:0.0051

Reemplazando los datos, obtenemos:
1 23.2

n, /0365

1

— = 27.4435

nT

n, = 0.036

0.036 _ oo\ 0.0051-035 (0.258)0'33
= (. *x (), 990 %

Neot 0.365

0.036
= 0.469577

Ntot

ntot = 0. 077

o1



d) ECUACION DE JARRETT

La ecuacion de Jarrett la cual se ha empleado para el periodo lluvioso, se ha determinado
la pendiente del cauce empleando la ecuacion (7), para eso en cada seccion del tramo de
estudio se levantd aguas arriba con la estacion total Leica Ts06 Plus. Se utilizé el Autocad
Civil 3d para determinar el area y perimetro mojado para determinar el radio hidraulico
de cada seccion transversal. Finalmente, estos valores se aplicaron en esta ecuacion para
poder estimar el coeficiente de rugosidad y los resultados poder compararlos con la
ecuacion de Manning en periodo lluvioso. A continuacion, se presenta un ejemplo para
determinar el céalculo del coeficiente de rugosidad, para lo cual se empled la ecuacion
(33):

n = 0.32 % §038 4 R-0.16
Se toma los datos del periodo lluvioso de la seccion N°2 de la fecha 29/01/02023
R:0.258 m

S:0.0051

Reemplazando los datos en la siguiente ecuacion, obtenemos:

n = 0.32 * 0.0051°38 x 0.2587016

n=0.053

e) ECUACION PHILLIP E INGERSOL

La ecuacion de Phillip e Ingersol la cual se ha empleado en el periodo lluvioso, se
determind la medicion geométrica de cada seccion del tramo de estudio, de la misma
manera se calculd el ds de la curva granulométrica para poder aplicarse en esta ecuacion
y estimar el coeficiente de rugosidad y los resultados poder compararlos con la ecuacion
de Manning en periodo Iluvioso.A continuacion, se presenta un ejemplo para determinar
el calculo del coeficiente de rugosidad, para lo cual se empled la ecuacion (37):

1/6

0.0926 (c).skﬁ)

1.46 + 2.23 * log (di)
50

n =

Se toma los datos del periodo lluvioso de la seccion N°2 de la fecha 29/01/02023
R:0.258 m
dso: 0.2087 m
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Reemplazando los datos en la siguiente ecuacién, obtenemos:

0.258 \'/°
o 09z6s (3028
1.46 + 2.23 = log (00'2205887)
~0.090063
"= 166538
n = 0.054

f) ECUACION DE SAUER

La ecuacion de Sauer la cual se ha empleado en el periodo lluvioso, se ha determinado en
las 10 secciones de tramo de estudio la pendiente del cauce empleando la ecuacion (7)
para lo cual se realiz6 un levantamiento aguas arriba empleando la estacion total Leica
Ts06 Plus. Ademas, se determind lo elementos geométricos de cada seccion del rio,
obteniendo en esta ecuacion valores para estimar el coeficiente de rugosidad y
compararlos los resultados con la ecuacion de Manning en periodo lluvioso. Se presenta
un ejemplo para determinar el calculo del coeficiente de rugosidad, para lo cual se empled

la ecuacion (34):

R 0.08

0.3048)

n=0.11x%S5%18 4 (

Se toma los datos del periodo lluvioso de la seccion N°2 de la fecha 29/01/02023
R:0.258 m.
S: 0.0051.

Reemplazando los datos en la siguiente ecuacion, obtenemos:

0.258 )0-08

_ 0.18
n = 0.11 x 0.0051 *(0.3048

n=0.042
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.CARACTERIZACION MORFOLOGICA DEL TRAMO DE ESTUDIO DEL
RIO PORCON

4.1.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para el levantamiento topografico la dimension del rio de estudio entre el punto de inicio
de tramo hasta el punto final del tramo es de 7370 m, el ancho minimo del rio es 4.97 m,
el ancho maximo del rio es de 19.17 m y el desnivel en los extremos del cauce del tramo

del estudio es de 208 m. En el Anexo N° 6 se encuentra generado el plano topografico.

4.1.2. MORFOLOGIA FLUVIAL DEL RIO

El tramo de estudio tiene una longitud que conecta con el borde de los extremos del rio
de 5888.24 m y la longitud del Thalweg es de 7370 m. Para el coeficiente de sinuosidad
se utilizo la ecuacidn (9) dando un valor de K; = 1.25, por lo tanto de acuerdo a Ochoa
(2011) podemos decir que este valor que oscila entre 1y 3 indica que este rio de estudio

€s Sinuoso.

Figura 23.
Longitud del tramo de estudio del Rio Porcon.
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4.1.3. PENDIENTE LONGITUDINAL DEL CAUCE

Se aplicé para el desarrollo de la pendiente longitudinal del cauce los siguientes métodos:

a) METODO DE TAYLOR Y SCHWARZ

Se determind la pendiente del rio de estudio empleando la ecuacion (7) obteniendo como
valor S=0.0184 o S= 1.84%.

b) METODO DE PENDIENTE UNIFORME

En este procedimiento la longitud del cauce de estudio es 7370 m y el desnivel en los
extremos del cauce del tramo del estudio es de 208 m para lo cual se emple0 la ecuacién
(8) obteniendo como valor S =0.0282 0 S = 2.82 %.

Los valores que se han obtenido para determinar la pendiente del cauce de estudio se ha
elegido el valor del método de Taylor y Schwarz cuya pendiente es S = 0.0184, porque
de acuerdo a Brefia y Jacobo (2006) esta ecuacidn tiene una mejor aproximacion debido
a que el rio a analizar presenta un nimero grande de tramos a analizar mientras que el
método de pendiente uniforme analiza tramos cortos.

4.2.GRANULOMETRIA DEL TRAMO DE ESTUDIO DEL LECHO DEL RIO

PORCON

Los tipos de formaciones geoldgicas en la cuenca (Anexo N°6) que intervienen en el
tramo de estudio del lecho del Rio Porcon influye en el muestreo de sedimentos siendo

las més importantes las siguientes:

e Ki - ca: es una formacion Carhuaz compuesta con una litologia de arenisca y lutitas.

e Ki-f: esuna formacién Farrat compuestas con una litologia de cuartitas y arenisca.

e Qh—al: es un deposito aluvial compuesta con una litologia de arena, grava y arcilla.

e Qp - fa: es un depdsito fluvioaluviales compuesta con una litologia de grava, arena,
arcilla y limos.

e Ki - chim: es una formacién Chima compuesta con una litologia de arenisca y lutitas

e Nm - vh: es una formacion Huambos compuesta con una litologia de tobas,
aglomerados y brechas.

e Po — vsp: es un Volcanico San Pablo compuesto con una litologia de tobas,
aglomerados y brechas.

e Qp-—la:esun depdsito Lacustres compuesta con una litologia de limo y arenas.
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Tabla 8.

Puntos del muestreo sedimentoldgico del tramo de estudio.

MUESTREO SEDIMENTOLOGICO

DESCRIPCION E N Altitud
Calicata 1 773495 9210488 2729
Calicata 2 773448 9210962 2744
Calicata 3 173677 9211496 2727
Calicata 4 773423 9212222 2772
Calicata 3 773159 9212577 2763
Calicata 6 772951 9213045 2774
Calicata 7 772554 9213698 2796
Calicata 8 772156 9213846 2814
Calicata 9 771451 9214158 2834
Calicata 10 771134 9214171 2847

Tabla 9.

Diametro caracteristico de Calicata N°1 del lecho del Rio Porcon.

CALICATA N°1

DIAMETRO CARACTERISTICO VALOR(m)
10 0.04087
30 0.11873
50 0.2091
60 0.28407
65 0.31311
84 0.42257
90 0.44553

A partir de la tabla 9, se determind el coeficiente de uniformidad aplicando la ecuacién
(13) obteniendo un valor de C,, = 6.95, siendo este resultado segun Pinto (1998) un valor

que esta dentro 5 < C,, < 15 por lo cual representa una homogeneidad media.

Se determind el coeficiente de curvatura aplicando la ecuacion (14) obteniendo un valor
de C. = 1.21, siendo este resultado segun Badillo y Rico (1998) un valor que esta entre

los valores 1y 3 por lo cual caracteriza a este suelo bien graduado.
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Tabla 10.

Diametro caracteristico de Calicata N°2 del lecho del Rio Porcon.

CALICATA N°2
DIAMETRO CARACTERISTICO VALOR(m)
10 0.04689
30 0.09634
50 0.20869
60 0.25382
65 0.28765
84 0.3387
90 0.36493

A partir de la tabla 10, se determin0 el coeficiente de uniformidad aplicando la ecuacion
(13) obteniendo un valor de C,, = 5.41, siendo este resultado segun Pinto (1998) un valor

que esta dentro 5 < C,, < 15 por lo cual representa una homogeneidad media.

Se determind el coeficiente de curvatura aplicando la ecuacién (14) obteniendo un valor
de C. = 1.0, siendo este resultado segun Badillo y Rico (1998) un valor que esta entre los

valores 1y 3 por lo cual caracteriza a este suelo bien graduado.

Tabla 11.

Diametro caracteristico de Calicata N°3 del lecho del Rio Porcon.

CALICATA N°3
DIAMETRO CARACTERISTICO VALOR(m)
10 0.01466
30 0.05849
50 0.26667
60 0.31897
65 0.35792
84 0.40632
90 0.45801

A partir de la tabla 11, se determind el coeficiente de uniformidad aplicando la ecuacién
(13) obteniendo un valor de C,, = 21.76, siendo este resultado segun Pinto (1998) un valor

que esta dentro C,, > 15 por lo cual representa que no es uniforme.
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Se determind el coeficiente de curvatura aplicando la ecuacién (14) obteniendo un valor
de C. = 1.0, siendo este resultado segun Badillo y Rico (1998) un valor que esté entre los
valores 1y 3 por lo cual caracteriza a este suelo bien graduado.

Tabla 12.

Diametro caracteristico de Calicata N°4 del lecho del Rio Porcon.

CALICATA N°4

DIAMETRO CARACTERISTICO VALOR(m)
10 0.04295
30 0.14265
50 0.40153
60 0.4308
65 0.47594
84 0.71844
90 0.87077

A partir de la tabla 12, se determing el coeficiente de uniformidad aplicando la ecuacion
(13) obteniendo un valor de C,, = 10.03, siendo este resultado segun Pinto (1998) un valor

que estd dentro 5 < C,, < 15 por lo cual representa que una homogeneidad media.

Se determind el coeficiente de curvatura aplicando la ecuacién (14) obteniendo un valor
de C, = 1.10, siendo este resultado segun Badillo y Rico (1998) un valor que esta entre
los valores 1y 3 por lo cual caracteriza a este suelo bien graduado.

Tabla 13.
Diametro caracteristico de Calicata N°5 del lecho del Rio Porcon.

CALICATA N°5

DIAMETRO CARACTERISTICO VALOR(m)
10 0.08451
30 0.30863
50 0.40853
60 0.44676
65 0.46132
84 0.57471
90 0.62817
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A partir de la tabla 13, se determind el coeficiente de uniformidad aplicando la ecuacién
(13) obteniendo un valor de C,, = 5.29, siendo este resultado segin Pinto (1998) un valor

que esta dentro 5 < C,, < 15 por lo cual representa que una homogeneidad media.

Se determind el coeficiente de curvatura aplicando la ecuacion (14) obteniendo un valor
de C. = 3.0, siendo este resultado segun Badillo y Rico (1998) un valor que esta entre los

valores 1y 3 por lo cual caracteriza a este suelo bien graduado.

Tabla 14.

Diametro caracteristico de Calicata N°6 del lecho del Rio Porcon.

CALICATA N°

DIAMETRO CARACTERISTICO VALOR(m)
10 0.05538
30 0.20864
50 0.34653
60 0.39749
65 0.41616
84 0.67239
90 0.80904

A partir de la tabla 14, se determing el coeficiente de uniformidad aplicando la ecuacion
(13) obteniendo un valor de C,, = 7.18, siendo este resultado segun Pinto (1998) un valor

que estd dentro 5 < C,, < 15 por lo cual representa que una homogeneidad media.

Se determind el coeficiente de curvatura aplicando la ecuacién (14) obteniendo un valor
de C, = 1.98, siendo este resultado segun Badillo y Rico (1998) un valor que esta entre

los valores 1y 3 por lo cual caracteriza a este suelo bien graduado.

Tabla 15.

Diametro caracteristico de Calicata N°7 del lecho del Rio Porcon.

CALICATA N°7

DIAMETRO CARACTERISTICO VALOR(m)
10 0.07882
30 0.26315
50 0.33709

59



60 0.37431

65 0.39316
84 0.50274
90 0.55029

A partir de la tabla 15, se determiné el coeficiente de uniformidad aplicando la ecuacién
(13) obteniendo un valor de C,, = 4.75, siendo este resultado segun Pinto (1998) un valor

que esta dentro C,, < 5 por lo cual representa que una granulometria muy homogénea.

Se determind el coeficiente de curvatura aplicando la ecuacion (14) obteniendo un valor
de C. = 2.0, siendo este resultado segun Badillo y Rico (1998) un valor que esta entre los

valores 1y 3 por lo cual caracteriza a este suelo bien graduado.

Tabla 16.

Diametro caracteristico de Calicata N°8 del lecho del Rio Porcon.

CALICATA N°8

DIAMETRO CARACTERISTICO VALOR(m)
10 0.10329
30 0.40494
50 0.53618
60 0.57476
65 0.59028
84 0.66904
90 0.70197

A partir de la tabla 16, se determind el coeficiente de uniformidad aplicando la ecuacién
(13) obteniendo un valor de C,, = 5.56, siendo este resultado segin Pinto (1998) un valor

que esta dentro 5 < C,, < 15 por lo cual representa que una homogeneidad media.

Se determind el coeficiente de curvatura aplicando la ecuacién (14) obteniendo un valor
de C. = 2.76, siendo este resultado segun Badillo y Rico (1998) un valor que esta entre

los valores 1y 3 por lo cual caracteriza a este suelo bien graduado.
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Tabla 17.

Diametro caracteristico de Calicata N°9 del lecho del Rio Porcon.

CALICATA N°9
DIAMETRO CARACTERISTICO VALOR(m)
10 0.10994
30 0.45390
50 0.60244
60 0.62376
65 0.63125
84 0.74628
90 0.79625

A partir de la tabla 17, se determind el coeficiente de uniformidad aplicando la ecuacion
(13) obteniendo un valor de C,, = 5.67, siendo este resultado segun Pinto (1998) un valor

que estd dentro 5 < C,, < 15 por lo cual representa que una homogeneidad media.

Se determind el coeficiente de curvatura aplicando la ecuacién (14) obteniendo un valor
de C. = 3.0, siendo este resultado segun Badillo y Rico (1998) un valor que esta entre los

valores 1y 3 por lo cual caracteriza a este suelo bien graduado.

Tabla 18.

Diametro caracteristico de Calicata N°10 del lecho del Rio Porcon.

CALICATA N°10
DIAMETRO CARACTERISTICO VALOR(m)
10 0.15382
30 0.51542
50 0.56706
60 0.59805
65 0.60614
84 0.77747
90 0.80833

A partir de la tabla 18, se determind el coeficiente de uniformidad aplicando la ecuacion

(13) obteniendo un valor de C,, = 3.89, siendo este resultado segun Pinto (1998) un valor

que esta dentro C,, < 5 por lo cual representa que una granulometria muy homogénea.
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Se determind el coeficiente de curvatura aplicando la ecuacién (14) obteniendo un valor
de C, = 2.89, siendo este resultado segun Badillo y Rico (1998) un valor que esta entre
los valores 1y 3 por lo cual caracteriza a este suelo bien graduado.

4.3.COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

En el mes de enero se realizo la ubicacion de cada seccion de aforo en el tramo de estudio
lecho del Rio Porcon, con el objetivo de que la eleccion del tramo de aforo presente aguas
arriba tramos rectos mayor a 50 m, ademas de ser estable, homogénea y libre de

obstaculos que pueda causar imprecisiones en la medicion.

La medicion del caudal obtenido en campo que se realizé en los meses de enero, febrero,
marzo y abril para el periodo lluvioso, se obtuvo valores de caudal desde 0.20 m3 /s hasta
5.09 m3/s. Aplicando las ecuaciones empiricas dadas se obtuvo 250 coeficientes de

rugosidad del lecho del rio en estudio.

Tabla 19.

Ubicacion de secciones del Rio Porcon.

SECCIONES DEL RiO PORCON

DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK)
Seccion 1 773483 9210491 0+42.26
Seccion 2 773436 9210966 0+525.61
Seccidén 3 773667 9211495 1+124.72
Seccioén 4 773431 9212188 1+876.50
Seccion 5 773156 9212577 2+371.36
Seccidn 6 772967 9213037 2+904.54
Seccion 7 772577 9213705 3+698.44
Seccién 8 772150 9213839 4+162.00
Seccion 9 771459 9214157 5+105.18

Seccién 10 771122 9214173 6+462.76

62



4.3.1. RESULTADOS DE COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE ECUACION DE
MANNING

Tabla 20.
Resultados del coeficiente de rugosidad en periodo de lluvia de la ecuacion de

Manning.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE ECUACION DE MANNING

FECHAS
SEC. Prom.
20/01/23 11/02/23 26/02/23 13/03/23 20/04/23
Seccion
0.076 0.054 0.059 0.065 0.053 0.061
1
Seccion
0.047 0.035 0.035 0.037 0.029 0.036
2
Seccion
0.076 0.079 0.059 0.063 0.004 0.074
3
Seccion
0.122 0.107 0.122 0.129 0.116 0.119
4
Seccion
0.105 0.088 0.095 0.102 0.117 0.101
5
Seccion
0.269 0.251 0212 0.585 0.130 0.290
o
Seccion
0.064 0.066 0.068 0.066 0.060 0.065
7
Seccion
0.086 0.079 0.076 0.079 0.076 0.079
8
Seccion
0.165 0.072 0.078 0.089 0.067 0.094
9
Seccion
0.042 0.023 0.022 0.024 0.025 0.027
10

A partir de la tabla 20, la ecuacion de Manning que ha sido aplicada para el periodo de
lluvia en tramo de estudio del Rio Porcon, se obtuvo como valor promedio del coeficiente
de rugosidad 0.095, siendo este resultado segin Chow (2004) debido a factores que
influyen el coeficiente de rugosidad de Manning ya que en la mayoria parte de las

corrientes el valor de n disminuye con el aumento en el nivel y caudal.
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4.3.2. RESULTADOS DE COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE LA ECUACION
DE JARRETT

Tabla 21.

Resultados del coeficiente de rugosidad en periodo de lluvia de la ecuacion de Jarrett.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE ECUACION DE JARRETT

FECHAS
Prom
SEC. 29/01/202 11/02/202 26/02/202 13/03/202  29/04/202
3 3 3 3 3
Seccion 1 0.075 0.072 0.070 0.069 0.076 0.072
Seccion 2 0.053 0.051 0.051 0.050 0.055 0.052
Seccion 3 0.081 0.075 0.078 0.076 0.078 0.077
Seccion 4 0.134 0.125 0.124 0.122 0.130 0.127
Seccion 5 0.108 0.101 0.100 0.098 0.105 0.102
Seccion 6 0.094 0.085 0.084 0.083 0.090 0.087
Seccion 7 0.087 0.080 0.079 0.076 0.081 0.080
Seccion 8 0.102 0.091 0.090 0.087 0.094 0.093
Seccion 9 0.096 0.092 0.090 0.086 0.098 0.092
Seccion

10 0.027 0.025 0.024 0.024 0.027 0.025

A partir de la tabla 21, la ecuacion de Jarrett que ha sido aplicada para el periodo de lluvia
en el tramo de estudio del Rio Porcon, se obtuvo como valor promedio del coeficiente de
rugosidad 0.081, este resultado se debe al radio hidraulico ya que puede aumentar o
disminuir el coeficiente de rugosidad “n”.

Tabla 22.

Porcentaje de variacion de la ecuacion de Jarrett y la ecuacion de Manning.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD EN PERIODO DE LLUVIA

SECCIONES MANNING JARRETT VARIACION %
Seccion 1 0.061 0.072 18.24
Seccion 2 0.036 0.052 42.72
Seccion 3 0.074 0.077 4.23
Seccion 4 0.119 0.127 6.50
Seccion 5 0.101 0.102 0.97
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Seccion 6 0.290 0.087 -69.87

Seccion 7 0.065 0.080 24.21
Seccion 8 0.079 0.093 17.47
Seccion 9 0.094 0.092 -1.94
Seccién 10 0.027 0.025 -6.68
Promedio 0.095 0.081 -14.55

A partir de la tabla 22, la ecuacion de Jarrett que ha sido aplicada para el periodo de lluvia
presenta una variacion de -14.55% con respecto a la ecuacion de Manning. Siendo el

resultado de variacion porcentual menor en el periodo de lluvia.

Graéfico 1.

Correlacion de Ecuacion Manning Vs Ecuacion Jarrett.

Correlacién Ec. Manning Vs Ec. Jarrett

0.160
0.140
0.120
0.100

2 - i
0.080 R*=0.9434

n Jarrett
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0.040
0.020

0.000
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350

n Manning

Periodo de lluvia Polinémica (Periodo de lluvia)

Con respecto al grafico 1 podemos decir que tiene un mejor ajuste a la linea de tendencia
polindmica de R? = 0.9434 en el periodo de lluvia. Por lo tanto, podemos decir que esta
variable de respuesta tiene un 94.34% de mayor ajuste para calcular la variable n

Manning.
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4.3.3. RESULTADO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE RICKENMANN
Y PHILLIP

Tabla 23.
Resultados del coeficiente de rugosidad en funcion al diametro caracteristico de las

ecuaciones Rickenmann y Phillip.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD EN PERIODO DE LLUVIA

RICKENMANN PHILLIP
SECCIONES SECCIONES
Dgg n D5 n

Seccion 1 0.446 0.112 Seccion 1 0.2091 0.054
Seccion 2 0.365 0.074 Seccion 2 0.2087 0.051
Seccion 3 0.458 0.116 Seccion 3 0.2667 0.056
Seccion 4 0.871 0.246 Seccion 4 0.4015 0.068
Seccion 5 0.628 0.173 Seccion 5 0.4085 0.072
Seccion 6 0.809 0.162 Seccion 6 0.3465 0.058
Seccion 7 0.550 0.142 Seccion 7 0.3371 0.089
Seccion 8 0.702 0.182 Seccion 8 0.5362 0.265
Seccion 9 0.796 0.198 Seccion 9 0.6024 0.459
Seccion 10 0.808 0.059 Seccion 10 0.5671 0.218

Promedio 0.147 Promedio 0.139

A partir de la tabla 23, la ecuacion de Rickenmann y Phillip que han sido aplicadas para
el periodo de lluvia en el tramo de estudio del Rio Porcon, se obtuvo como valor promedio
del coeficiente de rugosidad 0.147 y 0.139.

Tabla 24.

Porcentaje de variacion de Rickenmann y Phillip respecto a la ecuacién de Manning.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD EN PERIODO DE LLUVIA
SECCIONES MANNING  RICKENMANN V% PHILLIFP V%

Seccion 1 0.061 0.112 83.30 0.0535 -12.60
101.8

Seccién 2 0.036 0.074 ) 0.0512 40.45

Seccidn 3 0.074 0.116 56.16 0.0557 -25.03
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106.2

Seccion 4 0.119 0.246 5 0.0682 -42.80
Seccion 5 0.101 0.173 71.15 0.0718 -29.18
Seccion 6 0.290 0.162 -43.94 0.0576 -80.10
119.9
Seccion 7 0.065 0.142 9 0.0886 36.87
130.3 234.8
Seccion § 0.079 0.182 0.2646
9 0
110.0 386.9
Seccion 9 0.094 0.198 0.4585
7 0
117.3 699.4
Seccion 10 0.027 0.059 0.2177
7 8
Promedio 0.095 0.147 54.65 0.139 46.46

A partir de la tabla 24, la ecuacion de Rickenmann y Phillip que han sido aplicadas para
el periodo de lluvia presentan una variacion de 54.65% Yy 46.46% con respecto a la
ecuacion de Manning.

Gréfico 2.

Correlacién de Ecuacién Manning Vs Ecuacion Rickenmann.

Correlacion Ec. Manning Vs Ec. Rickenmann
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Con respecto al grafico 2 podemos decir que tiene un mejor ajuste a la linea de tendencia

polinémica de R? = 0.8787 en el periodo de lluvia.
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Gréfico 3.
Correlacion de Ecuacion Manning Vs Ecuacién Phillip.
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Con respecto al grafico 3 podemos decir que tiene un mejor ajuste a la linea de tendencia

polindmica de R? = 0.0569 en el periodo de lluvia.

4.3.4. RESULTADOS DE COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE LA ECUACION
DE SAUER

Tabla 25.
Resultados del coeficiente de rugosidad en periodo de lluvia de la ecuacion de Sauer.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE ECUACION DE SAUER
FECHAS

SEC.

29/01/23 11/02/23 26/02/23 13/03/23 29/04/23 Prom.

Seccion
0.048 0.049 0.050 0.050 0.048 0.049

Seccion
0.042 0.043 0.043 0.043 0.041 0.043

Seccion
% 0.051 0.053 0.052 0.053 0.052 0.052
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Seccion

. 0.066 0.068 0.068 0.069 0.067 0.067
Seccion

5 0.059 0.061 0.061 0.062 0.060 0.060
Seccion

p 0.056 0.059 0.059 0.059 0.057 0.058
Seccion

; 0.048 0.050 0.050 0.051 0.050 0.050
Seccion

g 0.051 0.054 0.055 0.056 0.053 0.054
Seccion

0 0.051 0.053 0.053 0.054 0.051 0.052
Seccion

10 0.028 0.029 0.030 0.030 0.028 0.029

A partir de la tabla 25, la ecuacion de Sauer que ha sido aplicada para el periodo de lluvia
en el tramo de estudio del Rio Porcon, se obtuvo como valor promedio del coeficiente de
rugosidad 0.052. Este resultado se debe al radio hidraulico ya que puede aumentar o

disminuir el coeficiente de rugosidad “n”.

Tabla 26.
Porcentaje de variacion de la ecuacion de Sauer y la ecuacion de Manning.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD EN PERTIODO DE LLUVIA

SECCIONES MANNING SAUER VARIACION %
Seccién 1 0.061 0.049 -20.13
Seccion 2 0.036 0.043 16.49
Seccion 3 0.074 0.052 -29.61
Seccion 4 0.119 0.067 -43.39
Seccion 5 0.101 0.060 -40.49
Seccion 6 0.290 0.058 -79.90
Seccion 7 0.065 0.050 -22.96
Seccién 8 0.079 0.054 -31.95
Seccién 9 0.094 0.052 -44.30

Seccion 10 0.027 0.029 6.98
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Promedio 0.095 0.052 -45.64

A partir de la tabla 26, la ecuacion de Jarrett que ha sido aplicada para el periodo de lluvia
presenta una variacion de -45.64% con respecto a la ecuacion de Manning. Siendo el

resultado de variacion porcentual menor en el periodo de lluvia.

Grafico 4.

Correlacion de Ecuacion Manning Vs Ecuacion Sauer.

Correlaciéon Ec. Manning Vs Ec. Sauer
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Con respecto al grafico 4 podemos decir que tiene un mejor ajuste a la linea de tendencia

polinémica de R? = 0.909 en el periodo de lluvia.
4.35. DISCUSION DE RESULTADOS

e Los aforos se realizaron en el periodo de lluvias debido a que en el Rio Porcdn en el
periodo de estiaje disminuye su nivel de profundidad de caudal y no cumpliria con la
seccion cilindrica del correntdbmetro que mide 50 mm de diametro ya que debe
siempre estar sumergido por completo al medir.

e La formacion de la muestra sedimentologica que se presenta en el lecho del Rio
Porcon se debe al tipo de roca sedimentaria y volcanica que se halla en la zona de
estudio debido a que su unidad hidrografica un acuitardo sedimentario.

e Lascalicatas se realizaron de 0.5 m x 0.5 m con una profundidad que varia de acuerdo
al diametro media de la particula mas grande que hay en cada estacion de aforo en el

tramo de estudio del Rio Porcén.
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La granulometria de sedimentos, en la zona de estudio del Rio Porcon la particula
con mayor dimensién media fue 103.4 cm en la calicata 10 mientras que en la calicata
menor dimensién media de la particula fue de 39 cm en la calicata , donde la ecuacién
de Rickenmann a mayor tamafio de particulas de sedimentos el coeficiente de
rugosidad promedio es menor que las particulas con menor dimension y en la ecuacion
Phillip podemos decir que a mayor dimension de particulas es mayor el coeficiente
de rugosidad promedio que la dimension de las particulas menores.

En el periodo de lluvias se alcanzé como un caudal maximo de 5.09 m®/s y un caudal
minimo de 0.20 m%s donde podemos decir que a mayor caudal el coeficiente de
rugosidad es mayor que el caudal minimo en el tramo de estudio del lecho del Rio
Porcon.

Los valores de caudales que se presentan en la siguiente tabla que se han realizado en
estos en época de lluvia en los cuales se puede observar que el caudal disminuye en a
partir de la seccion 6 debido a que el Rio Porcén esta formado por la quebrada

Chilincaga, en la parte alta y los rios Quilish, Tual y Hornomayo.

Tabla 27.
Caudales en época de lluvia en la zona de estudio del Rio Porcon.
FECHA
AFOROS 29/01/2023 | 11/02/2023 | 26/02/2023 | 13/03/2023 | 29/04/2023
Caudal Q Caudal Q Caudal Q Caudal Q Caudal Q
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

Seccién 1 1.30 3.02 3.40 4.08 161
Seccién 2 1.54 3.17 3.57 4.22 1.90
Seccion 3 1.83 4.06 3.73 4.52 2.19
Seccién 4 1.92 4.56 4,52 5.09 2.56
Seccién 5 1.60 4,12 4.38 4.81 1.92
Seccion 6 0.48 1.73 2.17 3.38 1.51
Seccién 7 0.37 1.44 1.74 2.66 1.12
Seccién 8 0.32 1.33 1.60 2.30 0.86
Seccion 9 0.25 1.28 1.52 2.12 0.50
Seccién 10 0.20 1.08 1.35 1.85 0.39
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

En el tramo de estudio del lecho del Rio Porcén, se obtuvo que:

v

v

Las ecuaciones empiricas presentan como valores:

— Jarrett, coeficiente de rugosidad entre 0.025 y 0.127.

— Rickenmann, coeficiente de rugosidad entre 0.059 y 0.246.

— Phillip, coeficiente de rugosidad entre 0.0512 y 0.4585.

— Sauer, coeficiente de rugosidad entre 0.029 y 0.067 con respecto a la

ecuacion de Manning cuyos valores estan entre 0.027 y 0.290.

Las variaciones porcentuales de las ecuaciones de Jarrett, Rickenmann, Phillip
y Sauer son -14.55%, 54.65%, 46.46% Yy -45.64% con respecto a la ecuacion
de Manning, donde la ecuacién de Rickenmann presenta una variacion
porcentual de 54.65% con respecto a la ecuacion de Manning en el periodo de
lluvia y la ecuacion de Jarrett tiene una variable de respuesta de 94.34% de

mayor ajuste para calcular la variable n Manning.

En el tramo de estudio del lecho del Rio Porcon presenta una sinuosidad de 1.25

clasificandose como un rio sinuoso y con una pendiente longitudinal de 0.0184

clasificandose como un rio de montaia.

La granulometria de sedimentos en el tramo de estudio del lecho del Rio Porcon

realizo 10 muestras representativas, siendo sus didmetros caracteristicos de:

v

NN N N VR AN

D, cuyos valores estan en un rango de 14.66 mmy 153.82 mm.

D3, valores entre 58.49 mm y 515.42 mm.

D5, cuyos valores estan en un rango de 208.69 mmy 602.44 mm.

D¢, entre valores de 253.82 mm y 623.76 mm.

Dgs entre valores de 287.65 mm y 631.25 mm.

Dg, entre valores de 338.70 mmy 777.47 mm.

Dgyo 364.93 mm y 808.33 mm.

En el lecho del Rio Porcon las formaciones geoldgicas mas representativas
que tiene son Carhuaz, Farrat, deposito aluvial, depdsitos fluvioaluviales,
formacion Chimu, formacion Huambos, con una litologia compuesta de

arenisca, lutitas, cuartitas, grava, arcilla, arena y limos.

Los coeficientes de rugosidad en el tramo de estudio del lecho del Rio Porcon en el

periodo de lluvia, las ecuaciones de Jarrett, Rickenmann, Phillip y Sauer presentan un
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valor promedio de rugosidad de 0.081, 0.147, 0.139 y 0.052 con sus variaciones
porcentuales de -14.55%, 54.65%, 46.46% y -45.64% con respecto a la ecuacion de
Manning del periodo lluvioso.

5.2.RECOMENDACIONES

Es importante tener en cuenta que para la seleccion de secciones de aforo se
recomienda estén ubicados lejos de estaciones de bombeo para evitar mediciones
inconsistentes en relacion al caudal.

Tomar en cuenta la procedencia de los instrumentos de medicion, ya que de acuerdo
a su tipo de fabricacion pueden calibrarse de diferentes formas y obtener un menor
porcentaje de error en la obtencién de los resultados finales de un trabajo.

Se recomienda que para el tiempo de medicion de las revoluciones del correntometro
se debe incrementar el tiempo de exposicién a 60 segundos cuando las velocidades
sean muy bajas en las secciones.

Para la topografia es recomendable realizarlos en época de estiaje y evitar crecidas
del cauce del rio y dafios en los equipos topograficos.

Para determinar la granulometria de los sedimentos de rio se debe tener precaucion
del uso de los tamices que no estén rotos, ni deformes, ni aberturas en la malla que

sean mas grandes que la especificada en el tamiz.
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CAPITULO VII. ANEXOS

ANEXO N°1. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 4.
Aforo seccion N°1, fecha:29/04/2023 Q = 1.61 m36, A =2.301 m?, P =11.25 my Rh =
0.200m.

Fotografia 5.
Aforo seccion N°2, fecha 26/02/2023, Q = 3.17 m3%, A = 3.527 m?, P =10.09 my Rh =
0.325m.
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Fotografia 6.
Aforo seccion N°3, fecha 26/02/2023, Q = 4.06 m3, A = 3.691 m?, P =10.956 my Rh =
0.337m.

Fotografia 7.
Aforo seccion N°4, fecha 29/04/2023, Q = 2.56 m35, A=2.474 m? P =7.167 myRh =
0.345m.
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Fotografia 8.

Aforo seccion N°5, fecha 13/03/2023, Q = 4.81 m35, A =4.474 m?, P =9.470 my Rh =

0.472m.

AFORO 05

[ ’}2\345&
N : R12577

Fecues N3/03/23
He .22 om-

Fotografia 9.

Aforo seccion N°6, fecha 13/03/2023, Q = 3.38 m3%6, A=4.618 m?>, P =7.420 my Rh =

0.622m.

E: 3¥29¢7
N : 12.662F

Fecwe: 43/03/23
Hiliod am-
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Fotografia 10.
Aforo seccion N°7, fecha 29/01/2023, Q = 0.37 m%5, A= 0.747 m?, P =5.469 my Rh =
1.37m.

Fotografia 11.
Aforo seccion N°8, fecha 29/04/2023, Q = 0.86 m35, A=1.236 m?, P =5.615 my Rh =
0.220m.

E '3‘?2450
N & 9213839

Hova s D400
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Fotografia 12.
Aforo seccion N°9, fecha 26/02/2023, Q = 3.73 m%, A=2.178 m?, P =8.970 my Rh

Fotografia 13.
Aforo seccion N°10, fecha 26/02/2023, Q = 1.35 m3%, A = 2.552 m?, P =8.548 my Rh

=0.299 m.




Fotografia 14.
Aforo seccion N°1, fecha 29/04/2023, Q = 1.61 m3%, A =2.301m?, P = 11.525 my Rh
=0.200 m.

Fotografia 15.
Aforo seccion N°6, fecha 26/02/2023,Q = 2.17 m3, A =4.236 m>, P =7.180 my Rh =
0.590m.
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Fotografia 16.

Levantamiento topografico en la seccion N°4.

Fotografia 17.
Levantamiento topografico en la seccién N°3.
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Fotografia 18.

Levantamiento topografico en la seccion N°5.
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Fotografia 19.
Muestra Sedimentolégica Calicata N°1.
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Fotografia 20.

Muestra Sedimentologica Superficial Calicata N°1.
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Fotografia 21.

Muestra Sedimentolégica Volumétrica Calicata N°1.
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Fotografia 22.

Muestra Sedimentologica Calicata N°2.
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Fotografia 23.
Muestra Sedimentolégica Superficial Calicata N°2.
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Fotografia 24.

Muestra Sedimentologica Volumétrica Calicata N°2.
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Fotografia 25.

Muestra Sedimentologica Calicata N°3.

+

ALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE
DE RUGOSIDAD DE MANNING ESTIMADO
} CAMPO Con LOS ESTIMADOS APLICANDO
LQMETODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO
| DEL R© PORCAN, CASAMARCA 2023 *

CALICATA N3

= 333677
N 9214496
Fecha : 0 9/07/2023

CORFICIENTE S35

87



Fotografia 26.

Muestra Sedimentologica Superficial Calicata N°3.
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Fotografia 27.
Muestra Sedimentoldgica Superficial Calicata N°3.
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Fotografia 28.

Muestra Sedimentologica Calicata N°4.

Fotografia 29.
Muestra Sedimentoldgica Volumétrica Calicata N°4.
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Fotografia 30.

Muestra Sedimentologica Calicata N°5.
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Fotografia 31.

Muestra Sedimentol6gica Volumétrica Calicata N°5.
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Fotografia 32.

Muestra Sedimentologica Superficial Calicata N°5.
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Fotografia 33.

Muestra Sedimentologica Calicata N°6.
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Fotografia 34.

Muestra Sedimentologica Superficial y Volumétrica Calicata N°6.
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Fotografia 36.

Muestra Sedimentologica Superficial Calicata N°7.
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Fotografia 38.

Muestra Sedimentologica Calicata N°8.
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Fotografia 39.
Muestra Sedimentoldgica Superficial Calicata N°8.
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Fotografia 40.

Muestra Sedimentologica Volumétrica Calicata N°8.
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Fotografia 41.
Muestra Sedimentolégica Calicata N°9.
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Fotografia 42.

Muestra Sedimentologica Superficial Calicata N°9.
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Fotografia 43.
Muestra Sedimentolégica Volumétrica Calicata N°9.
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Fotografia 44.

Muestra Sedimentologica Calicata N°10.
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Fotografia 45.

Muestra Sedimentoldgica Superficial Calicata N°10.

/&
LISIS COMPARAT o 1
SIS (o Vo DEL COEFICIENTE
RUGOsIpAD DE MANNING ESTIMADD
SLQESM P?:Tmnbos APLICANDO
1 > ICAS ENn ?
DEL Rio PORCOIV, CATAMARCE, gilszw

CALICATA N*10

B 3y
N: 9214471
r 16 40,

o



Fotografia 46.

Muestra Sedimentoldgica Volumétrica Calicata N°10.

Fotografia 47.

Peso de muestra de sedimento de rio.
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Fotografia 48.

Tamizado de muestra sedimentologica de rio.
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ANEXO N°2. TOPOGRAFIA

S

\ ',l&
~
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Tabla 28.
Pendiente del cauce principal.
Tramo Ivcl:;)fgr Ivcljgrfgr Longitud | Desnivel | Pendiente JSi \/%
m.s.n.m m.s.n.m (m) (m) (Si)
1 2749.9622 | 2749.9750 68.178 0.013 0.0188 0.137 497.578
2 2749.9750 | 2749.9846 91.828 0.010 0.0001 0.010 8981.049
3 2749.9846 | 2749.9867 79.843 0.002 0.0026 0.051 1556.846
4 2749.9867 | 2749.9918 93.215 0.005 0.0055 0.074 1260.212
5 2749.9918 | 2749.9939 83.010 0.002 0.0025 0.050 1650.388
6 2749.9939 | 2749.9932 72.980 0.001 0.0010 0.031 2356.442
7 2749.9932 | 2749.9918 90.814 0.001 0.0015 0.039 2312.944
8 2749.9918 | 2749.9938 86.425 0.002 0.0023 0.048 1796.570
9 2749.9938 | 2749.9943 98.733 0.000 0.0005 0.023 4387.413
10 2749.9943 | 2749.9980 118.588 0.004 0.0031 0.056 2123.050
11 2749.9980 | 2749.9985 148.287 0.001 0.0003 0.018 8075.504
12 2749.9985 | 2749.9996 127.890 0.001 0.0009 0.029 4360.723
13 2749.9996 | 2757.5824 98.539 7.583 7.6952 2.774 35.522
14 2757.5824 | 2767.3966 54,2839 9.814 18.0794 4,252 12.767
15 2767.3966 | 2777.6316 57.4826 10.235 17.8054 4.220 13.623
16 2777.6316 | 2785.8497 47.7913 8.218 17.1958 4.147 11.525
17 2785.8497 | 2795.9045 | 124.6673 10.055 8.0653 2.840 43.898
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18 2795.9045 | 2797.1986 | 127.7985 1.294 1.0126 1.006 127.000
19 2797.1986 | 2797.7092 | 109.3981 0.511 0.4667 0.683 160.131
20 2797.7092 | 2797.6595 56.3817 0.050 0.0881 0.297 189.902
21 2797.6595 | 2797.8100 54.5706 0.150 0.2758 0.525 103.913
22 2797.8100 | 2797.9984 67.9747 0.188 0.2772 0.526 129.116
23 2797.9984 | 2798.2844 86.9397 0.286 0.3290 0.574 151.581
24 2798.2844 | 2798.6617 94.4051 0.377 0.3997 0.632 149.331
25 2798.6617 | 2798.9991 96.1717 0.337 0.3508 0.592 162.367
26 2798.9991 | 2799.0116 77.9563 0.012 0.0160 0.127 615.633
27 2799.0116 | 2798.9567 48.3352 0.055 0.1136 0.337 143.420
28 2798.9567 | 2798.8803 62.3524 0.076 0.1225 0.350 178.128
29 2798.8803 | 2799.0251 91.0956 0.145 0.1590 0.399 228.487
30 2799.0251 | 2799.1772 95.4956 0.152 0.1593 0.399 239.282
31 2799.1772 | 2799.1489 97.215 0.028 0.0291 0.171 569.779
32 2799.1489 | 2799.2406 | 111.0357 0.092 0.0826 0.287 386.375
33 2799.2406 | 2799.2734 94.6047 0.033 0.0347 0.186 508.080
34 2799.2734 | 2799.3248 52.5849 0.051 0.0977 0.313 168.194
35 2799.3248 | 2799.4173 75.1115 0.093 0.1232 0.351 214.037
36 2799.4173 | 2799.5616 91.3966 0.144 0.1579 0.397 230.018
37 2799.5616 | 2799.6144 | 133.0602 0.053 0.0397 0.199 667.967
38 2799.6144 | 2799.6966 93.2768 0.082 0.0881 0.297 314.213
39 2799.6966 | 2799.8856 96.9828 0.189 0.1949 0.441 219.690
40 2799.8856 | 2799.9291 79.3382 0.043 0.0548 0.234 338.828
41 2799.9291 | 2800.9850 95.4904 1.056 1.1058 1.052 90.809
42 2800.9850 | 2812.3644 99.3415 11.379 11.4548 3.384 29.352
43 2812.3644 | 2822.2908 87.597 9.926 11.3319 3.366 26.022
44 2822.2908 | 2833.1908 | 107.6102 10.900 10.1292 3.183 33.812
45 2833.1908 | 2842.3920 83.0536 9.201 11.0786 3.328 24.953
46 2842.3920 | 2847.3483 69.3966 4.956 7.1420 2.672 25.967
47 2847.3483 | 2847.8215 92.531 0.473 0.5114 0.715 129.392
48 2847.8215 | 2848.0834 62.6637 0.262 0.4179 0.646 96.930
49 2848.0834 | 2848.2362 50.3839 0.153 0.3033 0.551 91.490
50 2848.2362 | 2848.3897 36.8783 0.154 0.4162 0.645 57.161
51 2848.3897 | 2848.7997 65.8252 0.410 0.6229 0.789 83.406
52 2848.7997 | 2848.9910 57.1613 0.191 0.3347 0.579 98.809
53 2848.9910 | 2849.0963 45.8421 0.105 0.2297 0.479 95.649
54 2849.0963 | 2849.1840 52.4852 0.088 0.1671 0.409 128.397
55 2849.1840 | 2849.2565 35.27 0.072 0.2056 0.453 77.793
56 2849.2565 | 2849.2805 21.3206 0.024 0.1126 0.336 63.547
57 2849.2805 | 2849.3020 21.0571 0.022 0.1021 0.320 65.899
58 2849.3020 | 2849.3791 38.3404 0.077 0.2011 0.448 85.498
59 2849.3791 | 2849.5481 45.1181 0.169 0.3746 0.612 73.720
60 2849.5481 | 2849.6864 38.2831 0.138 0.3613 0.601 63.694
61 2849.6864 | 2849.8064 39.5625 0.120 0.3033 0.551 71.835
62 2849.8064 | 2849.8664 46.7732 0.060 0.1283 0.358 130.593
63 2849.8664 | 2849.8615 35.3009 0.005 0.0139 0.118 299.627
64 2849.8615 | 2849.8084 40.6267 0.053 0.1307 0.362 112.375
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65 2849.8084 | 2849.8492 28.4861 0.041 0.1432 0.378 75.270
66 2849.8492 | 2849.865 36.5021 0.016 0.0433 0.208 175.448
67 2849.865 | 2849.8673 37.8368 0.002 0.0061 0.078 485.297
68 2849.8673 | 2849.8857 33.2925 0.018 0.0553 0.235 141.615
69 2849.8857 | 2849.9139 68.5867 0.028 0.0411 0.203 338.248
70 2849.9139 | 2849.9576 51.733 0.044 0.0845 0.291 177.996
71 2849.9576 | 2849.9841 59.1774 0.026 0.0448 0.212 279.647
72 2849.9841 | 2849.9846 48.3739 0.000 0.0010 0.032 1504.637
73 2849.9846 | 2849.9948 39.399 0.010 0.0259 0.161 244.866
74 2849.9948 | 2855.7904 47.8206 5.796 12.1195 3.481 13.736
75 2855.7904 | 2863.6372 54.948 7.847 14.2804 3.779 14.541
76 2863.6372 | 2871.2477 60.7165 7.610 12.5345 3.540 17.150
77 2871.2477 | 2878.063 44.5204 6.815 15.3083 3.913 11.379
78 2878.063 | 2855.3687 44.2218 22.694 51.3193 7.164 6.173
79 2855.3687 | 2888.1126 22.0077 32.744 148.7838 12.198 1.804
80 2888.1126 | 2889.8155 36.6259 1.703 4.6494 2.156 16.986
81 2889.8155 | 2892.8433 50.0136 3.028 6.0540 2.460 20.327
82 2892.8433 | 2897.313 41.8455 4.470 10.6814 3.268 12.804
83 2897.313 | 2897.4544 36.302 0.141 0.3895 0.624 58.166
84 2897.4544 | 2897.7841 44.8312 0.330 0.7354 0.858 52.277
85 2897.7841 | 2898.1766 47.1765 0.392 0.8320 0.912 51.721
86 2898.1766 | 2898.3126 46.7421 0.136 0.2910 0.539 86.655
87 2898.3126 | 2898.3940 37.4811 0.081 0.2172 0.466 80.428
88 2898.3940 | 2898.4972 42.3232 0.103 0.2438 0.494 85.709
89 2898.4972 | 2898.5899 37.6348 0.093 0.2463 0.496 75.831
90 2898.5899 | 2898.6309 12.5484 0.041 0.3267 0.572 21.953
91 2898.6309 | 2898.7593 27.925 0.128 0.4598 0.678 41.182
92 2898.7593 | 2898.7842 16.0633 0.025 0.1550 0.394 40.799
93 2898.7842 | 2898.7798 11.7146 0.004 0.0376 0.194 60.446
94 2898.7798 | 2898.7701 9.063 0.010 0.1070 0.327 27.703
95 2898.7701 | 2898.8347 14.8352 0.065 0.4355 0.660 22.481
96 2898.8347 | 2898.9631 24.7396 0.128 0.5190 0.720 34.340
97 2898.9631 | 2899.0578 23.8103 0.095 0.3977 0.631 37.755
98 2899.0578 | 2899.1154 23.3006 0.058 0.2472 0.497 46.864
99 2899.1154 | 2899.1994 21.9324 0.084 0.3830 0.619 35.440
100 2899.1994 | 2899.2480 19.0005 0.049 0.2558 0.506 37.569
101 2899.2480 | 2899.3291 26.195 0.081 0.3096 0.556 47.078
102 2899.3291 | 2899.4037 19.6816 0.075 0.3790 0.616 31.968
103 2899.4037 | 2899.4680 21.013 0.064 0.3060 0.553 37.986
104 2899.4680 | 2899.4532 15.0732 0.015 0.0982 0.313 48.104
105 2899.4532 | 2899.4707 12.4087 0.017 0.1410 0.376 33.042
106 2899.4707 | 2899.5244 15.0761 0.054 0.3562 0.597 25.261
107 2899.5244 | 2899.5709 12.7007 0.047 0.3661 0.605 20.990
108 2899.5709 | 2899.6184 13.3048 0.047 0.3570 0.598 22.267
109 2899.6184 | 2899.673 16.6213 0.055 0.3285 0.573 29.000
110 2899.673 | 2899.7337 18.0226 0.061 0.3368 0.580 31.055
111 2899.7337 | 2899.7826 17.5126 0.049 0.2792 0.528 33.141
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112 | 2899.7826 | 2899.8077 | 15.8738 0.025 0.1581 0.398 39.919
113 | 2899.8077 | 2899.8509 | 16.1847 0.043 0.2669 0.517 31.327
114 | 2899.8509 | 2899.8845 | 18.3056 0.034 0.1836 0.428 42.727
115 | 2899.8845 | 2899.8554 | 17.3192 0.029 0.1680 0.410 42.252
116 | 2899.8554 | 2899.8312 | 14.8579 0.024 0.1629 0.404 36.815
117 | 2899.8312 | 2899.8395 | 16.3758 0.008 0.0507 0.225 72.739
118 | 2899.8395 | 2899.8582 | 17.5387 0.019 0.1066 0.327 53.712
119 | 2899.8582 | 2899.9036 | 20.3100 0.045 0.2235 0.473 42.957
120 | 2899.9036 | 2899.9381 | 15.5681 0.034 0.2216 0.471 33.071
121 | 2899.9381 | 2899.9354 | 13.3255 0.003 0.0203 0.142 93.615
122 | 2899.9354 | 2899.8937 | 22.0016 0.042 0.1895 0.435 50.537
123 | 2899.8937 | 2899.8886 | 20.3961 0.005 0.0250 0.158 128.984
124 | 2899.8886 | 2899.8860 | 17.9037 0.003 0.0145 0.121 148.569
125 | 2899.8860 | 2899.8769 | 15.2446 0.009 0.0597 0.244 62.396
126 | 2899.8769 | 2899.8715 | 18.4481 0.005 0.0293 0.171 107.828
127 | 2899.8715 | 2899.8415 | 21.8531 0.030 0.1373 0.371 58.981
128 | 2899.8415 | 2899.8374 | 16.5247 0.004 0.0248 0.158 104.908
129 | 2899.8374 | 2899.8700 | 19.8468 0.033 0.1643 0.405 48.970
130 | 2899.8700 | 2899.9121 | 20.0219 0.042 0.2103 0.459 43.663
131 | 2899.9121 | 2899.9456 | 24.898 0.034 0.1345 0.367 67.877
132 | 2899.9456 | 2899.973 28.5641 0.027 0.0959 0.310 92.226
133 2899.973 | 2902.3274 | 41.5875 2.354 5.6613 2.379 17.478
134 | 2902.3274 | 2908.1377 | 37.1964 5.810 15.6206 3.952 9.411
135 | 2908.1377 | 2912.7690 | 27.9395 4631 16.5762 4,071 6.862
136 | 2912.7690 | 2917.6636 | 29.8623 4.895 16.3906 4.049 7.376
137 | 2917.6636 | 2925.6922 | 52.4569 8.029 15.3051 3.912 13.409
138 | 29256922 | 2935.5968 | 59.3551 9.905 16.6870 4.085 14.530
139 | 29355968 | 2943.0002 | 51.3767 7.403 14.4100 3.796 13.534
140 | 2943.0002 | 2946.4792 | 44.5009 3.479 7.8178 2.796 15.916
141 | 2946.4792 | 2946.9586 | 38.0661 0.479 1.2594 1.122 33.920
142 | 2946.9586 | 2947.2333 | 36.8755 0.275 0.7449 0.863 42.725
143 | 2947.2333 | 2947.3612 | 38.039 0.128 0.3362 0.580 65.601
144 | 2947.3612 | 2947.4228 | 49.0639 0.062 0.1256 0.354 138.469
145 | 2947.4228 | 2947.7292 | 42.2183 0.306 0.7258 0.852 49.557
146 | 2947.7292 | 2948.2904 | 35.036 0.561 1.6018 1.266 27.683
Total | 54383.936

Longitud Del Rio 7370 m

Pendiente del curso 0.0184

principal 1.84%
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Tabla 29.

Pendiente seccién 1.

SECCION 1
Tramo I\/(I:a?;sr I\/(Izeorfgr Longitud | Desnivel | Pendiente JSi %
m.s.n.m | m.s.n.m (m) (m) (Si) S
1 2747.62 | 2747.67 | 10.0650 | 0.0500 0.4968 0.705 | 14.280
2 2747.67 | 2747.77 | 10.4230 | 0.1000 0.9594 0.979 |10.641
3 2747.77 | 2747.82 9.3740 0.0500 0.5334 0.730 | 12.835
4 2747.82 | 2748.11 | 11.8420 | 0.2900 2.4489 1.565 | 7.567
5 2748.11 | 2748.23 | 12.9990 | 0.1200 0.9231 0.961 | 13.529
6 2748.230 | 2748.42 | 14.2300 | 0.1900 1.3352 1.156 | 12.315
TOTAL 68.93 71.168
PENDIENTE SECCION 1 0.94
Tabla 30.
Pendiente seccién 2.
SECCION 2
Cota Cota Longitud | Desnivel | Pendiente L
Tramo | Mayor Menor VSi —
m.s.n.m | m.s.n.m (m) (m) (Si) VSi
1 2750.55 | 2750.55 8.9870 0.0013 0.0145 | 0.120 | 74.722
2 2750.55 | 2750.48 7.0630 0.0725 1.0265 | 1.013 | 6.971
3 2750.48 | 2750.64 7.4750 0.1600 2.1405 | 1.463 | 5.109
4 2750.64 | 2750.65 7.2340 0.0100 0.1382 | 0.372 | 19.457
5 2750.65 | 2750.52 9.3640 0.1300 1.3883 | 1.178 | 7.947
6 2750.52 | 2750.46 6.8960 0.0600 0.8701 | 0.933 | 7.393
7 2750.46 | 2750.50 5.9470 0.0400 0.6726 | 0.820 | 7.251
8 2750.50 | 2750.68 7.2420 0.1800 2.4855 | 1.577 | 4.594
9 2750.68 | 2750.76 6.9710 0.0800 1.1476 | 1.071 | 6.507
10 2750.76 | 2750.88 6.6740 0.1200 17980 | 1.341 | 4.977
11 2750.88 | 2750.96 6.7810 0.0800 1.1798 | 1.086 | 6.243
TOTAL 80.63 151.172
PENDIENTE SECCION 2 0.28
Tabla 31.
Pendiente seccion 3.
SECCION 3
T Cota Cota Longitud | Desnivel | Pendiente L
ramo | Mayor Menor JSi —
m.s.n.m | m.s.n.m (m) (m) (Si) VSi
1 2753.85 2754.01 8.1830 | -0.1600 | -1.95527 - -
2 2754.01 2754.00 6.7090 0.0100 | 0.14905 |0.386 | 17.377
3 2754.00 2754.12 6.3830 | -0.1200 | -1.87999 - -
4 2754.12 2754.07 7.2990 0.0500 | 0.68503 |0.828 | 8.819
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5 2754.07 2753.99 6.8980 0.0800 | 1.15976 | 1.077 | 6.405
6 2753.99 2753.94 6.5300 0.0500 | 0.76570 | 0.875 | 7.463
7 2753.94 2753.87 5.9740 0.0700 | 1.17174 |1.082 | 5.519
8 2753.87 2754.04 8.8360 | -0.1700 | -1.92395 - -
9 2754.04 2754.31 6.4570 | -0.2700 | -4.18151 - -
10 2754.31 2754.36 5.3320 | -0.0500 | -0.93773 - -
TOTAL 33.41 45,583
PENDIENTE SECCION 3 0.54
Tabla 32.
Pendiente seccién 4.
SECCION 4
Tramo| (SOt Cota Longitud | Desnivel | Pendiente L
Mayor Menor JSi \/?
m.s.n.m | m.s.n.m (m) (m) (Si) L
1 2771.73 | 2771.95 4.7530 -0.220 -4.6287 - -
2 277195 | 2771.94 5.4810 0.010 0.1824 0.427 | 12.832
3 2771.94 | 2771.87 5.1520 0.070 1.3587 1.166 4.420
4 2771.87 | 2772.17 7.2780 -0.300 -4.1220 - -
5 277217 | 2772.29 4.9230 -0.120 -2.4375 - -
6 2772.29 | 2771.90 7.1090 0.390 5.4860 2.342 3.035
7 277190 | 2772.12 5.3650 -0.220 -4.1007 - -
8 277212 | 2772.73 7.4240 -0.610 -8.2166 - -
9 2772.73 | 2772.91 6.6550 -0.180 -2.7047 - -
10 277291 | 2773.30 5.2710 -0.390 -7.3990 - -
11 2773.30 | 2773.13 5.9130 0.170 2.8750 1.696 3.487
TOTAL 23.66 23.7742
PENDIENTE SECCION 4 0.99
Tabla 33.
Pendiente seccién 5.
SECCION 5
Tramo MCao;ir I\/Clzé)rfgr Longitud | Desnivel | Pendiente /i L
: VSi
m.s.n.m | m.s.n.m (m) (m) (Si)
1 2779.14 | 2779.20 5.5500 0.0600 1.0811 1.040 | 5.338
2 2779.20 | 2779.33 7.3530 0.1300 1.7680 1.330 | 5.530
3 2779.33 | 2779.15 6.4910 0.1800 0.0277 0.167 | 38.979
4 2779.15 | 2778.19 | 10.0470 | 0.9600 0.0956 0.309 | 32.503
5 2778.19 | 2779.08 8.7880 0.8900 | 10.1274 | 3.182 | 2.761
6 2779.08 | 2779.85 9.0850 0.7700 8.4755 2911 | 3.121
7 2779.85 | 2780.21 9.6580 0.3600 3.7275 1.931 | 5.002
8 2780.21 | 2780.69 | 10.2930 | 0.4800 4.6634 2.159 | 4.766
9 2780.69 | 2781.65 9.6210 0.9600 9.9782 3.159 | 3.046
TOTAL 76.8860 101.046
PENDIENTE SECCION 5 0.58
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Tabla 34.

Pendiente seccién 6.

SECCION 6
Cota Cota Longitud | Desnivel | Pendiente L
Tramo | Mayor Menor _ JSi \/?
m.s.n.m | m.s.n.m (m) (m) (Si) l
1 2795.12 | 2795.22 | 10.5790 | 0.1000 0.9453 0.972 | 10.881
2 2795.22 | 2795.81 | 10.6000 | 0.5900 5.5660 2.359 | 4.493
3 2795.81 | 2795.85 | 9.4050 0.0400 0.4253 0.652 | 14.421
TOTAL 30.5840 29.795
PENDIENTE SECCION 6 1.05
Tabla 35.
Pendiente seccién 7.
SECCION 7
Tramo I\/Cl:gglr I\/Cl:eorfgr Longitud | Desnivel | Pendiente Jsi L
m.s.n.m | m.s.n.m (m) (m) (Si) VSi
1 2805.41 | 2805.34 | 8.2496 0.0700 0.0085 0.092 | 89.557
2 2805.34 | 2805.53 | 11.2548 | 0.1900 0.0169 0.130 | 86.622
3 2805.53 | 2805.65 | 9.4793 0.1200 0.0127 0.113 | 84.251
4 2805.65 | 2805.95 | 10.2823 | 0.3000 0.0292 0.171 | 60.197
5 2805.95 | 2806.24 | 9.9976 0.2900 0.0290 0.170 | 58.701
6 2806.24 | 2806.243 | 9.9345 0.0030 0.0003 0.017 | 571.687
TOTAL 59.198 951.015
PENDIENTE SECCION 7 0.44
Tabla 36.
Pendiente seccién 8.
SECCION 8
Tramo I\/Clzggr I\/Cl::r:gr Longitud | Desnivel | Pendiente /5P L
m.s.n.m m.s.n.m (m) (m) (Si) VSi
1 2814.20 2814.47 12.9100 | 0.2700 2.0914 | 1.446 | 8.927
2 2814.47 2814.48 8.8690 0.0100 0.1128 | 0.336 | 26.413
3 2814.48 2814.93 9.5250 0.4500 47244 | 2174 | 4.382
4 2814.93 2814.95 9.1660 0.0200 0.2182 | 0.467 | 19.623
5 2814.95 2815.11 9.5660 0.1600 1.6726 | 1.293 | 7.397
6 2815.11 2815.27 8.9450 0.1600 1.7887 | 1.337 | 6.688
7 2815.27 2815.68 11.6220 | 0.4100 3.5278 | 1.878 | 6.188
TOTAL 70.6030 79.617
PENDIENTE SECCION 8 0.79
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Tabla 37.

Pendiente seccién 9.

SECCION 9
Cota Cota Longitud | Desnivel | Pendiente L
Tramo | Mayor Menor VSi —
m.s.n.m | m.s.n.m (m) (m) (Si) VSi
1 2844.08 | 2845.16 | 8.0140 1.0800 0.1348 0.367 | 21.830
2 2845.16 | 2846.04 | 10.0130 | 0.8800 0.0879 0.296 | 33.776
3 2846.04 | 2847.18 | 8.4190 1.1400 0.1354 0.368 | 22.879
4 2847.18 | 2848.12 | 7.7040 0.9400 0.1220 0.349 | 22.055
5 2848.12 | 2849.07 | 5.3920 0.9500 0.1762 0.420 | 12.846
6 2849.07 | 2850.12 | 5.6990 1.0500 0.1842 0.429 | 13.277
TOTAL 45.2410 126.663
PENDIENTE SECCION 9 0.13
Tabla 38.
Pendiente seccién 10.
SECCION 10
Tramo I\/CI:a(l))Egr I\/CI:eOr:gr Longitud | Desnivel | Pendiente /50 L
m.s.n.m m.s.n.m (m) (m) (Si) VSi
1 2899.86 2899.84 8.2780 0.0200 0.2416 | 0.492 | 16.841
2 2899.84 2899.83 7.0870 0.0100 0.1411 | 0.376 | 18.867
3 2899.83 2899.83 8.1970 0.0045 0.0549 |0.234 | 34.985
4 2899.83 2899.84 8.1490 0.0055 0.0675 |0.260 | 31.367
5 2899.84 2899.85 8.6030 0.0100 0.1162 | 0.341 | 25.233
6 2899.85 2899.86 8.6040 0.0100 0.1162 | 0.341 | 25.238
TOTAL 48.9180 152.531
PENDIENTE SECCION 10 0.103
ANEXO N°3. GRANULOMETRIA DE SEDIMENTOS
Tabla 39.
Muestreo granulométrico de sedimentos de Calicata N°1.
AASHTO T-27 % %

TAMIZ (mm) RE'I:I)'IIEE?\ICI)DO RETE/NIDO A(R:E-I\I-/IEUNLIRSO éfsuAE MUESTRA N1
19" 482.60 0.0 0.00 0.00 100 Cu 6.95
18" 457.20 31806.0 6.91 6.91 93.09 Cc 121
16" 406.40 60979.0 13.25 20.17 79.83
14" 355.60 49900.0 10.85 31.01 68.99 | D10 | 40.87 mm
12" 304.80 22075.0 4.80 35.81 6419 | D30 | 118.73mm
10" 254.00 47316.0 10.28 46.10 53.90 | D50 | 209.10 mm
8" 203.20 20483.0 4.45 50.55 49.45 | D60 | 284.07 mm
6 152.40 48999.0 10.65 61.20 3880 | D65 | 313.11mm
4" 101.60 60951.0 13.25 74.45 2555 | D84 | 422.57 mm
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3 76.20 24411.0 5.31 79.76 2024 | D90 | 44553 mm
21/2 63.50 9248.0 2.01 81.77 18.23
" 50.80 313605 6.82 88.58 11.42
11/2' 38.10 8453.0 1.84 90.42 958
1" 25.40 8097.0 1.76 92.18 7.82
3/4" 19.05 6745.0 1.47 93.65 6.35
12" 12.70 6014.0 131 94.95 5.05
3/8" 953 5237.0 1.14 96.09 3.01
1/4" 6.35 5025.0 1.09 97.18 2.82
N4 475 4117.0 0.89 98.08 1.92
N10 2.36 3007.0 0.65 98.73 1.27
N20 0.85 2022.0 0.44 99.17 0.83
N30 0.60 1750.0 0.38 99.55 0.45
N40 043 1088.0 0.24 99.79 0.21
Cazoleta 0.08 974.0 0.21 100.00 0.00 5:58 460.06 kg
Grafico 5.
Curva granulométrica extendida de Calicata N°1.
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Tabla 40.

Muestreo granulométrico de sedimentos Calicata N°2.

AASHTO
PESO % RETENIDO | % QUE .
TAMIZ (Tnﬁz) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA MUESTRA N*2
16" 406.40 0.0 0.00 0.00 100 Cu 5.41
15" 381.00 23708.0 6.26 6.26 93.74
14" 355.60 22423.0 5.92 12.18 87.82 Cc 1
13" 330.20 21793.0 5.75 17.93 82.07
12" 304.80 41730.0 11.02 28.95 71.05 D10 46.89 mm
11" 279.40 33720.0 8.90 37.85 62.15 D30 96.34 mm
10" 254.00 8000.0 2.11 39.96 60.04 D50 208.69 mm
9" 228.60 22500.0 5.94 45.90 54.10 D60 253.82 mm
8" 203.20 19864.0 5.24 51.14 48.86 D65 287.65 mm
7" 177.80 9450.0 2.49 53.64 46.36 D84 338.70 mm
4" 101.60 50000.0 13.20 66.83 33.17 D90 364.93 mm
312" 88.90 28000.0 7.39 74.23 25.77
3" 76.20 20263.0 5.35 79.57 20.43
212" 63.50 16904.0 4.46 84.04 15.96
2" 50.80 19316.0 5.10 89.14 10.86
112" 38.10 10605.0 2.80 91.93 8.07
1" 25.40 5813.0 153 93.47 6.53
3/4" 19.05 4790.0 1.26 94.73 5.27
12" 12.70 4077.0 1.08 95.81 4.19
3/8" 9.53 3747.0 0.99 96.80 3.20
1/4" 6.35 3096.0 0.82 97.62 2.38
N4 4.75 2578.0 0.68 98.30 1.70
N10 2.36 2076.0 0.55 98.84 116
N20 0.85 1576.0 0.42 99.26 0.74
N30 0.60 1144.0 0.30 99.56 0.44
N40 0.43 817.0 0.22 99.78 0.22
Cazoleta 0.08 840.0 0.22 100.00 0.00 Peso seco 390.11 kg
Gréfico 6.
Curva granulométrica extendida de Calicata N°2.
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Tabla 41.

Muestreo granulométrico de sedimentos Calicata N°3.

AASHTO
PESO % RETENIDO | % QUE .
TAMIZ (Tn r2n7) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA MUESTRA N3
21" 533.40 0.0 0.00 0.00 100 Cu 2176
20" 508.00 22520.0 4.32 432 95.68
17" 431.80 45590.0 8.75 13.08 86.92 Cc 1
16" 406.40 15030.0 2.89 15.96 84.04
15" 381.00 56342.0 10.82 26.78 73.22 D10 14.66 mm
14" 355.60 46980.0 9.02 35.80 64.20 D30 58.49 mm
13" 330.20 11105.0 2.13 37.93 62.07 D50 266.67 mm
11" 279.40 48751.0 9.36 47.29 52.71 D60 318.97 mm
10" 254.00 28038.0 5.38 52.68 47.32 D65 357.92 mm
7" 177.80 7684.0 1.48 54.15 4585 D84 406.32 mm
31/2" 88.90 995.0 0.19 54.34 45.66 D90 458.01 mm
3" 76.20 4245.0 0.82 55.16 44.84
212" 63.50 60470.0 11.61 66.77 33.23
2" 50.80 41986.0 8.06 74.83 25.17
112" 38.10 27586.0 5.30 80.13 19.87
1" 25.40 22093.1 4.24 84.37 15.63
3/4" 19.05 18035.0 3.46 87.83 12.17
1/2" 12.70 16609.0 3.19 91.02 8.98
3/8" 9.53 13973.0 2.68 93.70 6.30
1/4" 6.35 10352.0 1.99 95.69 431
N4 4.75 7839.0 151 97.20 2.80
N10 2.36 4923.0 0.95 98.14 1.86
N20 0.85 3961.0 0.76 98.90 1.10
N30 0.60 2968.0 0.57 99.47 0.53
N40 0.43 1947.0 0.37 99.84 0.16
Cazoleta 0.08 809.0 0.16 100.00 0.00 E:ég 520.83 kg
Grafico 7.
Curva granulométrica extendida de Calicata N°3.
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Tabla 42.

Muestreo granulométrico de sedimentos Calicata N°4.

AASHTO
PESO % RETENIDO % QUE .
TAMIZ (Tni]?) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA MUESTRA N°4
38" 965.20 0.0 0.00 0.00 100 Cu 10.03
37" 939.80 75684.0 7.88 7.88 92.12
29" 736.60 63264.0 6.59 14.47 8553 Cc 110
27" 685.80 41265.0 430 18.77 81.23
21" 533.40 63370.0 6.60 25.37 74.63 D10 | 42.95mm
19" 482.60 85633.0 8.92 34.29 65.71 D30 | 142.65 mm
18" 457.20 25984.0 271 37.00 63.00 D50 | 40153 mm
17" 431.80 25015.0 261 39.61 60.39 D60 | 430.80 mm
16" 406.40 91344.0 951 49.12 50.88 D65 | 475.94 mm
15" 381.00 43556.0 4.54 53.66 46.34 D84 | 71844 mm
14" 355.60 59110.0 6.16 59.81 40.19 D90 | 870.77 mm
13" 330.20 50432.0 525 65.07 34.93
10" 254.00 21854.0 2.28 67.34 32.66
5 127.00 30375.0 3.16 7051 29.49
3" 76.20 77674.0 8.09 78.60 21.40
21/2" 63.50 50448.0 525 83.85 16.15
2" 50.80 42439.0 4.42 88.27 11.73
112" 38.10 26871.0 2.80 91.07 8.93
1 25.40 19782.0 2.06 93.13 6.87
3/4" 19.05 13626.0 142 94.55 545
172" 12.70 12717.0 132 95.88 412
3/8" 953 8573.0 0.89 96.77 323
1/4" 6.35 7466.0 078 97.55 2.45
N4 4.75 6366.0 0.66 98.21 1.79
N10 2.36 5567.0 058 98.79 121
N20 085 4591.0 048 99.27 073
N30 0.60 3172.0 033 99.60 0.40
N40 043 2530.0 0.26 99.86 0.14
Cazoleta 0.08 1303.0 0.14 100.00 0.00 E:(fg 960.01 kg
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Graéfico 8.

Curva granulométrica extendida de Calicata N°4.
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Tabla 43.
Muestreo granulométrico de sedimentos Calicata N°5.
AASHTO PESO % RETENIDO %OUE ]
TAMIZ T-27 RETENID | oo—o¥ oo | ACUMULAD | J°cr MUESTRA N°5
(mm) 0 O
34" 863.60 0.0 0.00 0.00 100 Cu 5.29
33" 838.20 51010.0 6.03 6.03 93.97
24" 609.60 37022.0 4.38 10.40 89.60 Cc 3
23" 584.20 35021.0 4.14 1454 85.46
22" 558.80 33010.0 3.90 18.44 81.56 D10 84.51 mm
20" 508.00 64146.0 7.58 26.02 73.98 D30 308.63 mm
19" 482.60 27100.0 3.20 29.23 70.77 D50 408.53 mm
18" 457.20 58082.0 6.86 36.09 63.91 D60 446.76 mm
17" 431.80 78234.0 9.25 45.34 54.66 D65 461.32 mm
16" 406.40 43020.0 5.08 50.42 4958 D84 574.71 mm
14" 355.60 76541.0 9.05 59.46 40.54 D90 628.17 mm
13" 330.20 30242.0 357 63.04 36.96
12" 304.80 68516.0 8.10 71.14 28.86
1" 279.40 10222.0 121 72.34 27.66
10 254.00 25201.0 2.98 75.32 24.68
9" 228.60 23409.0 2.77 78.09 21.91
7 177.80 8992.0 1.06 79.15 20.85
6" 152.40 13415.0 159 80.74 19.26
5" 127.00 18420.0 2.18 82.91 17.09
4" 101.60 26340.0 3.11 86.03 13.97
31/2" 88.90 26082.0 3.08 89.11 10.89
3" 76.20 21092.0 2.49 91.60 8.40
21/2" 63.50 16895.0 2.00 93.60 6.40
2" 50.80 11206.0 132 94.92 5.08
11" 38.10 6993.0 0.83 95.75 4.25
1" 25.40 6276.0 0.74 96.49 351
314" 19.05 5556.0 0.66 97.15 2.85
172" 12.70 5181.0 0.61 97.76 2.24
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3/8" 953 4105.0 0.49 98.24 176
1/4" 6.35 3173.0 0.37 98.62 1.38
N4 4.75 3065.0 0.36 98.98 1.02
N10 2.36 2195.0 0.26 99.24 0.76
N20 0.85 2162.0 0.26 99.50 050
N30 0.60 2075.0 0.25 99.74 0.26
N40 043 1251.0 0.15 99.89 011
Cazoleta 0.08 940.0 0.11 100.00 0.00 Peso seco 850.20 kg
Gréfico 9.
Curva granulométrica extendida de Calicata N°5.
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Tabla 44.
Muestreo granulométrico de sedimentos Calicata N°6.
AASHTO
PESO % RETENIDO | % QUE .
TAMIZ (—:n:) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA MUESTRA N*6
35" 889.00 0.0 0.00 0.00 100 Cu 7.18
34" 863.60 69128.0 7.85 7.85 92.15
28" 711.20 55078.0 6.25 14.10 85.90 Cc 1.98
24" 609.60 45036.0 5.11 19.22 80.78
21" 533.40 37026.0 4.20 23.42 76,58 | D10 | 55.38 mm
7" 431.80 54131.0 6.15 29.57 7043 | D30 | 208.64 mm
16" 406.40 76684.0 8.71 38.27 61.73 | D50 | 346.53 mm
15" 381.00 43130.0 4.90 4317 56.83 | D60 | 397.49 mm
13" 330.20 87960.0 9.99 53.16 46.84 | D65 | 416.16 mm
12" 304.80 60035.0 6.82 59.97 40.03 | D84 | 67239 mm
11" 279.40 26625.0 3.02 63.00 3700 | D90 | 809.04 mm
10 254.00 36285.0 4.12 67.12 32.88
8" 203.20 28650.0 3.25 70.37 29.63
6" 152.40 7170.0 0.81 71.18 28.82
5" 127.00 24310.0 2.76 73.94 26.06
4" 101.60 25880.0 2.94 76.88 23.12
312" 88.90 33350.0 3.79 80.67 19.33
3" 76.20 46567.0 5.29 85.95 14.05
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212" 63.50 24536.0 2.79 88.74 11.26
2" 50.80 17448.0 1.98 90.72 9.28
112" 38.10 12866.0 1.46 92.18 7.82
1" 25.40 10516.0 119 93.38 6.62
314" 19.05 9208.0 1.05 94.42 5.58
172" 12.70 9035.0 1.03 95.45 455
3/8" 953 8951.0 1.02 96.46 354
14" 6.35 7654.0 0.87 97.33 267
N4 475 6466.0 0.73 98.07 1.93
N10 2.36 5453.0 0.62 98.69 131
N20 0.85 4316.0 0.49 99.18 0.82
N30 0.60 3317.0 0.38 99.55 0.45
N40 043 2322.0 0.26 99.82 0.18
Cazoleta 0.08 1620.0 0.18 100.00 0.00 Zeegg 880.75 kg
Graéfico 10.
Curva granulométrica extendida de Calicata N°6.
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Tabla 45.
Muestreo granulométrico de sedimentos Calicata N°7.
AASHTO
> PESO % RETENIDO | % QUE .
TAMIZ (Tn ;7) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA MUESTRA N7
33" 838.20 0.0 0.00 0.00 100 Cu 475
32" 812.80 41764.0 5.14 5.14 94.86
21" 533.40 42624.0 5.24 10.38 89.62 Cc 2
19" 482.60 75605.0 9.30 19.68 80.32
18" 457.20 340210 4.18 23.86 76.14 D10 78.82 mm
17" 431.80 33214.0 4.08 27.94 72.06 D30 | 263.15mm
16" 406.40 29225.0 3.59 3154 68.46 D50 | 337.09 mm
15" 381.00 53535.0 6.58 38.12 61.88 D60 | 37431 mm
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13" 330.20 110951.0 13.64 51.77 48.23 D65 393.16 mm
12" 304.80 39798.0 4.89 56.66 43.34 D84 502.74 mm
11" 279.40 88719.0 10.91 67.57 32.43 D90 550.29 mm
10" 254.00 30730.0 3.78 71.35 28.65
9" 228.60 28443.0 3.50 74.85 25.15
8" 203.20 30957.0 3.81 78.65 21.35
7" 177.80 16665.0 2.05 80.70 19.30
5" 127.00 13075.0 1.61 82.31 17.69
4" 101.60 237700 2.92 85.23 14.77
31/2" 88.90 22225.0 2.73 87.97 12.03

3" 76.20 20648.0 2.54 90.51 9.49
21/2" 63.50 23834.0 2.93 93.44 6.56

2" 50.80 11046.0 1.36 94.80 5.20
11/2" 38.10 6555.0 0.81 95.60 4.40

1" 25.40 5737.0 0.71 96.31 3.69
3/4" 19.05 5358.0 0.66 96.97 3.03
1/2" 12.70 4387.0 0.54 97.51 2.49
3/8" 9.53 4164.0 0.51 98.02 1.98
1/4" 6.35 3514.00 0.43 98.45 1.55

N4 475 3217.0 0.40 98.85 1.15
N10 2.36 2865.0 0.35 99.20 0.80
N20 0.85 2448.0 0.30 99.50 0.50
N30 0.60 2046.0 0.25 99.75 0.25
N40 0.43 1140.0 0.14 99.89 0.11

Cazoleta 0.08 880.0 0.11 100.00 0.00 ngg 814.25 kg
Graéfico 11.
Curva granulométrica extendida de Calicata N°7.
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Tabla 46.

Muestreo granulométrico de sedimentos Calicata N°8.

AASHT
PESO % RETENIDO % QUE o
TAMIZ Czr;]I'mZ)7 RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA MUESTRA N°8
30" 762.00 0.0 0.00 0.00 100 Cu 5.56
29" 736.60 32220.0 4.43 4.43 95.57
28" 711.20 30000.0 412 8.55 91.45 Cc 2.76
27" 685.80 29031.0 3.99 12.54 87.46
26" 660.40 38052.0 5.23 17.76 82.24 D10 103.29 mm
24" 609.60 27234.0 3.74 21.50 78.50 D30 404.94 mm
23" 584.20 126058.0 17.32 38.82 61.18 D50 536.18 mm
22" 558.80 23005.0 3.16 41.98 58.02 D60 574.76 mm
21" 533.40 65100.0 8.94 50.93 49.07 D65 590.28 mm
20" 508.00 19010.0 2.61 53.54 46.46 D84 669.04 mm
19" 482.60 15022.0 2.06 55.60 44.40 D90 701.97 mm
18" 457.20 42295.0 5.81 61.41 38.59
17" 431.80 24135.0 3.32 64.73 35.27
16" 406.40 31146.0 4.28 69.01 30.99
15" 381.00 99846.0 13.72 82.72 17.28
12" 304.80 8238.0 1.13 83.85 16.15
11" 279.40 11372.0 1.56 85.42 14.58
5" 127.00 2455.0 0.34 85.75 14.25
4 101.60 32938.0 4.52 90.28 9.72
31/2" 88.90 17676.0 2.43 92.71 7.29
3 76.20 19148.0 2.63 95.34 4.66
21/2 63.50 10869.0 1.49 96.83 3.17
2 50.80 8976.0 1.23 98.06 1.94
11/2 38.10 2556.0 0.35 98.41 1.59
1 25.40 1443.0 0.20 98.61 1.39
3/4 19.05 1267.0 0.17 98.79 1.21
1/2 12.70 1167.0 0.16 98.95 1.05
3/8 9.53 1073.0 0.15 99.09 0.91
1/4 6.35 1060.0 0.15 99.24 0.76
N4 4,75 1051.0 0.14 99.38 0.62
N10 2.36 1042.0 0.14 99.53 0.47
N20 0.85 1034.0 0.14 99.67 0.33
N30 0.60 1017.0 0.14 99.81 0.19
N40 0.43 980.0 0.13 99.94 0.06
Cazoleta 0.08 410.0 0.06 100.00 0.00 Peso seco 740.95 kg
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Grafico 12.

Curva granulométrica extendida de Calicata N°8.
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Tabla 47.
Muestreo granulométrico de sedimentos Calicata N°9.
AASHTO
> PESO % RETENIDO | % QUE .
TAMIZ (TanY) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA MUESTRA N9
35" 889.00 0.0 0.00 0.00 100 Cu 5.67
34" 863.60 45021.0 5.45 5.45 94.55
30" 762.00 572320 6.93 12.37 87.63 Cc 3
29" 736.60 48095.0 5.82 18.19 81.81
27" 685.80 46141.0 5.58 23.78 76.22 D10 109.94 mm
26" 660.40 48049.0 5.81 29.59 70.41 D30 | 453.90 mm
25" 635.00 22984.0 2.78 32.37 67.63 D50 602.44 mm
24" 609.60 133715.0 16.18 48.55 51.45 D60 623.76 mm
23" 584.20 41556.0 5.03 53.58 46.42 D65 631.25 mm
22" 558.80 18587.0 2.25 55.83 4417 D84 | 746.28 mm
21" 533.40 17687.0 2.14 57.97 42.03 D90 796.25 mm
20" 508.00 36926.0 4.47 62.44 37.56
19" 482.60 27777.0 3.36 65.80 34.20
18" 457.20 26754.0 3.24 69.04 30.96
17" 431.80 56426.0 6.83 75.86 24.14
16" 406.40 78557.0 951 85.37 14.63
13" 330.20 20616.0 2.49 87.87 12.13
6" 152.40 2735.0 0.33 88.20 11.80
5" 127.00 6710.0 0.81 89.01 10.99
4" 101.60 12365.0 150 90.50 9.50
312" 88.90 19200.0 2.32 92.83 717
3" 76.20 24278.0 2.94 95.77 4.23
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21/2" 63.50 14103.0 171 97.47 2.53
2" 50.80 4495.0 0.54 98.02 1.98
112" 38.10 3274.0 0.40 98.41 1.59
1" 25.40 2237.0 0.27 98.68 1.32
3/4" 19.05 1431.0 0.17 98.86 114
12" 12.70 2152.0 0.26 99.12 0.88
3/8" 9.53 1650.0 0.20 99.32 0.68
1/4" 6.35 1179.0 0.14 99.46 0.54
N4 4.75 1047.0 0.13 99.59 0.41
N10 2.36 812.0 0.10 99.68 0.32
N20 0.85 778.0 0.09 99.78 0.22
N30 0.60 744.0 0.09 99.87 0.13
N40 0.43 633.0 0.08 99.94 0.06
Cazoleta 0.08 460.0 0.06 100.00 0.00 Pesoseco | 870.49 kg
Graéfico 13.
Curva granulométrica extendida de Calicata N°9.
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Tabla 48.
Muestreo granulométrico de sedimentos Calicata N°10.
AASHTO %
PESO % RETENIDO o
TAMIZ T-27 RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | JYE MUESTRA N°10
(mm) PASA
41" 1041.40 0.0 0.00 0.00 100 Cu 3.89
40" 1016.00 55892.0 5.57 5.57 94.43
32" 812.60 35985.0 3.59 9.16 90.84 Cc 2.89
30" 762.00 98152.0 9.78 18.94 81.06
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27" 685.80 30023.0 2.99 21.93 78.07 D10 153.82 mm
25" 635.00 27548.0 2.75 24.68 75.32 D30 515.42 mm
24" 609.60 81118.0 8.08 32.76 67.24 D50 567.06 mm
23" 584.20 151024.0 15.05 4781 52.19 D60 598.05 mm
21" 533.40 64225.0 6.40 54.21 45.79 D65 606.14 mm
20" 508.00 207703.0 20.70 74.91 25.09 D84 77747 mm
19" 482.60 37918.0 3.78 78.69 21.31 D90 808.33 mm
17" 431.80 35738.0 3.56 82.25 17.75
14" 355.60 15032.0 1.50 83.75 16.25
13" 330.20 14875.0 1.48 85.23 14.77
12" 304.80 39191.0 3.91 89.14 10.86
5" 127.00 10925.0 1.09 90.23 9.77
4" 101.60 17725.0 1.77 92.00 8.00
312" 88.90 10280.0 1.02 93.02 6.98

3" 76.20 18300.0 1.82 94.84 5.16
212" 63.50 11424.0 1.14 95.98 4.02

2" 50.80 7520.0 0.75 96.73 3.27
112" 38.10 5676.0 0.57 97.30 2.70

1" 25.40 3972.0 0.40 97.69 2.31
3/4" 19.05 3613.0 0.36 98.05 1.95
12" 12.70 3468.0 0.35 98.40 1.60
3/8" 9.53 3169.0 0.32 98.71 1.29
1/4" 6.35 3008.0 0.30 99.01 0.99

N4 4.75 2509.0 0.25 99.26 0.74
N10 2.36 2189.0 0.22 99.48 0.52
N20 0.85 2057.0 0.21 99.69 0.31
N30 0.60 1389.0 0.14 99.83 0.17
N40 0.43 1137.0 0.11 99.94 0.06

Cazoleta 0.08 610.0 0.06 100.00 0.00 Peso seco | 1030.41 kg
Grafico 14.
Curva granulométrica extendida de Calicata N°10.
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ANEXO N°4. SECCIONES DE AFORO
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Tabla 49.

Primer aforo del tramo de estudio, fecha 29/01/2023.

RIO PORCON
AFORO 1 - FECHA : 29/01/2023
Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3 Seccién 4 Seccién 5 Seccién 6 Seccién 7 Seccién 8 Seccién 9 Seccién 10
1° Tramo (0.5m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m)
H 10 cm H 25 cm H 10 cm H 8 cm H 7 cm H 21 cm H 12 cm H 3 cm H 4 cm H 3 cm
h1 (60%) 6 cm h1 (60%) 15 cm h1 (60%) 6 cm h1 (60%) 5 cm hl (60%) 4 cm h1 (60%) 13 cm hl (60%) 7 cm h1 (60%) 2 cm h1 (60%) 2 cm h1 (60%) 2 cm
2° Tramo (1m) 2° Tramo (1 m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1 m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m)
H 10 cm H 30 cm H 15 cm H 19 cm H 13 cm H 44 cm H 18 cm H 9 cm H 6 cm H 5 cm
h1 (60%) 6 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 8 cm hl (60%) 26 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 5 cm hl (60%) 4 cm h1 (60%) 3 cm
3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5 m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5 m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m)
H 17 cm H 25 cm H 25 cm H 25 cm H 11 cm H 46 cm H 10 cm H 12 cm H 13 cm H 15 cm
h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 15 cm h1 (60%) 15 cm h1 (60%) 15 cm hl (60%) 7 cm h1 (60%) 28 cm hl (60%) 6 cm h1 (60%) 7 cm h1 (60%) 8 cm h1 (60%) 9 cm
4° Tramo (2m) 4° Tramo (2 m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2 m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m)
H 15 cm H 28 cm H 33 cm H 31 cm H 15 cm H 45 cm H 11 cm H 17 cm H 20 cm H 23 cm
h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 9 cm hl (60%) 27 cm h1 (60%) 7 cm hl (60%) 10 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 14 cm
5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5 m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5 m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m)
H 18 cm H 30 cm H 30 cm H 30 cm H 48 cm H 41 cm H 20 cm H 20 cm H 23 cm H 31 cm
h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 18 cm hl (60%) 29 cm h1 (60%) 25 cm hl (60%) 12 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 19 cm
6° Tramo (3m) 6° Tramo (3 m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m)
H 12 cm H 33 cm H 32 cm H 38 cm H 44 cm H 33 cm H 9 cm H 22 cm H 17 cm H 24 cm
h1 (60%) 7 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 19 cm hl (60%) 23 cm h1 (60%) 26 cm hl (60%) 20 cm h1 (60%) 5 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 14 cm
7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5 m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5 m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m)
H 18 cm H 30 cm H 25 cm H 36 cm H 43 cm H 26 cm H 17 cm H 20 cm H 20 cm H 34 cm
h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 15 cm h1 (60%) 22 cm hl (60%) 26 cm h1 (60%) 16 cm hl (60%) 10 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 20 cm
8° Tramo (4m) 8° Tramo (4 m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4 m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m)
H 13 cm H 26 cm H 18 cm H 28 cm H 47 cm H 31 cm H 13 cm H 20 cm H 22 cm H 36 cm
h1 (60%) 8 cm hl (60%) 16 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 28 cm hl (60%) 19 cm h1 (60%) 8 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 22 cm
9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5 m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5 m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m)
H 15 cm H 28 cm H 22 cm H 38 cm H 52 cm H 28 cm H 18 cm H 11 cm H 18 cm H 38 cm
h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 23 cm hl (60%) 31 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 7 cm h1 (60%) 11 cm hl (60%) 23 cm
10° Tramo (5m) 10° Tramo (5 m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m)
H 17 cm H 24 cm H 21 cm H 40 cm H 32 cm H 26 cm H 13 cm H 8 cm H 17 cm H 25 cm
h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 13 cm hl (60%) 24 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 8 cm hl (60%) 5 cm h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 15 cm
11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5 m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5 m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.3m) 11° Tramo (5.6m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m)
H 20 cm H 26 cm H 28 cm H 37 cm H 38 cm H 20 cm H 18 cm H 5 cm H 18 cm H 23 cm
h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 22 cm hl (60%) 23 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 3 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 14 cm
12° Tramo (6m) 12° Tramo (6 m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m)
H 26 cm H 31 cm H 33 cm H 36 cm H 50 cm H 16 cm H 15 cm H 21 cm
h1 (60%) 16 cm hl (60%) 19 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 22 cm hl (60%) 30 cm hl (60%) 10 cm h1 (60%) 9 cm hl (60%) 13 cm
13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5 m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5 m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5m)
H 28 cm H 32 cm H 25 cm H 42 cm H 15 cm H 14 cm H 22 cm
h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 15 cm h1 (60%) 25 cm hl (60%) 9 cm hl (60%) 8 cm h1 (60%) 13 cm
14° Tramo (7m) 14° Tramo (7 m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7 m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7m)
H 30 cm H 27 cm H 35 cm H 20 cm H 15 cm H 20 cm
h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 9 cm hl (60%) 12 cm
15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5 m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m)
H 33 cm H 30 cm H 28 cm H 16 cm H 10 cm H 13 cm
h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 10 cm hl (60%) 6 cm h1 (60%) 8 cm
16° Tramo (8m) 16° Tramo (8 m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (7.7m) 16° Tramo (8m)
H 26 cm H 31 cm H 38 cm H 10 cm H 10 cm
h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 23 cm hl (60%) 6 cm h1 (60%) 6 cm
17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5 m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.3m)
H 28 cm H 26 cm H 35 cm H 8 cm
h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 21 cm hl (60%) 5 cm
18° Tramo (9m) 18° Tramo (9 m) 18° Tramo (9m)
H 28 cm H 15 cm H 31 cm
h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 19 cm
19° Tramo (9.5m) 19° Tramo (9.60 m) 19° Tramo (9.5m)
H 29 cm H 10 cm H 30 cm
h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 6 cm h1 (60%) 18 cm
20° Tramo (10m) 20° Tramo (10m)
H 33 cm H 25 cm
h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 15 cm
21° Tramo (10.5m) 21° Tramo (10.25m)
H 30 cm H 30 cm
h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 18 cm
22° Tramo (11.25m)
H 40 cm
h1 (60%) 24 cm
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Tabla 49.
Primer aforo del tramo de estudio, fecha 29/01/2023.
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Tabla 50.

Primer Aforo en la seccién 1 en periodo de lluvia.

SECCION 1
Ne | TRAMO A (m?) V @m/s) Q(m?/s)
(m)

1 0.5 0.0417 0.1 0.004
2 1.0 0.0542 0.1 0.005
3 1.5 0.0809 0.1 0.008
4 2.0 0.078 0.1 0.008
5 2.5 0.0858 0.1 0.009
6 3.0 0.0651 0.1 0.007
7 35 0.0853 0.1 0.009
8 4.0 0.068 0.1 0.007
9 4.5 0.0743 0.2 0.011
10 5.0 0.0852 0.3 0.029
11 55 0.101 0.3 0.031
12 6.0 0.1287 0.5 0.058
13 6.5 0.14 0.7 0.091
14 7.0 0.151 0.9 0.129
15 7.5 0.1613 0.8 0.136
16 8.0 0.1335 0.9 0.119
17 8.5 0.1387 0.7 0.097
18 9.0 0.1402 0.5 0.063
19 9.5 0.1465 0.7 0.106
20 10.0 0.1615 0.7 0.106
21 10.5 0.1557 0.7 0.111
22 11.25 0.2399 0.7 0.161

CAUDAL SECCION 1 1.30

Tabla 51.
Primer Aforo en la seccion 2 en periodo de lluvia.
SECCION 2

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m¥/s)
1 0.5 0.1081 0.3 0.03
2 1.0 0.1485 0.3 0.05
3 1.5 0.1276 0.4 0.06
4 2.0 0.1391 0.5 0.08
5 2.5 0.1508 0.5 0.08
6 3.0 0.1633 0.6 0.09
7 35 0.1496 0.6 0.10
8 4.0 0.1322 0.6 0.09
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9 4.5 0.1375 0.7 0.10
10 5.0 0.1221 0.6 0.08
11 55 0.1305 0.7 0.10
12 6.0 0.1542 0.8 0.13
13 6.5 0.1579 0.8 0.13
14 7.0 0.1378 0.7 0.10
15 7.5 0.1491 0.7 0.11
16 8.0 0.154 0.7 0.11
17 8.5 0.1278 0.5 0.07
18 9.0 0.078 0.4 0.03
19 9.6 0.0524 0.3 0.02

CAUDAL SECCION 2 1.54

Tabla 52.
Primer Aforo en la seccion 3 en periodo de lluvia.
SECCION 3

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m?¥/s)
1 0.5 0.044 0.8 0.03
2 1.0 0.0774 0.8 0.06
3 1.5 0.1246 0.6 0.07
4 2.0 0.1615 0.2 0.02
5 2.5 0.1526 0.4 0.06
6 3.0 0.157 0.4 0.06
7 35 0.1249 0.4 0.04
8 4.0 0.0936 0.4 0.04
9 4.5 0.1075 0.5 0.06
10 5.0 0.1077 0.5 0.05
11 5.5 0.1399 0.4 0.05
12 6.0 0.1599 0.3 0.05
13 6.5 0.1326 1.0 0.13
14 7.0 0.1673 1.2 0.19
15 7.5 0.1473 1.2 0.17
16 8.0 0.1848 1.4 0.25
17 8.5 0.1754 1.1 0.18
18 9.0 0.1564 0.9 0.15
19 9.5 0.1467 0.7 0.10
20 10.0 0.1312 0.4 0.05
21 10.25 0.0642 0.3 0.02

CAUDAL SECCION 3 1.83

121



Tabla 53.

Primer Aforo en la seccion 4 en periodo de lluvia.

SECCION 4
Ne | TRAMO A (m?) V (m/s) Q (m?/s)
(m)
1 0.5 0.0386 0.1 0.005
2 1.0 0.0937 0.5 0.051
3 1.5 0.1258 0.6 0.080
4 2.0 0.1522 1.0 0.149
5 2.5 0.1536 1.1 0.176
6 3.0 0.187 1.2 0.230
7 3.5 0.1778 0.9 0.151
8 4.0 0.1461 1.4 0.199
9 4.5 0.1867 1.0 0.177
10 5.0 0.1994 0.6 0.112
11 5.5 0.1848 0.5 0.091
12 6.0 0.1837 1.2 0.216
13 6.5 0.1999 1.0 0.190
14 7.0 0.1073 0.6 0.061
15 75 0.0788 0.2 0.014
16 7.7 0.018 0.9 0.017
CAUDAL SECCION 4 1.92
Tabla 54.
Primer Aforo en la seccion 5 en periodo de lluvia.
SECCION 5
N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m*/s)
1 0.5 0.0326 0.1 0.003
2 1.0 0.0632 0.1 0.006
3 1.5 0.0553 0.3 0.015
4 2.0 0.0865 0.5 0.044
5 2.5 0.2264 0.7 0.151
6 3.0 0.2227 0.9 0.209
7 35 0.2153 0.9 0.204
8 4.0 0.2368 1.1 0.265
9 45 0.2509 0.8 0.192
10 5.0 0.1686 0.8 0.131
11 5.5 0.1926 0.8 0.161
12 6.0 0.2325 0.7 0.155
13 6.5 0.0896 0.3 0.030
14 7.0 0.0712 0.3 0.020
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15 7.5 0.0521 0.2 0.008
16 8.0 0.0501 0.1 0.005
17 8.3 0.0213 0.1 0.002
CAUDAL SECCION 5 1.60
Tabla 55.
Primer Aforo en la seccion 6 en periodo de lluvia.
SECCION 6
N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m3/s)
1 0.5 0.0995 0.1 0.010
2 1.0 0.215 0.1 0.022
3 1.5 0.2301 0.2 0.039
4 2.0 0.2242 0.3 0.078
5 2.5 0.2042 0.4 0.082
6 3.0 0.1646 0.6 0.099
7 35 0.1341 0.1 0.013
8 4.0 0.1517 0.3 0.050
9 4.5 0.1414 0.3 0.042
10 5.0 0.1279 0.2 0.026
11 55 0.1025 0.1 0.010
12 6.0 0.0689 0.1 0.007
CAUDAL SECCION 6 0.48
Tabla 56.
Primer Aforo en la seccion 7 en periodo de lluvia.
SECCION 7
N° | TRAMO(m) A(m?) V (m/s) Q (m3/s)
1 0.5 0.0544 0.5 0.027
2 1.0 0.0866 0.4 0.032
3 1.5 0.0524 0.4 0.023
4 2.0 0.0583 0.7 0.038
5 2.5 0.0922 0.6 0.051
6 3.0 0.053 0.5 0.027
7 35 0.0791 0.5 0.036
8 4.0 0.0699 0.4 0.024
9 4.5 0.0842 0.6 0.051
10 5.0 0.072 0.5 0.036
11 5.3 0.0449 0.5 0.022
CAUDAL SECCION 7 0.37
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Tabla 57.

Primer Aforo en la seccion 8 en periodo de lluvia.

SECCION 8
Ne | TRAMO A (m?) V (m/s) Q (m¥/s)
(m)

1 0.5 0.0153 0.4 0.005
2 1.0 0.0439 0.2 0.009
3 1.5 0.0609 0.4 0.022
4 2.0 0.0842 0.4 0.034
5 2.5 0.1002 0.7 0.070
6 3.0 0.1085 0.7 0.076
7 35 0.1015 0.1 0.010
8 4.0 0.0967 0.6 0.058
9 4.5 0.0573 0.3 0.017
10 5.0 0.04 0.3 0.012
11 5.6 0.0271 0.2 0.005

CAUDAL SECCION 8 0.32

Tabla 58.
Primer Aforo en la seccion 9 en periodo de lluvia.
SECCION 9

N° | TRAMO(m) A (m?) V(m/s) Q (m?/s)
1 0.5 0.0174 0.3 0.005
2 1.0 0.032 0.2 0.006
3 1.5 0.0646 0.3 0.019
4 2.0 0.0996 0.3 0.025
5 2.5 0.1119 0.4 0.040
6 3.0 0.0882 0.5 0.040
7 35 0.0994 0.2 0.020
8 4.0 0.1083 0.3 0.032
9 4.5 0.091 0.2 0.018
10 5.0 0.0857 0.1 0.009
11 5.5 0.0881 0.2 0.014
12 6.0 0.0775 0.1 0.008
13 6.5 0.0594 0.1 0.009

CAUDAL SECCION 9 0.25
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Tabla 59.

Primer Aforo en la seccion 10 en periodo de lluvia.

SECCION 10

N° | TRAMO(m) A (m?) v (m/s) Q (m/s)
1 0.5 0.0174 0.1 0.002
2 1.0 0.032 0.1 0.003
3 1.5 0.0646 0.1 0.009
4 2.0 0.0996 0.2 0.020
5 2.5 0.1119 0.1 0.011
6 3.0 0.0882 0.2 0.014
7 35 0.0994 0.2 0.020
8 4.0 0.1083 0.2 0.027
9 4.5 0.091 0.3 0.027
10 5.0 0.0856 0.1 0.012
11 5.5 0.0886 0.2 0.018
12 6.0 0.076 0.2 0.015
13 6.5 0.0693 0.1 0.007
14 7.0 0.0608 0.1 0.006
15 7.5 0.0394 0.1 0.005

CAUDAL SECCION 10 0.20
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Tabla 60.

Segundo aforo del tramo de estudio, fecha 11/02/2023.

RIO PORCON
AFORO 2 - FECHA : 11/02/2023
Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3 Seccién 4 Seccién 5 Seccién 6 Seccién 7 Seccién 8§ Seccién 9 Seccién 10
1° Tramo (0.5m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m)
H 15 cm H 30 cm H 15 cm H 16 cm H 10 cm H 57 cm H 15 cm H 5 cm H 5 cm H 5 cm
h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 6 cm hl (60%) 34 cm h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 3 cm h1 (60%) 3 cm h1 (60%) 3 cm
2° Tramo (1m) 2° Tramo (1 m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1 m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m)
H 20 cm H 35 cm H 18 cm H 27 cm H 10 cm H 75 cm H 19 cm H 20 cm H 10 cm H 8 cm
h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 16 cm hl (60%) 6 cm h1 (60%) 45 cm hl (60%) 11 cm h1 (60%) 12 cm hl (60%) 6 cm h1 (60%) 5 cm
3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5 m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5 m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m)
H 25 cm H 33 cm H 30 cm H 30 cm H 15 cm H 80 cm H 13 cm H 20 cm H 12 cm H 20 cm
h1 (60%) 15 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 9 cm hl (60%) 48 cm h1 (60%) 8 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 7 cm h1 (60%) 12 cm
4° Tramo (2m) 4° Tramo (2 m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2 m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m)
H 27 cm H 31 cm H 38 cm H 40 cm H 28 cm H 82 cm H 12 cm H 30 cm H 11 cm H 35 cm
hl (60%) 16 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 24 cm hl (60%) 17 cm h1 (60%) 49 cm hl (60%) 7 cm h1 (60%) 18 cm hl (60%) 7 cm h1 (60%) 21 cm
5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5 m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5 m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m)
H 26 cm H 35 cm H 48 cm H 39 cm H 50 cm H 80 cm H 24 cm H 34 cm H 20 cm H 40 cm
h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 29 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 30 cm hl (60%) 48 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 24 cm
6° Tramo (3m) 6° Tramo (3 m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m)
H 27 cm H 36 cm H 56 cm H 45 cm H 80 cm H 62 cm H 10 cm H 37 cm H 25 cm H 38 cm
h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 34 cm h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 48 cm h1 (60%) 37 cm hl (60%) 6 cm h1 (60%) 22 cm hl (60%) 15 cm h1 (60%) 23 cm
7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5 m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5 m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m)
H 26 cm H 38 cm H 52 cm H 46 cm H 65 cm H 78 cm H 21 cm H 35 cm H 20 cm H 51 cm
h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 31 cm h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 39 cm h1 (60%) 47 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 31 cm
8° Tramo (4m) 8° Tramo (4 m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4 m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m)
H 24 cm H 34 cm H 50 cm H 38 cm H 60 cm H 77 cm H 16 cm H 37 cm H 28 cm H 45 cm
h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 30 cm h1 (60%) 23 cm hl (60%) 36 cm h1 (60%) 46 cm hl (60%) 10 cm h1 (60%) 22 cm hl (60%) 17 cm h1 (60%) 27 cm
9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5 m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5 m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m)
H 22 cm H 36 cm H 48 cm H 43 cm H 60 cm H 65 cm H 22 cm H 37 cm H 34 cm H 41 cm
h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 29 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 36 cm h1 (60%) 39 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 25 cm
10° Tramo (5m) 10° Tramo (5 m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m)
H 25 cm H 32 cm H 45 cm H 53 cm H 42 cm H 55 cm H 15 cm H 40 cm H 27 cm H 30 cm
hl (60%) 15 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 32 cm hl (60%) 25 cm h1 (60%) 33 cm h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 24 cm hl (60%) 16 cm h1 (60%) 18 cm
11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5 m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5 m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m)
H 28 cm H 36 cm H 48 cm H 58 cm H 48 cm H 57 cm H 20 cm H 32 cm H 30 cm H 29 cm
h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 29 cm h1 (60%) 35 cm h1 (60%) 29 cm h1 (60%) 34 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 17 cm
12° Tramo (6m) 12° Tramo (6 m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m)
H 31 cm H 38 cm H 52 cm H 90 cm H 65 cm H 36 cm H 30 cm H 15 cm H 37 cm H 30 cm
h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 31 cm h1 (60%) 54 cm hl (60%) 39 cm h1 (60%) 22 cm hl (60%) 18 cm h1 (60%) 9 cm hl (60%) 22 cm h1 (60%) 18 cm
13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5 m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5 m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.2m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.6m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5m)
H 32 cm H 40 cm H 45 cm H 75 cm H 70 cm H 35 cm H 35 cm H 10 cm H 28 cm H 25 cm
h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 45 cm h1 (60%) 42 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 6 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 15 cm
14° Tramo (7m) 14° Tramo (7 m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7 m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7m)
H 33 cm H 35 cm H 40 cm H 64 cm H 47 cm H 32 cm H 25 cm H 27 cm
h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 38 cm hl (60%) 28 cm hl (60%) 19 cm hl (60%) 15 cm h1 (60%) 16 cm
15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5 m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5 m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m)
H 34 cm H 37 cm H 43 cm H 32 cm H 40 cm H 40 cm H 27 cm H 16 cm
h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 26 cm hl (60%) 19 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 10 cm
16° Tramo (8m) 16° Tramo (8 m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (7.80m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (8.1m)
H 35 cm H 36 cm H 49 cm H 30 cm H 22 cm H 46 cm H 17 cm H 14 cm
h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 29 cm h1 (60%) 18 cm hl (60%) 13 cm hl (60%) 28 cm h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 8 cm
17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5 m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5m)
H 34 cm H 32 cm H 52 cm H 20 cm H 47 cm H 16 cm
h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 31 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 10 cm
18° Tramo (9m) 18° Tramo (9 m) 18° Tramo (9m) 18° Tramo (8.7m) 18° Tramo (9.05m)
H 33 cm H 38 cm H 50 cm H 15 cm H 12 cm
h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 30 cm h1 (60%) 9 cm hl (60%) 7 cm
19° Tramo (9.5m) 19° Tramo (9.65 m) 19° Tramo (9.5m)
H 36 cm H 17 cm H 56 cm
h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 34 cm
20° Tramo (10m) 20° Tramo (10m)
H 39 cm H 58 cm
h1 (60%) 23 cm hl (60%) 35 cm
21° Tramo (10.5m) 21° Tramo (10.30m)
H 38 cm H 57 cm
h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 34 cm
22° Tramo (11m)
H 40 cm
h1 (60%) 24 cm
23° Tramo (11.6m)
H 37 cm
h1 (60%) 22 cm
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Tabla 61.

Segundo Aforo en la seccion 1 en periodo de lluvia.

SECCION 1

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.0654 0.3 0.020
2 1.0 0.1016 0.3 0.034
3 1.5 0.1239 0.6 0.074
4 2.0 0.1342 0.7 0.094
5 2.5 0.1308 0.8 0.102
6 3.0 0.1343 0.9 0.121
7 3.5 0.1299 0.9 0.111
8 4.0 0.1197 0.8 0.100
9 4.5 0.1115 1.0 0.106
10 5.0 0.1247 0.9 0.110
11 5.5 0.1402 0.9 0.131
12 6.0 0.1544 1.0 0.160
13 6.5 0.1601 1.0 0.159
14 7.0 0.1649 1.0 0.167
15 75 0.1701 1.0 0.162
16 8.0 0.1744 1.1 0.184
17 8.5 0.1699 1.1 0.178
18 9.0 0.1661 0.9 0.157
19 9.5 0.1800 0.8 0.152
20 10.0 0.1937 1.0 0.187
21 10.5 0.1909 1.1 0.201
22 11.0 0.2005 0.9 0.187
23 11.6 0.1883 0.7 0.124

CAUDAL SECCION 1 3.02

Tabla 62.
Segundo Aforo en la seccion 2 en periodo de lluvia.
SECCION 2

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m3/s)
1 0.5 0.1287 0.4 0.047
2 1.0 0.1751 0.8 0.148
3 1.5 0.1644 0.8 0.133
4 2.0 0.1571 1.2 0.192
5 2.5 0.1735 1.0 0.182
6 3.0 0.1811 1.0 0.182
7 3.5 0.1875 0.9 0.173
8 4.0 0.1727 1.0 0.171
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9 4.5 0.1772 1.0 0.184
10 5.0 0.1631 1.0 0.164
11 5.5 0.1786 1.1 0.200
12 6.0 0.1908 1.3 0.240
13 6.5 0.1974 1.3 0.260
14 7.0 0.1776 1.2 0.216
15 75 0.184 1.3 0.230
16 8.0 0.1785 0.9 0.159
17 8.5 0.1643 0.7 0.110
18 9.0 0.183 0.8 0.143
19 9.65 0.1094 0.3 0.038

CAUDAL SECCION 2 3.17

Tabla 63.
Segundo Aforo en la seccion 3 en periodo de lluvia.
SECCION 3

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q(m?/s)
1 0.5 0.0639 0.5 0.032
2 1.0 0.0946 0.6 0.057
3 1.5 0.1476 0.6 0.083
4 2.0 0.191 0.7 0.127
5 2.5 0.2399 1.1 0.252
6 3.0 0.2764 1.6 0.441
7 3.5 0.2612 1.1 0.297
8 4.0 0.2498 1.2 0.306
9 45 0.2395 1.2 0.281
10 5.0 0.2266 1.2 0.276
11 5.5 0.2406 1.0 0.240
12 6.0 0.2567 0.7 0.187
13 6.5 0.2258 0.8 0.184
14 7.0 0.2019 0.7 0.147
15 7.5 0.2156 1.2 0.262
16 8.0 0.2445 1.3 0.326
17 8.5 0.2581 0.7 0.180
18 9.0 0.253 0.4 0.100
19 9.5 0.2778 0.4 0.122
20 10.0 0.2912 0.4 0.106
21 10.3 0.1574 0.4 0.056

CAUDAL SECCION 3 4.06
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Tabla 64.

Segundo Aforo en la seccion 4 en periodo de lluvia.

SECCION 4
N° | TRAMO(m) A (m?) V(m/s) Q(m?/s)
1 0.5 0.0728 0.6 0.041
2 1.0 0.1332 0.7 0.090
3 1.5 0.1531 1.0 0.149
4 2.0 0.1957 1.2 0.241
5 2.5 0.198 1.1 0.215
6 3.0 0.2235 1.4 0.306
7 35 0.2271 1.4 0.307
8 4.0 0.1939 1.0 0.184
9 45 0.2165 1.4 0.297
10 5.0 0.2615 1.6 0.409
11 5.5 0.3022 1.6 0.476
12 6.0 0.4323 1.7 0.726
13 6.5 0.3803 1.5 0.551
14 7.0 0.308 1.3 0.385
15 7.5 0.1725 0.8 0.133
16 7.8 0.077 0.7 0.050
CAUDAL SECCION 4 4,56
Tabla 65.
Segundo Aforo en la seccion 5 en periodo de lluvia.
SECCION 5
N° | TRAMO(m) A(m?) V (m/s) Q (m*/s)
1 0.5 0.0423 0.7 0.0289
2 1.0 0.0525 0.4 0.0228
3 1.5 0.0765 1.0 0.0752
4 2.0 0.1412 1.1 0.1619
5 2.5 0.2554 1.1 0.2682
6 3.0 0.3855 1.0 0.3906
7 3.5 0.3297 1.8 0.5836
8 4.0 0.3016 0.4 0.1096
9 45 0.2931 1.7 0.4924
10 5.0 0.2178 1.7 0.3761
11 5.5 0.2421 1.4 0.3284
12 6.0 0.3228 1.4 0.4498
13 6.5 0.3408 1.4 0.4760
14 7.0 0.2425 0.9 0.2288
15 75 0.1946 0.3 0.0603
16 8.0 0.1157 0.3 0.0336
17 8.5 0.0993 0.3 0.0248
18 8.7 0.0264 0.3 0.0066
CAUDAL SECCION 5 4.12
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Tabla 66.

Segundo Aforo en la seccion 6 en periodo de lluvia.

SECCION 6

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m*/s)
1 0.5 0.2516 0.2 0.044
2 1.0 0.3734 0.4 0.149
3 1.5 0.3992 0.2 0.071
4 2.0 0.4103 0.6 0.234
5 2.5 0.393 0.4 0.145
6 3.0 0.3225 0.2 0.060
7 3.5 0.3832 0.2 0.060
8 4.0 0.3834 0.8 0.320
9 4.5 0.3246 0.4 0.133
10 5.0 0.2801 0.7 0.194
11 5.5 0.2741 0.6 0.167
12 6.0 0.1896 0.6 0.114
13 6.2 0.063 0.6 0.035
CAUDAL SECCION 6 1.73

Tabla 67.
Segundo Aforo en la seccion 7 en periodo de lluvia.
SECCION 7

N° | TRAMO(m) A (m?) \V (m/s) Q (m3/s)
1 0.5 0.0658 0.2 0.010
2 1.0 0.0936 0.2 0.016
3 1.5 0.0655 0.2 0.013
4 2.0 0.0656 0.5 0.035
5 2.5 0.1094 0.6 0.063
6 3.0 0.0607 0.4 0.021
7 3.5 0.0973 0.5 0.047
8 4.0 0.0857 0.7 0.061
9 4.5 0.1043 0.5 0.050
10 5.0 0.0794 0.7 0.057
11 55 0.1006 0.6 0.065
12 6.0 0.1491 0.7 0.111
13 6.5 0.1722 1.2 0.203
14 7.0 0.1639 0.6 0.096
15 7.5 0.1985 0.6 0.128
16 8.0 0.2305 1.2 0.282
17 8.5 0.224 0.7 0.161
18 9.05 0.0753 0.2 0.018
CAUDAL SECCION 7 1.44
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Tabla 68.

Segundo Aforo en la seccion 8 en periodo de lluvia.

SECCION 8
N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m*/s)
1 0.5 0.0283 0.6 0.0167
2 1.0 0.0943 0.6 0.0538
3 1.5 0.1044 0.2 0.0181
4 2.0 0.1472 0.5 0.0795
5 2.5 0.1707 0.7 0.1161
6 3.0 0.1831 0.8 0.1453
7 3.5 0.1767 0.6 0.1107
8 4.0 0.1838 1.0 0.1777
9 4.5 0.1866 1.0 0.1866
10 5.0 0.1972 1.0 0.1972
11 5.5 0.1569 0.9 0.1480
12 6.0 0.0799 0.7 0.0594
13 6.6 0.0517 0.4 0.0221
CAUDAL SECCION 8 1.33
Tabla 69.
Segundo Aforo en la seccion 9 en periodo de lluvia.
SECCION 9
N° | TRAMO(m) A(m?) V(m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.0233 0.2 0.006
2 1.0 0.0498 0.7 0.033
3 1.5 0.0586 0.7 0.044
4 2.0 0.0582 1.0 0.059
5 2.5 0.0989 0.9 0.094
6 3.0 0.1216 0.6 0.074
7 3.5 0.1043 0.8 0.087
8 4.0 0.1394 1.0 0.134
9 4.5 0.1659 1.0 0.163
10 5.0 0.1382 1.0 0.144
11 5.5 0.1514 0.6 0.094
12 6.0 0.1799 0.6 0.112
13 6.5 0.1422 0.1 0.019
14 7.0 0.1269 0.8 0.104
15 7.5 0.13 0.5 0.071
16 8.0 0.0903 0.3 0.026
17 8.5 0.0671 0.3 0.018
CAUDAL SECCION 9 1.28
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Tabla 70.

Segundo Aforo en la seccion 10 en periodo de lluvia.

SECCION 10

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q(m*/s)
1 0.5 0.0219 0.3 0.007
2 1.0 0.043 0.2 0.009
3 1.5 0.1006 0.3 0.030
4 2.0 0.1727 0.5 0.085
5 25 0.1973 0.7 0.141
6 3.0 0.1961 0.4 0.087
7 35 0.2479 0.5 0.118
8 4.0 0.2275 0.3 0.077
9 45 0.2018 0.5 0.110
10 5.0 0.1534 0.4 0.061
11 5.5 0.1454 0.3 0.048
12 6.0 0.1475 0.2 0.030
13 6.5 0.1284 0.7 0.086
14 7.0 0.1296 0.9 0.121
15 75 0.085 0.6 0.052
16 8.1 0.0703 0.2 0.012

CAUDAL SECCION 10 1.08
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Tabla 71.

Tercer aforo del tramo de estudio, fecha 26/02/2023.

RIO PORCON
AFORO 3 - FECHA : 26/02/2023
Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3 Seccion 4 Seccion 5 Seccion 6 Seccion 7 Seccion 8 Seccion 9 Seccion 10
1° Tramo (0.5m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m)
H 18 cm H 32 cm H 23 cm H 20 cm H 13 cm H 59 cm H 18 cm H 7 cm H 8 cm H 9 cm
h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 8 cm h1 (60%) 35 cm h1 (60%) 11 cm hl (60%) 4 cm h1 (60%) 5 cm h1 (60%) 5 cm
2° Tramo (1m) 2° Tramo (1 m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1 m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m)
H 23 cm H 38 cm H 41 cm H 38 cm H 17 cm H 78 cm H 20 cm H 22 cm H 13 cm H 12 cm
h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 47 cm h1 (60%) 12 cm hl (60%) 13 cm h1 (60%) 8 cm h1 (60%) 7 cm
3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5 m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5 m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m)
H 28 cm H 35 cm H 42 cm H 46 cm H 20 cm H 82 cm H 15 cm H 23 cm H 15 cm H 23 cm
h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 49 cm h1 (60%) 9 cm hl (60%) 14 cm h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 14 cm
4° Tramo (2m) 4° Tramo (2 m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2 m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m)
H 30 cm H 34 cm H 32 cm H 40 cm H 33 cm H 85 cm H 20 cm H 32 cm H 14 cm H 38 cm
h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 51 cm h1 (60%) 12 cm hl (60%) 19 cm h1 (60%) 8 cm h1 (60%) 23 cm
5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5 m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5 m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m)
H 28 cm H 37 cm H 40 cm H 41 cm H 52 cm H 83 cm H 26 cm H 36 cm H 23 cm H 43 cm
h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 31 cm h1 (60%) 50 cm h1 (60%) 16 cm hl (60%) 22 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 26 cm
6° Tramo (3m) 6° Tramo (3 m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m)
H 29 cm H 39 cm H 37 cm H 46 cm H 82 cm H 65 cm H 18 cm H 38 cm H 28 cm H 42 cm
h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 49 cm h1 (60%) 39 cm h1 (60%) 11 cm hl (60%) 23 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 25 cm
7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5 m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5 m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m)
H 30 cm H 40 cm H 37 cm H 47 cm H 68 cm H 80 cm H 24 cm H 37 cm H 23 cm H 52 cm
h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 41 cm h1 (60%) 48 cm h1 (60%) 14 cm hl (60%) 22 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 31 cm
8° Tramo (4m) 8° Tramo (4 m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4 m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m)
H 27 cm H 37 cm H 39 cm H 40 cm H 62 cm H 78 cm H 20 cm H 39 cm H 31 cm H 48 cm
h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 37 cm h1 (60%) 47 cm h1 (60%) 12 cm hl (60%) 23 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 29 cm
9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5 m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5 m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m)
H 25 cm H 39 cm H 45 cm H 45 cm H 64 cm H 66 cm H 26 cm H 40 cm H 37 cm H 43 cm
h1 (60%) 15 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 38 cm h1 (60%) 40 cm h1 (60%) 16 cm hl (60%) 24 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 26 cm
10° Tramo (5m) 10° Tramo (5 m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m)
H 30 cm H 35 cm H 28 cm H 55 cm H 46 cm H 57 cm H 18 cm H 42 cm H 30 cm H 33 cm
h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 33 cm h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 34 cm h1 (60%) 11 cm hl (60%) 25 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 20 cm
11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5 m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5 m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m)
H 34 cm H 39 cm H 30 cm H 59 cm H 50 cm H 58 cm H 23 cm H 35 cm H 33 cm H 32 cm
h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 35 cm h1 (60%) 30 cm h1 (60%) 35 cm h1 (60%) 14 cm hl (60%) 21 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 19 cm
12° Tramo (6m) 12° Tramo (6 m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m)
H 35 cm H 41 cm H 33 cm H 92 cm H 68 cm H 38 cm H 32 cm H 18 cm H 40 cm H 33 cm
h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 55 cm h1 (60%) 41 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 19 cm hl (60%) 11 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 20 cm
13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5 m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5 m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.4m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5m)
H 37 cm H 43 cm H 33 cm H 77 cm H 72 cm H 37 cm H 37 cm H 15 cm H 32 cm H 28 cm
h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 46 cm h1 (60%) 43 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 22 cm hl (60%) 9 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 17 cm
14° Tramo (7m) 14° Tramo (7 m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7 m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (6.75m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7m)
H 38 cm H 37 cm H 30 cm H 66 cm H 52 cm H 35 cm H 13 cm H 28 cm H 29 cm
h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 40 cm h1 (60%) 31 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 8 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 17 cm
15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5 m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5 m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m)
H 37 cm H 40 cm H 33 cm H 35 cm H 42 cm H 42 cm H 31 cm H 20 cm
h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 12 cm
16° Tramo (8m) 16° Tramo (8 m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (7.90m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (8.0m)
H 39 cm H 38 cm H 28 cm H 36 cm H 28 cm H 48 cm H 20 cm H 16 cm
h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 29 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 10 cm
17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5 m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.4m)
H 37 cm H 35 cm H 37 cm H 26 cm H 49 cm H 21 cm H 15 cm
h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 22 cm hl (60%) 16 cm h1 (60%) 29 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 9 cm
18° Tramo (9m) 18° Tramo (9 m) 18° Tramo (9m) 18° Tramo (8.8m) 18° Tramo (9.15m) 18° Tramo (8.80m)
H 38 cm H 41 cm H 35 cm H 18 cm H 15 cm H 18 cm
h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 11 cm
19° Tramo (9.5m) 19° Tramo (9.50 m) 19° Tramo (9.5m)
H 39 cm H 21 cm H 42 cm
h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 25 cm
20° Tramo (10m) 20° Tramo (9.70m) 20° Tramo (10m)
H 41 cm H 24 cm H 39 cm
h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 23 cm
21° Tramo (10.5m) 21° Tramo (10.53m)
H 45 cm H 41 cm
h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 25 cm
22° Tramo (11m)
H 42 cm
h1 (60%) 25 cm
23° Tramo (11.5m)
H 43 cm
h1 (60%) 26 cm
24° Tramo (11.75m)
H 46 cm
h1 (60%) 28 cm
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Tabla 72.

Tercer Aforo en la seccién 1 en periodo de lluvia.

SECCION 1

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q(m?/s)
1 0.5 0.0779 0.5 0.039
2 1.0 0.1168 0.6 0.064
3 1.5 0.1389 0.6 0.076
4 2.0 0.1489 0.7 0.097
5 2.5 0.141 0.6 0.091
6 3.0 0.145 0.8 0.116
7 3.5 0.1489 0.7 0.104
8 4.0 0.1351 0.6 0.079
9 45 0.127 0.6 0.082
10 5.0 0.1495 0.7 0.105
11 5.5 0.1692 0.8 0.135
12 6.0 0.1754 0.9 0.149
13 6.5 0.1848 1.0 0.176
14 7.0 0.1892 0.9 0.179
15 75 0.1863 1.0 0.177
16 8.0 0.1934 0.9 0.164
17 8.5 0.1862 1.0 0.186
18 9.0 0.1897 0.9 0.171
19 9.5 0.1951 1.0 0.185
20 10.0 0.206 1.1 0.227
21 10.5 0.2228 1.1 0.241
22 11.0 0.2107 1.0 0.211
23 11.5 0.2175 1.1 0.233
24 11.75 0.1044 1.1 0.115

CAUDAL SECCION 1 3.40

Tabla 73.
Tercer Aforo en la seccidn 2 en periodo de lluvia.
SECCION 2

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q(m?/s)
1 0.5 0.1377 0.5 0.062
2 1.0 0.1894 0.9 0.165
3 1.5 0.1754 0.8 0.140
4 2.0 0.1712 1.3 0.214
5 2.5 0.1844 1.1 0.194
6 3.0 0.1952 1.1 0.205
7 3.5 0.1984 1.0 0.188
8 4.0 0.1873 1.1 0.199
9 4.5 0.1923 1.1 0.202
10 5.0 0.1781 1.1 0.187
11 5.5 0.1936 1.2 0.224
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12 6.0 0.2059 1.4 0.279
13 6.5 0.2119 1.4 0.290
14 7.0 0.1885 1.3 0.240
15 7.5 0.1982 1.0 0.203
16 8.0 0.189 0.8 0.144
17 8.5 0.1797 0.9 0.153
18 9.0 0.1926 0.9 0.173
19 9.5 0.1166 0.7 0.082
20 9.70 0.0412 0.6 0.025

CAUDAL SECCION 2 3.57

Tabla 74.
Tercer Aforo en la seccion 3 en periodo de lluvia.
SECCION 3

N° | TRAMO(m) A(m?) V (m/s) Q (m?/s)
1 0.5 0.1051 0.7 0.070
2 1.0 0.2023 0.9 0.173
3 15 0.206 1.0 0.196
4 2.0 0.1667 0.9 0.142
5 2.5 0.1953 1.1 0.205
6 3.0 0.1869 1.0 0.178
7 3.5 0.1845 1.1 0.194
8 4.0 0.1978 1.1 0.209
9 4.5 0.2165 1.3 0.271
10 5.0 0.1473 1.1 0.155
11 9.5 0.149 1.2 0.172
12 6.0 0.1647 1.1 0.173
13 6.5 0.1636 1.0 0.156
14 7.0 0.1527 1.1 0.161
15 7.5 0.1611 1.0 0.168
16 8.0 0.1458 1.0 0.139
17 8.5 0.1799 1.2 0.216
18 9.0 0.1795 1.3 0.224
19 9.5 0.2051 1.1 0.217
20 10.0 0.1994 0.9 0.169
21 10.53 0.1818 0.8 0.138

CAUDAL SECCION 3 3.73
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Tabla 75.

Tercer Aforo en la seccidn 4 en periodo de lluvia.

SECCION 4

N° | TRAMO(m) A (m?) Vv (m/s) Q (m*/s)
1 0.5 0.092 0.7 0.060
2 1.0 0.1892 0.8 0.145
3 1.5 0.2257 1.2 0.260
4 2.0 0.2026 1.3 0.255
5 2.5 0.2057 1.1 0.219
6 3.0 0.2293 1.3 0.288
7 3.5 0.2322 0.9 0.201
8 4.0 0.2035 1.0 0.197
9 45 0.2267 0.7 0.147
10 5.0 0.2712 0.9 0.244
11 5.5 0.3079 1.5 0.454
12 6.0 0.4418 1.8 0.783
13 6.5 0.3904 1.4 0.534
14 7.0 0.3185 1.3 0.403
15 75 0.1881 1.3 0.240
16 7.9 0.1214 0.8 0.093
CAUDAL SECCION 4 4.52

Tabla 76.
Tercer Aforo en la seccion 5 en periodo de lluvia.
SECCION 5

N° | TRAMO(m) A(m?) V (m/s) Q(m*/s)
1 0.5 0.0569 0.5 0.026
2 1.0 0.0855 0.5 0.043
3 1.5 0.1027 1.0 0.107
4 2.0 0.165 1.2 0.191
5 2.5 0.2665 1.1 0.283
6 3.0 0.3956 1.5 0.612
7 35 0.3438 1.2 0.401
8 4.0 0.3127 1.5 0.482
9 4.5 0.3124 1.5 0.483
10 5.0 0.2372 1.2 0.281
11 5.5 0.2533 1.3 0.329
12 6.0 0.3367 1.2 0.387
13 6.5 0.3528 1.3 0.447
14 7.0 0.2649 0.4 0.093
15 7.5 0.2072 0.4 0.075
16 8.0 0.1441 0.4 0.063
17 8.5 0.1286 0.4 0.057
18 8.8 0.0477 0.4 0.021
CAUDAL SECCION 5 4.38
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Tabla 77.

Tercer Aforo en la seccién 6 en periodo de lluvia.

SECCION 6

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q(m?*/s)
1 0.5 0.2612 0.3 0.069
2 1.0 0.3877 0.5 0.181
3 1.5 0.41 0.3 0.108
4 2.0 0.4249 0.7 0.285
5 2.5 0.4082 0.5 0.190
6 3.0 0.3371 0.3 0.091
7 3.5 0.3933 0.3 0.118
8 4.0 0.3886 0.9 0.334
9 4.5 0.33 0.5 0.155
10 5.0 0.2893 0.8 0.221
11 5.5 0.2805 0.7 0.196
12 6.0 0.1993 0.7 0.132
13 6.4 0.1256 0.7 0.088

CAUDAL SECCION 6 2.17

Tabla 78.
Tercer Aforo en la seccién 7 en periodo de lluvia.
SECCION 7

N° | TRAMO(m) A (m?) v (m/s) Q (m*/s)
1 0.5 0.0775 0.3 0.019
2 1.0 0.0992 0.3 0.027
3 1.5 0.0776 0.3 0.022
4 2.0 0.1009 0.6 0.056
5 2.5 0.1248 0.7 0.082
6 3.0 0.0959 0.5 0.043
7 3.5 0.115 0.6 0.066
8 4.0 0.1049 0.8 0.079
9 4.5 0.1242 0.6 0.072
10 5.0 0.0948 0.8 0.071
11 5.5 0.1152 0.7 0.076
12 6.0 0.1594 0.8 0.121
13 6.5 0.1825 1.3 0.232
14 7.0 0.1782 0.7 0.116
15 7.5 0.209 0.7 0.146
16 8.0 0.2402 1.3 0.307
17 8.5 0.2361 0.8 0.181
18 9.15 0.107 0.3 0.027

CAUDAL SECCION 7 1.74
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Tabla 79.

Tercer Aforo en la seccién 8 en periodo de lluvia.

SECCION 8

N° | TRAMO(m) A(m?) V (m/s) Q(m?/s)
1 0.5 0.0367 0.7 0.025
2 1.0 0.1051 0.7 0.074
3 15 0.1185 0.3 0.032
4 2.0 0.158 0.6 0.090
5 2.5 0.1818 0.8 0.141
6 3.0 0.189 0.9 0.168
7 3.5 0.1862 0.7 0.126
8 4.0 0.1943 1.1 0.209
9 4.5 0.2008 1.1 0.221
10 5.0 0.2079 1.1 0.222
11 5.5 0.1719 1.0 0.164
12 6.0 0.094 0.8 0.074
13 6.5 0.0763 0.6 0.046
14 6.75 0.0283 0.5 0.013

CAUDAL SECCION 8 1.60

Tabla 80.
Tercer Aforo en la seccion 9 en periodo de lluvia.
SECCION 9

N° | TRAMO(m) A (m?) v (m/s) Q(m?/s)
1 0.5 0.036 0.3 0.009
2 1.0 0.0652 0.4 0.028
3 15 0.0735 0.4 0.033
4 2.0 0.0733 0.4 0.033
5 2.5 0.1139 0.7 0.074
6 3.0 0.1366 0.8 0.116
7 3.5 0.1193 0.6 0.077
8 4.0 0.1544 1.0 0.162
9 4.5 0.1809 0.9 0.169
10 5.0 0.1532 0.8 0.127
11 5.5 0.1664 0.9 0.143
12 6.0 0.1953 1.1 0.206
13 6.5 0.1614 0.6 0.097
14 7.0 0.1426 0.5 0.065
15 7.5 0.1498 0.5 0.082
16 8.0 0.1043 0.4 0.039
17 8.5 0.1047 0.4 0.038
18 8.8 0.0468 0.4 0.019

CAUDAL SECCION 9 1.52
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Tabla 81.

Tercer Aforo en la seccién 10 en periodo de lluvia.

SECCION 10

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m3/s
1 0.5 0.0389 0.4 0.014
2 1.0 0.0631 0.3 0.016
3 15 0.1159 0.4 0.041
4 2.0 0.1875 0.6 0.112
5 2.5 0.2129 0.8 0.162
6 3.0 0.2144 0.5 0.117
7 3.5 0.2549 0.6 0.140
8 4.0 0.2411 0.4 0.084
9 4.5 0.2128 0.6 0.124
10 5.0 0.1679 0.5 0.079
11 5.5 0.1605 0.4 0.057
12 6.0 0.1627 0.3 0.041
13 6.5 0.1428 0.8 0.108
14 7.0 0.1414 1.0 0.139
15 7.5 0.1015 0.7 0.069
16 8.0 0.0824 0.4 0.030
17 8.4 0.0513 0.3 0.013

CAUDAL SECCION 10 1.35
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Tabla 82.

Cuarto aforo del tramo de estudio, fecha 13/03/2023.

RIO PORCON
AFORO 4 - FECHA : 13/03/2023
Seccién 1 Seccion 2 Seccién 3 Seccion 4 Seccién 5 Seccion 6 Seccién 7 Seccion 8 Seccién 9 Secciéon 10
1° Tramo (0.5m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m)
H 23 cm H 37 cm H 28 cm H 25 cm H 18 cm H 64 cm H 26 cm H 15 cm H 16 cm H 17 cm
h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 15 cm h1 (60%) 11 cm hl (60%) 38 cm h1 (60%) 16 cm hl (60%) 9 cm h1 (60%) 10 cm hl (60%) 10 cm
2° Tramo (1m) 2° Tramo (1 m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1 m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m)
H 28 cm H 43 cm H 46 cm H 43 cm H 22 cm H 83 cm H 28 cm H 30 cm H 21 cm H 20 cm
hl (60%) 17 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 26 cm hl (60%) 13 cm h1 (60%) 50 cm hl (60%) 17 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 12 cm
3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5 m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5 m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m)
H 33 cm H 40 cm H 47 cm H 51 cm H 25 cm H 87 cm H 23 cm H 31 cm H 23 cm H 31 cm
h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 28 cm hl (60%) 31 cm hl (60%) 15 cm hl (60%) 52 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 14 cm hl (60%) 19 cm
4° Tramo (2m) 4° Tramo (2 m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2 m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m)
H 35 cm H 39 cm H 37 cm H 45 cm H 38 cm H 90 cm H 28 cm H 40 cm H 22 cm H 45 cm
h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 27 cm hl (60%) 23 cm h1 (60%) 54 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 27 cm
5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5 m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5 m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m)
H 33 cm H 42 cm H 45 cm H 46 cm H 55 cm H 88 cm H 34 cm H 44 cm H 31 cm H 51 cm
h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 27 cm hl (60%) 28 cm hl (60%) 33 cm hl (60%) 53 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 26 cm hl (60%) 19 cm hl (60%) 31 cm
6° Tramo (3m) 6° Tramo (3 m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m)
H 35 cm H 44 cm H 42 cm H 51 cm H 86 cm H 70 cm H 26 cm H 47 cm H 36 cm H 50 cm
h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 31 cm hl (60%) 52 cm h1 (60%) 42 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 30 cm
7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5 m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5 m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m)
H 37 cm H 45 cm H 43 cm H 53 cm H 73 cm H 85 cm H 32 cm H 45 cm H 31 cm H 60 cm
h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 26 cm hl (60%) 32 cm hl (60%) 44 cm hl (60%) 51 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 27 cm hl (60%) 19 cm hl (60%) 36 cm
8° Tramo (4m) 8° Tramo (4 m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4 m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m)
H 32 cm H 42 cm H 44 cm H 45 cm H 67 cm H 83 cm H 28 cm H 47 cm H 39 cm H 56 cm
h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 27 cm hl (60%) 40 cm h1 (60%) 50 cm hl (60%) 17 cm h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 34 cm
9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5 m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5 m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m)
H 30 cm H 44 cm H 50 cm H 50 cm H 69 cm H 71 cm H 34 cm H 48 cm H 45 cm H 51 cm
h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 30 cm h1 (60%) 30 cm hl (60%) 41 cm hl (60%) 43 cm h1 (60%) 20 cm hl (60%) 29 cm h1 (60%) 27 cm hl (60%) 31 cm
10° Tramo (5m) 10° Tramo (5 m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m)
H 35 cm H 40 cm H 33 cm H 60 cm H 51 cm H 62 cm H 26 cm H 50 cm H 38 cm H 41 cm
h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 36 cm hl (60%) 31 cm h1 (60%) 37 cm hl (60%) 16 cm h1 (60%) 30 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 25 cm
11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5 m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5 m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m)
H 39 cm H 44 cm H 35 cm H 64 cm H 55 cm H 63 cm H 31 cm H 43 cm H 41 cm H 40 cm
h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 21 cm hl (60%) 38 cm h1 (60%) 33 cm hl (60%) 38 cm h1 (60%) 19 cm hl (60%) 26 cm hl (60%) 25 cm hl (60%) 24 cm
12° Tramo (6m) 12° Tramo (6 m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m)
H 40 cm H 45 cm H 38 cm H 97 cm H 73 cm H 43 cm H 40 cm H 26 cm H 48 cm H 41 cm
h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 58 cm hl (60%) 44 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 29 cm h1 (60%) 25 cm
13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5 m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5 m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.6m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5m)
H 42 cm H 48 cm H 39 cm H 82 cm H 77 cm H 42 cm H 35 cm H 23 cm H 40 cm H 36 cm
h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 29 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 49 cm h1 (60%) 46 cm hl (60%) 25 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 22 cm
14° Tramo (7m) 14° Tramo (7 m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7 m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (6.9m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (7m)
H 45 cm H 42 cm H 35 cm H 71 cm H 57 cm H 43 cm H 21 cm H 36 cm H 37 cm
h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 43 cm hl (60%) 34 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 22 cm
15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5 m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5 m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m)
H 42 cm H 45 cm H 38 cm H 40 cm H 47 cm H 50 cm H 39 cm H 28 cm
h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 30 cm h1 (60%) 23 cm hl (60%) 17 cm
16° Tramo (8m) 16° Tramo (8 m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (8.1m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (8.0m)
H 47 cm H 43 cm H 33 cm H 42 cm H 33 cm H 56 cm H 28 cm H 24 cm
h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 25 cm hl (60%) 20 cm h1 (60%) 34 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 14 cm
17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5 m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.7m)
H 44 cm H 40 cm H 42 cm H 31 cm H 57 cm H 29 cm H 23 cm
h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 34 cm h1 (60%) 17 cm hl (60%) 14 cm
18° Tramo (9m) 18° Tramo (9 m) 18° Tramo (9m) 18° Tramo (9 m) 18° Tramo (9.25m) 18° Tramo (8.95m)
H 49 cm H 46 cm H 40 cm H 23 cm H 23 cm H 26 cm
h1 (60%) 29 cm h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 24 cm hl (60%) 14 cm hl (60%) 14 cm h1 (60%) 16 cm
19° Tramo (9.5m) 19° Tramo (9.50 m) 19° Tramo (9.5m)
H 45 cm H 26 cm H 47 cm
h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 28 cm
20° Tramo (10m) 20° Tramo (9.85m) 20° Tramo (10m)
H 46 cm H 29 cm H 44 cm
h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 26 cm
21° Tramo (10.5m) 21° Tramo (10.50m)
H 50 cm H 45 cm
h1 (60%) 30 cm h1 (60%) 27 cm
22° Tramo (11m) 22° Tramo (10.78m)
H 47 cm H 51 cm
h1 (60%) 28 cm h1 (60%) 31 cm
23° Tramo (11.5m)
H 49 cm
h1 (60%) 29 cm
24° Tramo (11.90m)
H 52 cm
h1 (60%) 31 cm
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Tabla 83.

Cuarto Aforo en la seccion 1 en periodo de lluvia.

SECCION 1

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m?/s)
1 0.5 0.0988 0.5 0.049
2 1.0 0.142 0.6 0.092
3 1.5 0.1638 0.7 0.106
4 2.0 0.1739 0.8 0.130
5 2.5 0.1663 0.7 0.109
6 3.0 0.1752 0.8 0.140
7 3.5 0.1829 0.8 0.146
8 4.0 0.1609 0.7 0.110
9 4.5 0.1518 0.7 0.099
10 5.0 0.1745 0.7 0.122
11 5.5 0.1942 0.7 0.136
12 6.0 0.2002 0.8 0.169
13 6.5 0.2107 0.9 0.199
14 7.0 0.2225 1.0 0.212
15 7.5 0.2135 0.9 0.202
16 8.0 0.2313 1.0 0.220
17 8.5 0.2237 0.9 0.201
18 9.0 0.2414 0.9 0.217
19 9.5 0.2269 1.0 0.237
20 10.0 0.2309 1.0 0.231
21 10.5 0.2477 1.1 0.263
22 11.0 0.2362 1.0 0.236
23 11.5 0.247 1.0 0.256
24 11.9 0.1811 1.1 0.199

CAUDAL SECCION 1 4.08

Tabla 84.
Cuarto Aforo en la seccion 2 en periodo de lluvia.
SECCION 2

N° ;rnl?)AMO A (mz) V(m/s) qmg’/s)
1 0.5 0.1591 0.6 0.088
2 1.0 0.2144 1.0 0.208
3 15 0.2003 0.9 0.180
4 2.0 0.1962 1.2 0.243
5 2.5 0.2094 1.0 0.219
6 3.0 0.2202 1.1 0.233
7 3.5 0.2234 1.1 0.235
8 4.0 0.2123 1.0 0.221
9 4.5 0.2173 1.0 0.206
10 5.0 0.2032 1.1 0.214
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11 5.5 0.2182 1.3 0.274
12 6.0 0.2266 1.3 0.303
13 6.5 0.2364 1.4 0.340
14 7.0 0.2136 1.2 0.247
15 7.5 0.2231 1.1 0.234
16 8.0 0.2141 1.0 0.206
17 8.5 0.2046 0.9 0.194
18 9.0 0.2183 1.0 0.218
19 9.5 0.1413 0.7 0.099
20 9.85 0.0848 0.7 0.059

CAUDAL SECCION 2 4.22

Tabla 85.
Cuarto Aforo en la seccion 3 en periodo de lluvia.
SECCION 3

N° | TRAMO A (m?) v (m/s) Q(m?®/s)
1 0.5 0.126 0.6 0.080
2 1.0 0.2276 0.8 0.188
3 1.5 0.2309 0.9 0.219
4 2.0 0.1918 0.9 0.163
5 2.5 0.2202 1.0 0.230
6 3.0 0.2124 1.1 0.223
7 3.5 0.2138 1.2 0.246
8 4.0 0.2232 1.2 0.258
9 45 0.2414 1.3 0.324
10 5.0 0.1724 1.2 0.198
11 5.5 0.1739 1.1 0.183
12 6.0 0.1902 1.1 0.200
13 6.5 0.1929 1.0 0.184
14 7.0 0.1782 1.1 0.204
15 7.5 0.186 1.1 0.195
16 8.0 0.1708 1.1 0.179
17 8.5 0.2049 1.2 0.246
18 9.0 0.2042 1.3 0.255
19 9.5 0.2313 1.1 0.264
20 10.0 0.2208 0.8 0.187
21 10.5 0.2285 0.8 0.174
22 10.78 0.1292 0.9 0.116

CAUDAL SECCION 3 4.52
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Tabla 86.

Cuarto Aforo en la seccion 4 en periodo de lluvia.

SECCION 4

N° | TRAMO(m) A (m*) v (m/s) Qm®/s)
1 0.5 0.1128 0.7 0.073
2 1.0 0.2145 0.9 0.182
3 15 0.2506 1.2 0.312
4 2.0 0.2277 1.1 0.261
5 2.5 0.2306 1.1 0.264
6 3.0 0.2548 1.2 0.318
7 35 0.2615 1.0 0.248
8 4.0 0.229 0.9 0.206
9 45 0.2516 0.9 0.214
10 5.0 0.2962 0.9 0.253
11 5.5 0.3329 1.4 0.482
12 6.0 0.4668 1.9 0.864
13 6.5 0.4153 1.5 0.602
14 7.0 0.3441 1.4 0.465
15 75 0.2131 0.9 0.202
16 8.1 0.208 0.7 0.146

CAUDAL SECCION 4 5.09

Tabla 87.
Cuarto Aforo en la seccion 5 en periodo de lluvia.
SECCION 5

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m’/s)
1 0.5 0.0778 0.7 0.051
2 1.0 0.1108 0.7 0.076
3 1.5 0.1278 0.9 0.121
4 2.0 0.1893 1.2 0.234
5 2.5 0.2826 1.2 0.325
6 3.0 0.4154 1.5 0.642
7 3.5 0.3685 1.3 0.461
8 4.0 0.3377 1.4 0.487
9 4.5 0.3374 1.5 0.493
10 5.0 0.2622 1.1 0.288
11 5.5 0.2783 1.2 0.334
12 6.0 0.3617 1.2 0.446
13 6.5 0.3778 1.2 0.470
14 7.0 0.2899 0.4 0.125
15 75 0.2322 0.4 0.084
16 8.0 0.1691 0.4 0.074
17 8.5 0.1542 0.4 0.054
18 9.0 0.1008 0.4 0.040

CAUDAL SECCION 5 4.81
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Tabla 88.

Cuarto Aforo en la seccion 6 en periodo de lluvia.

SECCION 6
N° | TRAMO(m) A (m?) v (m/s) Q(m/s)
1 0.5 0.2843 0.5 0.132
2 1.0 0.4126 0.7 0.270
3 1.5 0.435 0.8 0.332
4 2.0 0.4499 1.0 0.436
5 2.5 0.4332 0.9 0.375
6 3.0 0.3621 0.5 0.170
7 3.5 0.4183 0.5 0.209
8 4.0 0.4136 1.0 0.397
9 45 0.3551 0.6 0.202
10 5.0 0.3143 0.9 0.271
11 5.5 0.3059 0.8 0.245
12 6.0 0.224 0.8 0.173
13 6.6 0.21 0.8 0.168
CAUDAL SECCION 6 3.38
Tabla 89.
Cuarto Aforo en la seccion 7 en periodo de lluvia.
SECCION 7

N° | TRAMO A M9 v m/s) Q (m/s)
1 0.5 0.1109 0.5 0.050
2 1.0 0.1396 0.5 0.063
3 1.5 0.1176 0.5 0.053
4 2.0 0.1409 0.7 0.092
5 2.5 0.1647 0.8 0.125
6 3.0 0.1359 0.7 0.089
7 3.5 0.155 0.7 0.104
8 4.0 0.1449 0.9 0.123
9 45 0.1642 0.7 0.112
10 5.0 0.1345 0.9 0.115
11 5.5 0.1562 0.8 0.118
12 6.0 0.195 0.9 0.167
13 6.5 0.1798 1.2 0.224
14 7.0 0.2137 0.8 0.161
15 75 0.25 1.0 0.250
16 8.0 0.2797 1.4 0.383
17 8.5 0.278 1.3 0.353
18 9.25 0.1757 0.5 0.079

CAUDAL SECCION 7 2.66
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Tabla 90.

Cuarto Aforo en la seccion 8 en periodo de lluvia.

SECCION 8

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q(m*/s)
1 0.5 0.0707 0.8 0.053
2 1.0 0.1462 0.8 0.117
3 15 0.1583 0.6 0.088
4 2.0 0.1978 0.7 0.129
5 2.5 0.2205 0.9 0.193
6 3.0 0.2331 1.0 0.230
7 3.5 0.2266 0.8 0.176
8 4.0 0.2342 1.2 0.275
9 4.5 0.2408 1.2 0.289
10 5.0 0.2479 1.2 0.289
11 5.5 0.2118 1.1 0.223
12 6.0 0.1341 0.9 0.119
13 6.5 0.1165 0.7 0.082
14 6.90 0.0718 0.6 0.040

CAUDAL SECCION 8 2.30

Tabla 91.
Cuarto Aforo en la seccion 9 en periodo de lluvia.
SECCION 9

N° | TRAMO(m) A (m?) v (m/s) Q(m?/s)
1 0.5 0.0697 0.4 0.025
2 1.0 0.106 0.5 0.053
3 15 0.1132 05 0.051
4 2.0 0.1133 05 0.051
5 2.5 0.1539 0.8 0.115
6 3.0 0.1766 0.9 0.151
7 3.5 0.1593 0.7 0.104
8 4.0 0.1944 11 0.204
9 4.5 0.2209 1.0 0.211
10 5.0 0.1932 0.9 0.164
11 5.5 0.2064 1.0 0.196
12 6.0 0.2353 1.2 0.271
13 6.5 0.2014 0.7 0.141
14 7.0 0.1826 0.6 0.100
15 7.5 0.1898 0.6 0.105
16 8.0 0.1443 0.5 0.065
17 8.5 0.145 0.5 0.067
18 8.95 0.1002 05 0.050

CAUDAL SECCION 9 2.12
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Tabla 92.

Cuarto Aforo en la seccion 10 en periodo de lluvia.

SECCION 10
N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q(m?/s)
1 0.5 0.0725 0.4 0.0256
2 1.0 0.1039 0.4 0.0371
3 15 0.1552 0.4 0.0554
4 2.0 0.2233 0.6 0.1332
5 25 0.2525 0.8 0.1919
6 3.0 0.2545 0.5 0.1391
7 35 0.2949 0.9 0.2507
8 4.0 0.2811 0.6 0.1546
9 45 0.2528 0.6 0.1475
10 5.0 0.2079 0.5 0.0977
11 5.5 0.2005 0.5 0.0909
12 6.0 0.2027 0.3 0.0514
13 6.5 0.1828 0.8 0.1377
14 7.0 0.1814 0.8 0.1530
15 75 0.1416 0.7 0.0968
16 8.0 0.1222 0.4 0.0444
17 8.7 0.135 0.4 0.0477
CAUDAL SECCION 10 1.85
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Tabla 93

Quinto aforo de la seccion de aforo, fecha 29/04/2023.

RIO PORCON
AFORO 5 - FECHA : 29/04/2023
Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3 Seccién 4 Seccién 5 Seccién 6 Seccién 7 Seccién 8 Seccién 9 Seccién 10
1° Tramo (0.5m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m) 1° Tramo (0.5 m)
H 13 cm H 21 cm H 12 cm H 12 cm H 8 cm H 24 cm H 15 cm H 12 cm H 8 cm H 7 cm
h1 (60%) 8 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 7.2 cm h1 (60%) 7 cm hl (60%) 5 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 7 cm h1 (60%) 5 cm h1 (60%) 4 cm
2° Tramo (1m) 2° Tramo (1 m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1 m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m) 2° Tramo (1m)
H 14 cm H 22 cm H 17 cm H 22 cm H 12 cm H 38 cm H 18 cm H 16 cm H 13 cm H 10 cm
h1 (60%) 8 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 7 cm hl (60%) 23 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 8 cm hl (60%) 6 cm
3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5 m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5 m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m) 3° Tramo (1.5m)
H 12 cm H 21 cm H 28 cm H 28 cm H 17 cm H 47 cm H 24 cm H 18 cm H 16 cm H 14 cm
h1 (60%) 7 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 17 cm hl (60%) 10 cm h1 (60%) 28 cm hl (60%) 14 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 8 cm
4° Tramo (2m) 4° Tramo (2 m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2 m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m) 4° Tramo (2m)
H 19 cm H 25 cm H 35 cm H 33 cm H 25 cm H 56 cm H 26 cm H 20 cm H 15 cm H 13 cm
h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 15 cm h1 (60%) 21 cm hl (60%) 20 cm h1 (60%) 15 cm hl (60%) 34 cm h1 (60%) 16 cm hl (60%) 12 cm h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 8 cm
5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5 m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5 m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m) 5° Tramo (2.5m)
H 20 cm H 24 cm H 38 cm H 35 cm H 33 cm H 60 cm H 28 cm H 24 cm H 18 cm H 17 cm
h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 21 cm hl (60%) 20 cm h1 (60%) 36 cm hl (60%) 17 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 10 cm
6° Tramo (3m) 6° Tramo (3 m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m) 6° Tramo (3m)
H 14 cm H 30 cm H 40 cm H 39 cm H 42 cm H 58 cm H 26 cm H 26 cm H 22 cm H 19 cm
h1 (60%) 8 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 24 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 25 cm hl (60%) 35 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 11 cm
7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5 m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5 m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m) 7° Tramo (3.5m)
H 16 cm H 27 cm H 43 cm H 43 cm H 46 cm H 56 cm H 23 cm H 31 cm H 26 cm H 24 cm
h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 26 cm hl (60%) 28 cm h1 (60%) 34 cm hl (60%) 14 cm h1 (60%) 19 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 14 cm
8° Tramo (4m) 8° Tramo (4 m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4 m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m) 8° Tramo (4m)
H 17 cm H 26 cm H 45 cm H 36 cm H 50 cm H 46 cm H 26 cm H 36 cm H 17 cm H 27 cm
h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 27 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 30 cm hl (60%) 28 cm h1 (60%) 16 cm hl (60%) 22 cm h1 (60%) 10 cm hl (60%) 16 cm
9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5 m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5 m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m) 9° Tramo (4.5m)
H 19 cm H 24 cm H 42 cm H 40 cm H 52 cm H 38 cm H 32 cm H 26 cm H 14 cm H 29 cm
h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 24 cm hl (60%) 31 cm h1 (60%) 23 cm hl (60%) 19 cm h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 8 cm h1 (60%) 17 cm
10° Tramo (5m) 10° Tramo (5 m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m) 10° Tramo (5m)
H 20 cm H 23 cm H 39 cm H 43 cm H 46 cm H 30 cm H 26 cm H 24 cm H 12 cm H 25 cm
h1 (60%) 12 cm hl (60%) 14 cm h1 (60%) 23 cm hl (60%) 26 cm h1 (60%) 28 cm hl (60%) 18 cm h1 (60%) 16 cm hl (60%) 14 cm h1 (60%) 7 cm hl (60%) 15 cm
11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5 m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5 m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m) 11° Tramo (5.5m)
H 21 cm H 24 cm H 41 cm H 46 cm H 40 cm H 18 cm H 24 cm H 18 cm H 7 cm H 20 cm
h1 (60%) 13 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 25 cm h1 (60%) 28 cm hl (60%) 24 cm h1 (60%) 11 cm hl (60%) 14 cm h1 (60%) 11 cm h1 (60%) 4 cm h1 (60%) 12 cm
12° Tramo (6m) 12° Tramo (6 m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6.1m) 12° Tramo (6m) 12° Tramo (6.15m) 12° Tramo (6m)
H 24 cm H 23 cm H 43 cm H 49 cm H 43 cm H 15 cm H 17 cm H 5 cm H 15 cm
h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 26 cm h1 (60%) 29 cm h1 (60%) 26 cm hl (60%) 9 cm hl (60%) 10 cm h1 (60%) 3 cm hl (60%) 9 cm
13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5 m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5 m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5m) 13° Tramo (6.5m)
H 25 cm H 20 cm H 37 cm H 47 cm H 36 cm H 16 cm H 12 cm
h1 (60%) 15 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 22 cm h1 (60%) 28 cm hl (60%) 22 cm h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 7 cm
14° Tramo (7m) 14° Tramo (7 m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (6.83 m) 14° Tramo (7m) 14° Tramo (6.8m) 14° Tramo (7m)
H 24 cm H 24 cm H 40 cm H 40 cm H 30 cm H 17 cm H 8 cm
h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 24 cm hl (60%) 24 cm h1 (60%) 18 cm h1 (60%) 10 cm hl (60%) 5 cm
15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5 m) 15° Tramo (7.5m) 15° Tramo (7.5m)
H 28 cm H 20 cm H 35 cm H 26 cm
h1 (60%) 17 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 21 cm h1 (60%) 16 cm
16° Tramo (8m) 16° Tramo (8 m) 16° Tramo (8m) 16° Tramo (8m)
H 25 cm H 24 cm H 38 cm H 20 cm
h1 (60%) 15 cm h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 23 cm h1 (60%) 12 cm
17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5 m) 17° Tramo (8.5m) 17° Tramo (8.5m)
H 24 cm H 20 cm H 34 cm H 17 cm
h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 12 cm h1 (60%) 20 cm h1 (60%) 10 cm
18° Tramo (9m) 18° Tramo (9 m) 18° Tramo (9m)
H 26 cm H 17 cm H 31 cm
h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 10 cm h1 (60%) 19 cm
19° Tramo (9.5m) 19° Tramo (9.3 m) 19° Tramo (9.5m)
H 24 cm H 15 cm H 29 cm
h1 (60%) 14 cm h1 (60%) 9 cm h1 (60%) 17 cm
20° Tramo (10m) 20° Tramo (10m)
H 27 cm H 26 cm
h1 (60%) 16 cm h1 (60%) 16 cm
21° Tramo (10.5m)
H 20 cm
hl (60%) 12 cm
22° Tramo (11m)
H 18 cm
h1 (60%) 11 cm
23° Tramo (11.4m)
H 17 cm
hl (60%) 10 cm
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Tabla 93
Quinto aforo de la sección de aforo, fecha 29/04/2023.
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Tabla 94.

Quinto Aforo en la seccién 1 en periodo de lluvia.

SECCION 1

N° | TRAMO(m) A(m?) V (m/s) Q(m3/s)
1 0.5 0.0559 0.3 0.017
2 1.0 0.0701 0.3 0.021
3 1.5 0.0627 0.3 0.019
4 2.0 0.0933 0.4 0.037
5 2.5 0.0978 0.4 0.039
6 3.0 0.0728 0.4 0.029
7 3.5 0.0791 0.5 0.040
8 4.0 0.0856 0.5 0.043
9 45 0.0946 0.6 0.057
10 5.0 0.1 0.7 0.066
11 5.5 0.1056 0.8 0.079
12 6.0 0.1195 0.8 0.090
13 6.5 0.1241 0.9 0.117
14 7.0 0.122 0.8 0.103
15 75 0.1375 1.0 0.138
16 8.0 0.1258 0.8 0.097
17 8.5 0.121 0.8 0.102
18 9.0 0.1282 0.8 0.096
19 9.5 0.1224 0.8 0.103
20 10.0 0.1315 0.8 0.110
21 10.5 0.1015 0.8 0.086
22 11.0 0.0918 0.8 0.071
23 11.4 0.0581 0.8 0.046

CAUDAL SECCION 1 1.61

Tabla 95.
Quinto Aforo en la seccidn 2 en periodo de lluvia.
SECCION 2

N° | TRAMO(m) A (m?) v (m/s) Q(m?/s)
1 0.5 0.0892 0.7 0.06
2 1.0 0.111 0.8 0.08
3 1.5 0.1065 0.9 0.09
4 2.0 0.1227 1.0 0.12
5 2.5 0.1231 1.0 0.12
6 3.0 0.1466 1.1 0.15
7 35 0.1363 1.1 0.14
8 4.0 0.1294 1.0 0.14
9 45 0.1203 1.0 0.12
10 5.0 0.1156 1.0 0.11
11 5.5 0.1196 1.1 0.13
12 6.0 0.1139 1.0 0.12
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13 6.5 0.1029 1.0 0.10
14 7.0 0.1165 0.9 0.11
15 7.5 0.1035 0.9 0.09
16 8.0 0.1171 0.8 0.09
17 8.5 0.1002 0.7 0.07
18 9.0 0.0871 0.7 0.06
19 9.3 0.0389 0.7 0.03
CAUDAL SECCION 2 1.90
Tabla 96.
Quinto Aforo en la seccién 3 en periodo de lluvia.
SECCION 3
N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q(m?/s)
1 0.5 0.0523 0.1 0.01
2 1.0 0.0882 0.1 0.01
3 1.5 0.1382 0.3 0.05
4 2.0 0.1743 0.5 0.08
5 2.5 0.1898 0.5 0.09
6 3.0 0.2003 0.8 0.17
7 3.5 0.2149 0.7 0.14
8 4.0 0.2236 0.8 0.18
9 4.5 0.21 0.8 0.18
10 5.0 0.1963 0.7 0.15
11 5.5 0.2054 0.8 0.16
12 6.0 0.2119 0.6 0.12
13 6.5 0.1888 0.7 0.14
14 7.0 0.1963 0.8 0.17
15 7.5 0.1785 0.7 0.12
16 8.0 0.1871 0.7 0.14
17 8.5 0.171 0.6 0.11
18 9.0 0.1545 0.6 0.09
19 9.5 0.1468 0.4 0.07
20 10.0 0.1106 0.4 0.05
CAUDAL SECCION 3 2.19
Tabla 97.
Quinto Aforo en la seccién 4 en periodo de lluvia.
SECCION 4

N° | TRAMO(m) A(m?) V (m/s) Q (m?/s)
1 0.5 0.055 0.6 0.030
2 1.0 0.1097 0.7 0.072
3 1.5 0.1399 0.9 0.132
4 2.0 0.1641 1.1 0.173
5 2.5 0.1755 1.1 0.185
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6 3.0 0.1957 1.0 0.190
7 35 0.211 1.2 0.243
8 4.0 0.1841 1.2 0.214
9 4.5 0.1989 1.0 0.189
10 5.0 0.2152 1.1 0.237
11 5.5 0.2303 1.2 0.265
12 6.0 0.2432 1.3 0.306
13 6.5 0.2354 1.0 0.226
14 6.83 0.1157 0.9 0.101
CAUDAL SECCION 4 2.56
Tabla 98.
Quinto Aforo en la seccién 5 en periodo de lluvia.
SECCION 5
N° | TRAMO(m) A(m?) V (m/s) Q (m*/s)
1 0.5 0.0355 0.2 0.007
2 1.0 0.061 0.2 0.012
3 1.5 0.0857 0.4 0.031
4 2.0 0.1248 0.5 0.059
5 2.5 0.1656 0.8 0.124
6 3.0 0.2084 0.9 0.195
7 35 0.2303 1.0 0.220
8 4.0 0.2497 1.0 0.260
9 4.5 0.2579 1.0 0.249
10 5.0 0.2297 0.9 0.200
11 5.5 0.2032 0.8 0.169
12 6.0 0.2115 0.8 0.162
13 6.5 0.1809 0.5 0.083
14 7.0 0.1506 0.4 0.056
15 75 0.1286 0.4 0.046
16 8.0 0.1028 0.3 0.031
17 8.5 0.0727 0.2 0.015
CAUDAL SECCION5 1.92
Tabla 99.
Quinto Aforo en la seccién 6 en periodo de lluvia.
SECCION 6

N° | TRAMO(m) A(m?) V (m/s) Q (m*/s)
1 0.5 0.107 0.4 0.043
2 1.0 0.1901 0.4 0.076
3 1.5 0.2351 0.5 0.108
4 2.0 0.2789 0.8 0.209
5 25 0.2983 0.7 0.209
6 3.0 0.2908 0.8 0.233
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7 35 0.2774 0.8 0.222
8 4.0 0.231 0.7 0.156
9 45 0.1902 0.6 0.114
10 5.0 0.1479 0.6 0.089
11 5.5 0.0943 0.3 0.028
12 6.1 0.0762 0.3 0.023
CAUDAL SECCION 6 1.51
Tabla 100.
Quinto Aforo en la seccién 7 en periodo de lluvia.
SECCION 7
N° | TRAMO(m) A(m?) V (m/s) Q (m?/s)
1 0.5 0.0643 0.5 0.032
2 1.0 0.0928 0.5 0.044
3 15 0.1181 0.6 0.065
4 2.0 0.1306 0.7 0.086
5 2.5 0.1388 0.9 0.120
6 3.0 0.1297 0.9 0.117
7 3.5 0.1164 0.8 0.088
8 4.0 0.1314 0.8 0.099
9 4.5 0.1559 1.0 0.156
10 5.0 0.1323 0.8 0.106
11 5.5 0.118 0.7 0.083
12 6.0 0.0863 0.6 0.052
13 6.5 0.0826 0.6 0.046
14 6.8 0.0434 0.6 0.024
CAUDAL SECCION 7 1.12
Tabla 101.
Quinto Aforo en la seccién 8 en periodo de lluvia.
SECCION 8
N° | TRAMO(m) A(m?) V@n/s) Q (m¥/s)
1 0.5 0.0526 0.5 0.024
2 1.0 0.0807 0.5 0.040
3 15 0.0896 0.6 0.050
4 2.0 0.1008 0.6 0.060
5 2.5 0.1191 0.7 0.083
6 3.0 0.1308 0.8 0.105
7 35 0.1558 0.8 0.125
8 4.0 0.1751 0.9 0.158
9 45 0.1332 0.7 0.093
10 5.0 0.1198 0.6 0.072
11 5.5 0.0789 0.6 0.047
CAUDAL SECCION 8 0.86
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Tabla 102.

Quinto Aforo en la seccidn 9 en periodo de lluvia.

SECCION 9

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m3/s)
1 0.5 0.036 0.3 0.011
2 1.0 0.0655 0.4 0.026
3 1.5 0.0785 0.5 0.039
4 2.0 0.0765 0.4 0.027
5 25 0.0898 0.6 0.050
6 3.0 0.1109 0.9 0.095
7 35 0.1257 0.9 0.113
8 4.0 0.0875 0.6 0.053
9 45 0.0875 0.5 0.044
10 5.0 0.0589 0.5 0.029
11 5.5 0.0365 0.3 0.009
12 6.15 0.028 0.3 0.008

CAUDAL SECCION 9 0.50

Tabla 103.
Quinto Aforo en la seccidn 10 en periodo de lluvia.
SECCION 10

N° | TRAMO(m) A (m?) V (m/s) Q (m3/s)
1 0.5 0.0307 0.1 0.003
2 1.0 0.0515 0.1 0.005
3 1.5 0.0679 0.1 0.010
4 2.0 0.0671 0.2 0.013
5 25 0.0838 0.2 0.017
6 3.0 0.0963 0.3 0.026
7 35 0.1191 0.4 0.048
8 4.0 0.1352 0.5 0.064
9 45 0.1432 0.6 0.086
10 5.0 0.1251 0.5 0.068
11 5.5 0.0999 0.3 0.030
12 6.0 0.0754 0.2 0.015
13 6.5 0.0604 0.1 0.006
14 7.0 0.0357 0.1 0.004

CAUDAL SECCION 10 0.39
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Tabla 104.

Elementos geométricos de secciones de Aforo en periodo de lluvia.

PERIODO DE LLUVIA
29/01/2023 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
A (m) 2.517 2.521 2.757 | 2.233 | 2.268 | 1.864 | 0.747 | 0.736 | 1.023 | 1.132
P (m) 11.485 | 9.760 | 10.560 | 7.867 | 8.635 | 6.203 | 5.469 | 5.625 | 6.562 | 7.541
Rh (m) 0.219 0.258 0.261 | 0.284 | 0.263 | 0.301 | 0.137 | 0.131 | 0.156 | 0.150
11/02/2023 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
A (m) 3.430 3.244 | 4613 | 3.548 | 3.680 | 4.048 | 2.141 | 1.761 | 1.846 | 2.268
P (m) 11.837 | 9.899 | 10.849 | 8.316 | 9.158 | 7.012 | 9.323 | 6.697 | 8.616 | 8.230
Rh (m) 0.290 0.328 0.425 | 0.427 | 0.402 | 0.577 | 0.230 | 0.263 | 0.214 | 0.276
26/02/2023 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
A (m) 3.960 3.527 3.691 | 3.846 | 4.014 | 4.236 | 2.442 | 1.949 | 2.178 | 2.552
P (m) 12.186 | 10.090 | 10.956 | 8.480 | 9.245 | 7.180 | 9.398 | 6.892 | 8.970 | 8.548
Rh (m) 0.325 | 0.350 | 0.337 | 0.454 | 0.434 | 0.590 | 0.260 | 0.283 | 0.243 | 0.299
13/03/2023 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
A (m) 4.697 4,037 4371 | 4.310 | 4.474 | 4618 | 3.136 | 2.510 | 2.906 | 3.265
P (m) 12.384 | 10.282 | 11.416 | 8.719 | 9.470 | 7.420 | 9.586 | 7.110 | 9.189 | 8.901
Rh (m) 0.379 0.393 0.383 | 0.494 | 0.472 | 0.622 | 0.327 | 0.353 | 0.316 | 0.367
29/04/2023 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
A (m) 2.301 2.100 3.439 | 2474 | 2.699 | 2.417 | 1.541 | 1.236 | 0.881 | 1.191
P (m) 11.525 | 9.465 | 10.180 | 7.167 | 8.620 | 6.311 | 6.948 | 5.615 | 6.188 | 7.041
Rh (m) 0.200 0.222 0.338 | 0.345| 0.313 | 0.383 | 0.222 | 0.220 | 0.142 | 0.169
ANEXO N°5. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
Tabla 105.
Resultados de ecuacion de Manning periodo de lluvia.
ECUACION DE MANNING
FECHA : 29/01/2023
Variables Sec?én Seccién | Seccién Seczl()n Secglt’)n Secglén Secglén Sec80|én Secglén Secl%lén
S 0.0116 | 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 | 0.0007
Rh 0.219 0.258 0.261 0.284 0.263 0.301 0.137 0.131 0.156 0.150
Q 1.30 1.54 1.83 1.92 1.60 0.48 0.37 0.32 0.25 0.20
A 2.517 2.521 2.757 2.233 2.268 1.864 0.747 0.736 1.023 1.132
n 0.076 0.047 0.076 0.122 0.105 0.269 0.064 0.086 0.165 0.042
FECHA : 11/02/2023
Variables Secilén Seccién | Seccién Seczlén Secglén Secglén Sec;:lén Secglén Sec;:lén Secl%lén
S 0.0116 | 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 | 0.0007
Rh 0.290 0.328 0.425 0.427 0.402 0.577 0.230 0.263 0.214 0.276
Q 3.02 3.17 4.06 4.56 4,12 1.73 1.44 1.33 1.28 1.08
A 3.430 3.244 4613 3.548 3.680 4.048 2.141 1.761 1.846 2.268
n 0.054 0.035 0.079 0.107 0.088 0.251 0.066 0.079 0.072 0.023
FECHA : 26/02/2023
Variables Seccién | Seccion | Seccion | Seccion | Seccién | Seccion | Seccidn | Seccidn | Seccion | Seccion
1 4 5 6 7 8 9 10
S 0.0116 0.0051 0.0153 0.0592 0.0326 0.0239 0.0141 0.0210 0.0195 0.0007
Rh 0.325 0.350 0.337 0.454 0.434 0.590 0.260 0.283 0.243 0.299
Q 3.40 3.57 3.73 452 4.38 2.17 1.74 1.60 1.52 1.35
A 3.960 3.527 3.691 3.846 4,014 4.236 2.442 1.949 2.178 2.552
n 0.059 0.035 0.059 0.122 0.095 0.212 0.068 0.076 0.078 0.022
FECHA : 13/03/2023
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Variables Seccién | Seccién | Seccion | Seccion | Seccién | Seccion | Seccién | Seccién | Seccion | Seccién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S 0.0116 | 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 | 0.0007
Rh 0.379 0.393 0.383 0.494 0.472 4.618 0.327 0.353 0.316 0.367
Q 4.08 4.22 452 5.09 481 3.38 2.66 2.30 2.12 1.85
A 4.697 4.037 4.371 4.310 4.474 4618 3.136 2.510 2.906 3.265
n 0.065 0.037 0.063 0.129 0.102 0.585 0.066 0.079 0.089 0.024
FECHA : 29/04/2023
Variables Seccion | Seccién | Seccion | Seccion | Seccién | Seccion | Seccidn | Seccién | Secciéon | Seccién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S 0.0116 | 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 | 0.0007
Rh 0.200 0.222 0.338 0.345 0.313 0.383 0.222 0.220 0.142 0.169
Q 1.61 1.90 2.19 2.56 1.92 1.51 1.12 0.86 0.50 0.39
A 2.301 2.100 3.439 2.474 2.699 2.417 1.541 1.236 0.881 1.191
n 0.053 0.029 0.094 0.116 0.117 0.130 0.060 0.076 0.067 0.025
Tabla 106.
Resultados de ecuacion de Jarrett en periodo de lluvia.
ECUACION DE JARRETT
FECHA : 29/01/2023
Variables Seccion | Seccion | Seccién | Seccion | Seccién | Seccién | Secciéon | Secciéon | Seccién | Seccién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.219 0.258 0.261 0.284 0.263 0.301 0.137 0.131 0.156 0.150
S 0.0116 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 | 0.0007
n 0.075 0.053 0.081 0.134 0.108 0.094 0.087 0.102 0.096 0.027
FECHA : 11/02/2023
Variables Seccion | Seccion | Seccién | Seccion | Seccién | Seccidén | Seccion | Seccién | Seccion | Seccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.290 0.328 0.425 0.427 0.402 0.577 0.230 0.263 0.214 0.276
S 0.0116 0.0051 0.0153 0.0592 0.0326 0.0239 0.0141 0.0210 0.0195 0.0007
n 0.072 0.051 0.075 0.125 0.101 0.085 0.080 0.091 0.092 0.025
FECHA : 26/02/2023
Variables Seccion | Seccion | Seccién | Seccion | Seccién | Seccién | Seccion | Seccién | Seccion | Seccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.325 0.350 0.337 0.454 0.434 0.590 0.260 0.283 0.243 0.299
S 0.0116 0.0051 0.0153 0.0592 0.0326 0.0239 0.0141 0.0210 0.0195 0.0007
n 0.070 0.051 0.078 0.124 0.100 0.084 0.079 0.090 0.090 0.024
FECHA : 13/03/2023
Variables Seccion | Seccion | Seccién | Seccion | Seccion | Seccién | Seccion | Seccién | Seccion | Seccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.379 0.393 0.383 0.494 0.472 0.622 0.327 0.353 0.316 0.367
S 0.0116 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 | 0.0007
n 0.069 0.050 0.076 0.122 0.098 0.083 0.076 0.087 0.086 0.024
FECHA : 29/04/2023
. L Seccién | Seccion | Seccion | Seccién | Seccion | Seccién | Seccion | Seccién | Seccién
Variables | Seccionl 5 3 4 5 6 - 8 9 10
R 0.200 0.222 0.338 0.345 0.313 0.383 0.222 0.220 0.142 0.169
S 0.0116 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 | 0.0007
n 0.076 0.055 0.078 0.130 0.105 0.090 0.081 0.094 0.098 0.027
Tabla 107.

Resultados de ecuacién de Rickenmann en periodo de lluvia.

ECUACION DE RICKENMANN

FECHA : 29/01/2023
Variables Seccién | Seccién | Seccion | Secci6n | Seccién | Seccién | Seccion | Seccion | Seccién | Seccién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dy, 0.446 0.365 0.458 0.871 0.628 0.809 0.550 0.702 0.796 0.808
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h 0.219 0.258 0.261 0.284

0.263 0.301 0.137 0.131 0.156 0.150
S 0.0116 | 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 | 0.0007
n, 0.038 0.036 0.038 0.042 0.040 0.042 0.039 0.041 0.041 0.042
Nyt 0.121 0.077 0.127 0.273 0.193 0.188 0.167 0.220 0.216 0.068
FECHA : 11/02/2023
Variables Seccidn | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Do 0.446 0.365 0.458 0.871 0.628 0.809 0.550 0.702 0.796 0.808
h 0.290 0.328 0.425 0.427 0.402 0.577 0.230 0.263 0.214 0.276
S 0.0116 | 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 0.0007
n, 0.038 0.036 0.038 0.042 0.040 0.042 0.039 0.041 0.041 0.042
Nyor 0.110 0.072 0.108 0.239 0.168 0.152 0.141 0.175 0.194 0.056
FECHA : 26/02/2023
Variables Seccidn | Seccién | Seccién | Seccidon | Seccién | Seccién | Seccion | Seccioén | Seccién | Seccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Do 0.446 0.365 0.458 0.871 0.628 0.809 0.550 0.702 0.796 0.808
h 0.325 0.350 0.337 0.454 0.434 0.590 0.260 0.283 0.243 0.299
S 0.0116 | 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 | 0.0007
n, 0.038 0.036 0.038 0.042 0.040 0.042 0.039 0.041 0.041 0.042
L 0.106 0.070 0.117 0.234 0.164 0.151 0.135 0.171 0.186 0.055
FECHA : 13/03/2023
Variables Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccién | Seccién | Seccién | Seccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Do 0.446 0.365 0.458 0.871 0.628 0.809 0.550 0.702 0.796 0.808
h 0.379 0.393 0.383 0.494 0.472 0.622 0.327 0.353 0.316 0.367
S 0.0116 | 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 | 0.0007
n, 0.038 0.036 0.038 0.042 0.040 0.042 0.039 0.041 0.041 0.042
Nyor 0.101 0.067 0.112 0.227 0.159 0.148 0.125 0.159 0.171 0.051
FECHA : 29/04/2023
Variables Seccidn | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Seccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Doo 0.446 0.365 0.458 0.871 0.628 0.809 0.550 0.702 0.796 0.808
h 0.200 0.222 0.338 0.345 0.313 0.383 0.222 0.220 0.142 0.169
S 0.0116 | 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 0.0007
n, 0.038 0.036 0.038 0.042 0.040 0.042 0.039 0.041 0.041 0.042
Nyor 0.124 0.081 0.117 0.256 0.183 0.174 0.143 0.186 0.222 0.066
Tabla 108.

Resultados de ecuacion de Phillip en periodo de lluvia.

ECUACION DE PHILLIP E INGERSOL

FECHA : 29/01/2023
Variables Seccion | Seccién | Seccion | Seccién | Seccion | Seccion | Seccidén | Seccion | Seccién | Seccién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.219 0.258 0.261 0.284 0.263 0.301 0.137 0.131 0.156 0.150
Ds, 0.2091 | 0.2087 | 0.2667 | 0.4015 | 0.4085 | 0.3465 | 0.3371 | 0.5362 | 0.6024 0.5671
n 0.058 0.054 0.063 0.081 0.088 0.070 0.138 0.860 0.549 0.476
FECHA : 11/02/2023
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Variables Seccién | Seccién | Seccion | Seccién | Seccion | Seccion | Seccidén | Seccion | Secciéon | Seccién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.290 0.328 0.425 0.427 0.402 0.577 0.230 0.263 0.214 0.276
Dsq 0.2091 | 0.2087 | 0.2667 | 0.4015 | 0.4085 | 0.3465 | 0.3371 | 0.5362 | 0.6024 0.5671
n 0.052 0.049 0.051 0.064 0.067 0.053 0.081 0.117 0.190 0.120
FECHA : 26/02/2023
Variables Seccién | Seccién | Seccion | Seccién | Seccion | Seccion | Seccidén | Secciéon | Seccién | Seccién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.325 0.350 0.337 0.454 0.434 0.590 0.260 0.283 0.243 0.299
D5, 0.2091 | 0.2087 | 0.2667 | 0.4015 | 0.4085 | 0.3465 | 0.3371 | 0.5362 | 0.6024 0.5671
n 0.050 0.048 0.056 0.063 0.065 0.052 0.075 0.109 0.154 0.110
FECHA : 13/03/2023
Variables Seccién | Seccién | Seccion | Seccién | Seccion | Seccion | Seccién | Seccion | Seccién | Seccién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.379 0.393 0.383 0.494 0.472 0.622 0.327 0.353 0.316 0.367
D5, 0.2091 | 0.2087 | 0.2667 | 0.4015 | 0.4085 | 0.3465 | 0.3371 | 0.5362 | 0.6024 0.5671
n 0.047 0.047 0.053 0.060 0.062 0.051 0.065 0.090 0.111 0.092
FECHA : 29/04/2023
Variables Seccién | Seccién | Seccion | Seccién | Seccion | Seccion | Seccidén | Seccion | Seccién | Seccién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.200 0.222 0.338 0.345 0.313 0.383 0.222 0.220 0.142 0.169
Ds, 0.2091 0.2087 0.2667 0.4015 0.4085 0.3465 0.3371 0.5362 0.6024 0.5671
n 0.061 0.058 0.056 0.072 0.077 0.062 0.083 0.147 1.288 0.291
Tabla 109.
Resultados de ecuacion de Sauer en periodo de lluvia.
ECUACION DE SAUER
FECHA : 29/01/2023
Variables Seccion | Seccién | Seccion | Secciéon | Seccién | Seccion | Seccidén | Seccion | Seccion | Seccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.219 0.258 0.261 0.284 0.263 0.301 0.137 0.131 0.156 0.150
S 0.0116 0.0051 0.0153 0.0592 0.0326 0.0239 0.0141 0.0210 0.0195 0.0007
n 0.048 0.042 0.051 0.066 0.059 0.056 0.048 0.051 0.051 0.028
FECHA : 11/02/2023
Variables Seccion | Seccién | Seccion | Secciéon | Seccién | Seccion | Seccidén | Seccion | Seccion | Seccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.290 0.328 0.425 0.427 0.402 0.577 0.230 0.263 0.214 0.276
S 0.0116 | 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 0.0007
n 0.049 0.043 0.053 0.068 0.061 0.059 0.050 0.054 0.053 0.029
FECHA : 26/02/2023
Variables Seccién | Seccién | Seccion | Seccion | Seccién | Secciéon | Seccidén | Seccién | Seccion | Seccidon
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.325 0.350 0.337 0.454 0.434 0.590 0.260 0.283 0.243 0.299
S 0.0116 | 0.0051 | 0.0153 | 0.0592 | 0.0326 | 0.0239 | 0.0141 | 0.0210 | 0.0195 0.0007
n 0.050 0.043 0.052 0.068 0.061 0.059 0.050 0.055 0.053 0.030
FECHA : 13/03/2023
Variables Seccion | Seccién | Seccion | Seccion | Seccién | Seccion | Seccidén | Seccion | Seccion | Seccidn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.379 0.393 0.383 0.494 0.472 0.622 0.327 0.353 0.316 0.367
S 0.0116 0.0051 0.0153 0.0592 0.0326 0.0239 0.0141 0.0210 0.0195 0.0007
n 0.050 0.043 0.053 0.069 0.062 0.059 0.051 0.056 0.054 0.030
FECHA : 29/04/2023
Variables Seccion | Seccién | Seccion | Secciéon | Seccién | Seccion | Seccidén | Seccion | Seccion | Seccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0.200 0.222 0.338 0.345 0.313 0.383 0.222 0.220 0.142 0.169
S 0.0116 0.0051 0.0153 0.0592 0.0326 0.0239 0.0141 0.0210 0.0195 0.0007
n 0.048 0.041 0.052 0.067 0.060 0.057 0.050 0.053 0.051 0.028

ANEXO N°6. PLANOS
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Seccién 9

PERIODO DE LLUVIA
FECHA : 26/02/2023
Secciones de aforo| 4 = (m?)| P (m) % = Rh (m)

S1 3.960 12.186 0.325

S2 3.527 10.090 0.350

S3 3.691 10.956 0.337

S4 3.846 8.480 0.454

S5 4014 9.245 0.434

S6 4.236 7.180 0.590

S7 2.442 9.398 0.260

S8 1.949 6.892 0.283

S9 2.178 8.970 0.243

S10 2.552 8.548 0.299
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
LEYENDA ESCUELA ACADEMICA PROPESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA

L |

Ancho de tramo

Profundidad

N° tramos

TESIS:

"ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
CAJAMARCA 2023 "

SECCIONES DE AFORO EN PERIODO DE LLUVIAS

TESISTA:

BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ

ESCALA:

1/50

ASESOR:

DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ

FECHA:

10/05/2023

LAMINA:

3
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13/03/2023
Seccion 1
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Seccién 8

PERIODO DE LLUVIA
FECHA : 13/03/2023
Secciones de aforo| 4 = (m?)| P (m) % = Rh (m)
S1 4.697 12.384 0.379
S2 4.037 10.282 0.393
S3 4371 11.416 0.383
S4 4310 8.719 0.494
SS 4.474 9.470 0.472
S6 4618 7.420 0.622
S7 3.136 9.586 0.327
S8 2.510 7.110 0.353
S9 2.906 9.189 0.316
S10 3.265 8.901 0.367

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA

LEYENDA

|

TESIS: .
""ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
CAJAMARCA 2023 "

Ancho de tramo

SECCIONES DE AFORO EN PERIODO DE LLUVIAS

Profundidad

TESISTA: ESCALA: LAMINA:

N° tramos

BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 50
ASESOR: FECHA:
DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 10/05/2023
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AFORO 5 Seccidon 8
29/04/2023

Seccién 1 | 55 m |

® © e &

© @ @ @ @ ® 0 ® ©® ® 8 B 6 @G ® O @ &
B e S S A O NN ] I N N N i W

. Seccion 9
Seccibn 2
i 93 m i i 6,15 m i
© 6 0 © 6 6 @ 6@ ® & ® © ® 6 ® © & O 2 ® ® ®© ®@ @ ® ® @ @ ® O
N L T PP P P P P P P PP it e” e O
Seccién 3 Seccion 10

Coccion 4 PERIODO DE LLUVIA
FECHA : 29/04/2023
| 683 m | . A
|@ © @ o 0 o '® © 0 0 0 o @' Secciones de aforo A:(mz) P (m) F=Rh(m)
i SENENERRE RN EEE S1 2301 11.525 0.200
S2 2.100 0.465 0.222
coccion S S3 3.439 10.180 0.338
S4 2.474 7.167 0.345
i@@@@@@@)@&sm@@@@@@@i 53 200 £.051 LY,
ST ][ S6 2.417 6.311 0.383
' S7 1.541 6.948 0.222
Seccién 6 S8 1.236 5.615 0.220
S9 0.881 6.188 0.142
| | S10 1.191 7.041 0.169

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA

LEYENDA

TESIS: .
""ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
CAJAMARCA 2023 "

Seccién 7 G Ancho de tramo

PrOfundidad SECCIONES DE AFORO EN PERIODO DE LLUVIAS

ASESOR: FECHA:

TESISTA: ESCALA: LAMINA:
@ N° tramos BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 5 5

DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 10/05/2023
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PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON

773400

—2770.00 ————2770.00
277000-270%
L o
”fe% B
Puente 2
2750.00
’_/"
r 2749.99 N
2749
.9{3»
bl
<749 ..
97 Inicio De Zona
De Estudio
. &
S A P\Nv
S /< ’
Z >
L ——" S
e s
Metros
‘ 30 0 30 60
Seccién 1
Puente 1
2749 9, 1:1000 \
SECCIONES DEL RiO PORCON
DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) TRAMO UNIDAD
Seccién 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RIO PORCON (PROGRESIVA KM: 0+000 - 0+500) Seccién 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m
Seccién 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m MUESTREO SEDIMENTOLOGICO
Seccion 4 773431 9212188 1+876.50 65.32 m
Seccién 5 773156 9212577 2+371.36 76.87 m DESCRIPCION E N Altitud
— —~ Seccién 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m
é’ E Seccién 7 772577 9213705 3+698.44 59.20 m Calicata 1 773495 9210488 2729
;: é Seccién 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m Calicata 2 773448 9210962 2744
— had Seccién 9 771459 9214157 5+105.18 45.24 m Cali 3 773677 9211496 2727
CZ> % Seccién 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m alicata
O g LONGITUD TOTAL 614.89 m Calicata 4 773423 9212222 2772
<€
> > Calicata 5 773159 9212577 2763
= 'ﬁ PUENTES
m m Calicata 6 772951 9213045 2774
ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION Calicata 7 772554 9213698 2796
773479.00 9210449.00 0-+000 Puente 1 Calicata 8 772156 9213846 2814
[ [ T [ T 1 [ 1T 1 [ [ [ 1 1T [ [ 1T [ T 1 17343807 921089045 0+452.56 Puente 2 Calicata 9 771451 9214158 2834
Calicata 10 771134 9214171 2847
PROGRESIVAS 773573.21 9211777.45 1+435.34 Puente 3
Lot e bt b b b b r e b 77354395 9211893.13 1455627 Puente 4
773469.60 9212073.33 14755.51 Puente 5
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
77331056 9212320.58 2+071.11 Puente 6 FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
773199.83 9212472.35 2+260.57 Puente 7
773123.56 9212778.46 24583.11 Puente 8 TESS W ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
| , 772843.58 9213262.33 3+170.51 Puente 9 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
A i A TRAMO DE ESTUDIO RIO PORCON CAJAMARCA 2023 "
DIMENSION DEL RIO PORCON 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10
i ESTE NORTE ALTITUD PROGRESIVA | 1 ESCRIPCION prane:
) ) ~ E ST ” 1 771661.56 9214002.21 4+687.38 P 11 {
: ANCHODELRIO | (PK) o ' e PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
LONGITUD M &X”\"]O [\’"’N”\']O UNIDAD INICIO DE 771181.85 9214138.93 5+279.43 Puente 12
! 773479.000 9210449.000 2732 m 0+000 TRAMO
770778.16 9214136.91 5+762.56 Puente 13 TESISTA: ESCALA: LANINA:
7370.000 19.2 5.0 m 769516.000 9214804.000 2940 m 7+370 FIN DE TRAMO 769850.50 921460139 6+945.23 Puente 14 BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 111000
769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15 ASESOR: FECHA:
DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 28/06/2023
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9210950

773300

PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON
773450

773400

Calicata 2

N

1:1000

9211450

9211400

773500 773550 773600 773650
SECCIONES DEL RiO PORCON j
DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) | TRAMO UNIDAD MUESTREO SEDIMENTOLOGICO
. . Seccion 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m ] ] ]
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RiO PORCON (PROGRESIVA KM: 0+500 - KM 1+000) Seccion 2 773436 9210966 0-525.61 80.63 m DESCRIPCION E N Altitud
Seccion 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m Calicata 1 73495 9710488 572
Seccion 4 773431 9212188 14876.50 65.32 m alicata
Seccién 5 773156 9212577 2+371.36 76.87 m Calicata 2 773448 9210962 2744
Seccion 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m Cali 3 36 9211496 272
Seccion 7 772577 9213705 3+698.44 59.20 m alicata 773677 727
) z Seccion 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m Calicata 4 773423 9212222 2772
= g Seccion 9 771459 9214157 5+105.18 4524 m Calicata - 9212577 7763
g g Seccion 10 771122 9214173 61462.76 43.92 m alicata
Z Z LONGITUD TOTAL 614.89 m Calicata 6 772951 9213045 2774
O O
O O Calicata 7 772554 9213698 2796
< < PUENTES
2 2 Calicata 8 772156 9213846 2814
) — ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION
m = Calicata 9 771451 9214158 2834
77347900 9210449.00 01000 Puente 1 Calicata 10 771134 9214171 2847
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2
773573.21 9211777.45 1+435.34 Puente 3
PROGRESIVAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
773543.95 9211893.13 14+556.27 Puente 4 FACULTAD DE INGEN[ERiA
ettt Lo NN TN 960 921207333 73351 Puonte s ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
77331056 9212320.58 2407111 Puente 6 TESST T ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
773199.83 921247235 2+260.57 Puente 7 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
773123.56 9212778.46 2+583.11 Puente 8 CAJAMARCA 2023
2843.58 921326233 3+17051 Puente 9 pLaNe:
- ; - TRAMO DE ESTUDIO RiO PORCON TS : s uente <
DIMENSION DEL RIO PORCON PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
PROGRESIVA 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10
ANCHO DEL RIiO ESTE NORTE ALTITUD (PK) DESCRIPCION 771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11
LONGITUD ; ’ UNIDAD TESISTA: ESCALA: LAMINA:
MAXIMO| MINIMO 773479.000 0210449000 1732 m 04000 INICIO DE 771181.85 921413893 321943 Puente 12 BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 1000
TRAMO 770778.16 9214136.91 54762.56 Puente 13
ASESOR: FECHA:
7370.000 19.2 5.0 m 769516.000 9214804.000 2940 m 7+370 FIN DE TRAMO 769850.50 921460139 6+945.23 Puente 14 DRING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 2510612023
769516.00 9214804.00 74370.00 Puente 15
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9211400

773600 PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON 773550

27

<
=3
X
=
r\\

2770.00—— |

Q
>
o
A
Ng
.
PAX
A
Metros
30 ) 30 60

9211900

| \ 1:1000 | /
773750 773700 773650
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RiO PORCON (PROGRESIVA KM: 1+000 - 1+500 . .
( ) TRAMO DE ESTUDIO RIO PORCON DIMENSION DEL RiO PORCON
o . R PROGRESIVA . .
ESTE NORTE ALTITUD (PK) DESCRIPCION ANCHO DEL RIO
P LONGITUD ; , UNIDAD
/ 773479.000 9210449.000 2732 m 0+000 INICIO DE MAXIMO| MINIMO
TRAMO
769516.000 9214804.000 2940 m 7+370 FIN DE TRAMO 7370.000 19.2 5.0 m
SECCIONES DEL RiO PORCON
DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) TRAMO UNIDAD
/ Seccion 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m MUESTREO SEDIMENTOLOGICO
Seccién 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m
Seccién 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m DESCRIPCION E N Altitud
Seccién 4 773431 9212188 1+876.50 6532 m
Seccién 5 773156 9212577 2+371.36 76.87 m Calicata 1 773495 9210488 2729
/ Seccién 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m Calicata 2 773448 9210962 2744
z z Seccién 7 772577 9213705 3+698.44 59.20 m -
= = Seccion 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m Calicata 3 773677 9211496 2727
é g Seccién 9 771459 9214157 5+105.18 45.24 m Calicata 4 773423 9212222 2772
s / et Seccion 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m Calicata 5 773159 9212577 2763
o o LONGITUD TOTAL 614.89 m
% % Calicata 6 772951 9213045 2774
a a Calicata 7 772554 9213698 2796
a / 2 Calicata 8 772156 9213846 2814
/ PUENTES Calicata 9 771451 9214158 2834
ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION Calicata 10 771134 9214171 2847
773479.00 9210449.00 0+000 Puente 1
773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2
773573.21 9211777.45 1+435.34 Puente 3 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
/ 773543.95 9211893.13 1455627 Pucnte 4 FACULTAD DE INGENIERIA .
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
/ 773469.60 9212073.33 1+755.51 Puente 5 —
TESIS: .
77331056 921232058 2407111 Puente 6 "ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
’ : . DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
773199.83 9212472.35 2+260.57 Puente 7 = 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
/ v CAJAMARCA 2023 "
773123.56 9212778.46 2+583.11 Puente 8
PLANO:
772843.58 9213262.33 3+170.51 Puente 9 ,
PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10
| | | | | | | | | | 771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11
771181.85 9214138.93 5+279.43 Puente 12 TESISTA: ESCALA: FAINA:
. ! . uente .
BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 11000
PROGRESIVAS 770778.16 9214136.91 5+762.56 Puente 13
il e bvr e e brv o e b bl b o T o P — ASESoR: FeGA:
DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 28/06/2023
769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15
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9211800

9211850

PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON

773450 773400 773350

773300

i~
“‘5\ \ \))9)
<% 46

2796.76

>

.
s

2798.55

Metros

1:100/
1 1

9212300

773600 773550 773500 PUENTES
ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RIO PORCON (PROGRESIVA KM: 1+500 - 2+000) . A0a 00 o —
773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2
MUESTREO SEDIMENTOLOGICO 773573.21 9211777.45 1+435.34 Puente 3
,E\ ’g DESCRIPCION E N Altitud 773543.95 9211893.13 1+556.27 Puente 4
a =} 773469.60 9212073.33 1+755.51 Puente 5
= » Calicata 1 773495 9210488 2729
2 E 773310.56 9212320.58 2+071.11 Puente 6
g N Calicata 2 773448 9210962 2744
—~ Z 773199.83 921247235 24260.57 Puente 7
Z NS) Calicata 3 773677 9211496 2727
O S 773123.56 9212778.46 2+583.11 Puente 8
5 O Calicata 4 773423 9212222 2772
< <C 772843.58 9213262.33 3+170.51 Puente 9
= > Calicata 5 773159 9212577 2763
m 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10
E_'lj — Calicata 6 772951 9213045 2774
% m 771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11
Calicata 7 772554 9213698 2796 771181.85 9214138.93 5+279.43 Puente 12
Calicata 8 772156 9213846 2814 770778.16 921413691 5+762.56 Puente 13
Calicata 9 771451 9214158 2834 769850.50 921460139 6+945.23 Puente 14
Calicata 10 771134 9214171 2847 769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15
PROGRESIVAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
‘ | | | [ ] | L1 ‘ L1 FACULTAD DE INGENIERIA
N T O A | 1| | LIl [ 1| | | ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
TS 1 ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
SECCIONES DEL RiO PORCON 4 METODOLOGIAS EM(I:’/I;RJIACI\?i lfCNAEZLOZEfHO DEL RiO PORCON,
5 . 5 DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) | TRAMO | UNIDAD
DIMENSION DEL RIO PORCON TRAMO DE ESTUDIO RiO PORCON Seccion 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m PLANO:
~ 'L Ri : PROGRESIVA ) Seccién 2 773436 9210966 0452561 80.63 m PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
S ANCHO DEL RIO - ESTE NORTE ALTITUD (PK) DESCRIPCION Seccion 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m
LONGITUD MAXIMO| MINIMO UNIDAD Seccién 4 773431 9212188 1+876.50 65.32 m
a . VR INICIO DE -
773479.000 9210449.000 2732 m 0+000 TRAMO Seccién 5 773156 9212577 2+371.36 76.87 m TESISTA: ESCALA: LAMINA:
Seccion 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 11000
7370.000 19.2 5.0 m 769516.000 9214804.000 2940 m 7+370 FIN DE TRAMO Seccion 7 712571 9213705 3+698.44 59.20 m ’
Seccién 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m ASESOR. TECHAT
Seccién 9 771459 9214157 5+105.18 45.24 m DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 28/06/2023
Seccién 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m
LONGITUD TOTAL 614.89 m



AutoCAD SHX Text
DE CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD

AutoCAD SHX Text
verdad

AutoCAD SHX Text
la

AutoCAD SHX Text
la

AutoCAD SHX Text
defensa

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
Consagrar

AutoCAD SHX Text
la vida

AutoCAD SHX Text
de

AutoCAD SHX Text
NACIONAL

AutoCAD SHX Text
UNC


9212250

773250

PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON

773200

773150

773100

773050

o
o
~
AN
~
AN
»
Metros.
o
9]
N~
AN
~
AN
773400 773350 773300 773250 773200 o
PUENTES
2 7 . . - .« . MUESTREO SEDIMENTOLOGICO
ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RIO PORCON (PROGRESIVA KM: 2+000 - 2+500)
773479.00 9210449.00 0+000 Puente 1 DESCRIPCION E N Altitud
773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2
77357321 9211777.45 1443534 Puente 3 Calicata 1 773495 9210438 2729
f;:\ /E\ 773543.95 9211893.13 1455627 Puente 4 Calicata 2 773448 9210962 2744
;: ; 773469.60 9212073.33 1+755.51 Puente 5 Calicata 3 773677 9211496 2727
“ e 773310.56 9212320.58 2+071.11 Puente 6
g g Calicata 4 773423 9212222 2772
E’ E’ 773199.83 9212472.35 2+260.57 Puente 7
o e 77312356 921277846 2458311 Puentc 8 Calicata 5 713159 9212577 2763
% ;.:) 772843.58 921326233 3+170.51 Puente 9 Calicata 6 772951 9213045 2774
> > 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10 Calicata 7 772554 9213698 2796
E E 771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11 Calicata 8 772156 9213846 2814
771181.85 9214138.93 5+279.43 Puente 12
Calicata 9 771451 9214158 2834
770778.16 921413691 5+762.56 Puente 13
769850.50 921460139 6+945.23 Puente 14 Calicata 10 771134 9214171 2847
| | | | 769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 'CAJAMARCA
PROGRESIVAS FACULTAD DE INGENIERIA
L L Ll | 1 ] I L L1 1 L L1 1 ] | Ll ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
. s 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RIO PORCON,
SECCIONES DEL RiO PORCON CAJAMARCA 2023 "
. , . DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) | TRAMO | UNIDAD ETeE
DIMENSION DEL RIO PORCON TRAMO DE ESTUDIO RiO PORCON Seccion 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m o ,
\NCHO DEL RiO PROGRESIVA Seccién 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
/ — ESTE NORTE ALTITUD ) (Pl\:) ’ DESCRIPCION Seccion 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m
LONGITUD vaxivo | sinmvo UNIDAD Seccién 4 773431 9212188 1+876.50 65.32 m
: 773479.000 9210449.000 2732 m 0+000 Py Seccitn § 773156 9212577 2437136 7087 m TESSTA: ' ywe Cha:
Seccién 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 111000
7370.000 19.2 5.0 m 769516.000 9214804.000 2940 m 74370 FIN DE TRAMO Seccién 7 172577 9213705 37698 44 5920 m
Seccién 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m ~SESon: T
Seccién 9 771459 9214157 5+105.18 4524 m DRING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 20672025
Seccion 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m T '
LONGITUD TOTAL 614.89 m
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773000

PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON

772900

500
24550

Seccién 6

Calicata 6

o
o
N
N Puente 8
N <
»
Metros
30 0 Q 60
2799.36
2799.36 2799 36 179936 9930
1:1000 \
| |
773200 773100 773000
PUENTES
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RIO PORCON (PROGRESIVA KM 2+500 - 3+OOO) MUESTREO SEDIMENTOLOGICO ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION
773479.00 9210449.00 0+000 Puente 1
DESCRIPCION E N Altitud
773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2
—~ — Calicata 1 773495 9210488 2729 773573.21 9211777.45 1+435.34 Puente 3
= =
SL: g Calicata 2 773448 9210962 2744 773543.95 9211893.13 1+556.27 Puente 4
%) %) 773469.60 921207333 14755.51 Puente 5
g g Calicata 3 773677 9211496 2727
Na) Na¥ 773310.56 9212320.58 2+071.11 Puente 6
% % Calicata 4 773423 9212222 2772 773199.83 921247235 2+260.57 Puente 7
G G Calicata 5 773159 9212577 2763 773123.56 9212778.46 2+583.11 Puente 8
<>C <>C Calicata 6 772951 9213045 2774 772843.58 921326233 3+170.51 Puente 9
m m - 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10
=) =) Calicata 7 772554 9213698 2796
m m 771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11
Calicata 8 772156 9213846 2814 77118185 9214138.93 5+279.43 Puente 12
Calicata 9 771451 9214158 2834 770778.16 9214136.91 5+762.56 Puente 13
Calicata 10 771134 9214171 2847 769850.50 9214601.39 6+945.23 Puente 14
| | | | | | | | li | | | | | | | 769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
PROGRESIVAS FACULTAD DE INGENIERIA
Lt b | | 1] Ll Ll 1 L1 | | ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
- - DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
SECCIONES DEL RiO PORCON 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
, , , DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) [ TRAMO UNIDAD CAJAMARCA 2023 "
DIMENSION DEL RIO PORCON TRAMO DE ESTUDIO RiO PORCON Seccion 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m PLANO:
Seccion 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m (
ANCHO DEL RiO ESTE NORTE ALTITUD l’l(()(.l!{;M\ A | DESCRIPCION Seccion3 3667 9211295 T 60 — PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
LONGITUD R o ; o UNIDAD (PK) Seccién 4 773431 9212188 14876.50 65.32 m
MAXIM MINIM —
773479.000 9210449.000 2732m 0+000 eoor Seccidn § 773156 9212577 2137136 7687 m TeseTA I YT
Seccién 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 11000
7370.000 19.2 5.0 m 769516.000 9214804.000 2940 m 74370 FIN DE TRAMO Seccién 7 712577 9213705 3+698.44 59.20 m !
Secci(rn ) 772150 9213839 4+162.00 70.60 m o =TT
Seccion 9 771459 9214157 5+105.18 45.24 m DRING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 250612025
Seccion 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m
LONGITUD TOTAL 614.89 m
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772850

772800

PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON

772750

772700

772650

o
w0
o 3
o Al
-
™ )
-
AN
»
Puente 9
o
&
/{’\Q
& o
\ Metros , © 8
Q I o ™
o) & -
~ =)
. AN
o) /\ 1:1000 &
- | i » | | / | | | | | p’ | o
)
773000 772950 772900 772850 772800 772750
T . . + - + B PUENTES
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RiO PORCON (PROGRESIVA KM: 3+000 - 3+500) RS TREO SEDTENTOLOCICO
ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION
DESCRIPCION E N Altitud 773479.00 9210449.00 0+000 Puente 1
773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2
E E Calicata 1 773495 9210488 2729 773573.21 9211777.45 1+435.34 Puente 3
E i Calicata 2 773448 9210962 2744 773543.95 9211893.13 14556.27 Puente 4
é é Calicata 3 773677 9211496 2727 773469.60 9212073.33 1+755.51 Puente 5
Z Z 773310.56 9212320.58 2407111 Puente 6
[e)] O Calicata 4 773423 9212222 2772
6 6 773199.83 9212472.35 2+260.57 Puente 7
< < Calicata 5 773159 9212577 2763 773123.56 9212778.46 2+583.11 Puente 8
E E Calicata 6 772951 9213045 2774 772843.58 9213262.33 3+170.51 Puente 9
m m 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10
Calicata 7 772554 9213698 2796
771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11
Calicata 8 772156 9213846 2814 771181.85 9214138.93 5427943 Puente 12
Calicata 9 771451 9214158 2834 770778.16 9214136.91 5+762.56 Puente 13
769850.50 9214601.39 6+945.23 Puente 14
| | Calicata 10 771134 9214171 2847
769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15
PROGRESIVAS
[ I L 1] [ L 1] [ I I T L 111 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
SECCIONES DEL RiO PORCON TS 1 ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) | TRAMO | UNIDAD 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
Seccién 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m CAJAMARCA 2023 "
DIMENSION DEL RiO PORCON Seccién 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m PLANG:
TRAMO DE ESTUDIO RiO PORCON Seccion 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 ‘
e - PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
. I PROGRESIVA Seccion 4 773431 9212188 14876.50 65.32 m
ANCHO DEL RIO ESTE NORTE ALTITUD (PK) DESCRIPCION Seccién 5 773156 9212577 2437136 76.87 m
LONGITUD | , UNIDAD - i -
MAXIMO | MINIMO INICIO DE Seccién 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m TESISTA: ESCALA: LAMINA:
773479.000 9210449.000 2732 m 0+000 TRAMO Seccién 7 772577 9213705 3+698.44 59.20 m BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 11000
Seccion 8 772150 9213839 4+162.00 70.60
7370.000 19.2 5.0 769516.000 9214804.000 2940 m 74370 FIN DE TRAMO b - = : .
Seccién 9 771459 9214157 5+105.18 4524 m ASESOR: FECHA:
Seccién 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 28/06/2023
LONGITUD TOTAL 614.89 m
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PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON

772650 772600 772550 772500 772450 772400 772300
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& 60
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772750 772700 772650 772600 772550 772500 772450 772400
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RIO PORCON (PROGRESIVA KM:3+500 - 4+000) TRAMO DE ESTUDIO RiO PORCON i ) )
DIMENSION DEL RiO PORCON
! PROGRESIVA .
ESTE NORTE ALTITUD PK) DESCRIPCION ANCHO DEL RiO
LONGITUD | ol minmo UNIDAD
INICIO DE MAXIMO | MINIM
f 773479.000 9210449.000 2732 m 0+000 TRAMO
7370.000 19.2 5.0
/ 769516.000 9214804.000 2940 m 7+370 FIN DE TRAMO m
/ SECCIONES DEL RiO PORCON MUESTREO SEDIMENTOLOGICO
/ DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) | TRAMO | UNIDAD
/ Seccién 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m DESCRIPCION E N Altitud
Seccién 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m
/ Seccién 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m Calicata 1 773495 9210488 2729
/ -
/ Seccion 4 773431 9212188 1+876.50 65.32 m Calicata 2 773448 9210962 2744
7 — Seccién 5 773156 9212577 2+371.36 76.87 m
i / =z Seccion 6 772967 9213037 2490454 30.58 m Calicata 3 773677 9211496 2727
g ; Seccion 7 772577 9213705 3+698.44 59.20 m Calicata 4 773423 9212222 2772
> = Seccién 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m -
Q ( k) Seccién 9 771459 9214157 5+105.18 45.24 m Calicata 5 773159 9212577 2763
% %:’ Seccién 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m Calicata 6 772951 9213045 2774
2 2 LONGITUD TOTAL 614.89 m -
d d Calicata 7 772554 9213698 2796
/ PUENTES Calicata 8 772156 9213846 2814
ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION Calicata 9 771451 9214158 2834
/ 773479.00 9210449.00 0+000 Puente 1 Calicata 10 771134 9214171 2847
// 773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2
773573.21 9211777.45 1+435.34 P te 3
e UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
773543.95 9211893.13 1455627 Puente 4 FACULTAD DE INGENIERIA
/ ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
773469.60 9212073.33 1+755.51 Puente 5
/ 773310.56 921232058 2407111 Puente 6 TESST T ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
773199.83 9212472.35 2+260.57 Puente 7 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
CAJAMARCA 2023 "
/ 773123.56 9212778.46 2+583.11 Puente 8
PLANO:
/ 772843.58 9213262.33 34170.51 Puente 9 ,
/ PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10
771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11
TESISTA: ESCALA: LAMINA:
T T T T T | 771181.85 9214138.93 54279.43 Puente 12 BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ oo
770778.16 9214136.91 54762.56 Puente 13
PROGRESIVAS ASESOR: FECHA:
769850.50 921460139 6+945.23 Puente 14 DRING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ -
Lottt v br v thr e bbbt r b r e bbb v b e9s1600 921450300 37000 eente 15



AutoCAD SHX Text
DE CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD

AutoCAD SHX Text
verdad

AutoCAD SHX Text
la

AutoCAD SHX Text
la

AutoCAD SHX Text
defensa

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
Consagrar

AutoCAD SHX Text
la vida

AutoCAD SHX Text
de

AutoCAD SHX Text
NACIONAL

AutoCAD SHX Text
UNC


PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON
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772300 772250 772200 772150 772100 772050 772000 771950 771900 771850
- - SECCIONES DEL RiO PORCON MUESTREO SEDIMENTOLOGICO
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RIO PORCON (PROGRESIVA KM: 4+000 - 4+500) DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) | TRAMO | UNIDAD
Seccién 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m DESCRIPCION E N Altitud
Seccién 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m Calicata 1 773495 9210488 2729
Seccién 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m
— Calicata 2 773448 9210962 2744
Seccién 4 773431 9212188 14876.50 65.32 m
g /g Seccién 5 773156 9212577 2+371.36 76.87 m Calicata 3 773677 9211496 2727
:; : Seccién 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m Calicata 4 773423 9212222 2772
e e Seccion 7 772577 9213705 3+698.44 59.20 m N
g g Calicata 5 773159 9212577 2763
Z E Seccién 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m
Ne) Ne) Seccién 9 771459 9214157 5+105.18 4524 m Calicata 6 772951 9213045 2774
= =
% SC) Seccién 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m Calicata 7 772554 9213698 2796
2 2 LONGITUD TOTAL 61489 m Calicata 8 772156 9213846 2814
— —
m o PUENTES Calicata 9 771451 9214158 2834
/ ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION Calicata 10 771134 9214171 2847
/ 773479.00 9210449.00 0+000 Puente 1
773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
773573.21 921177745 1+435.34 Puente 3 FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
773543.95 9211893.13 1+556.27 Puente 4
773469.60 9212073.33 14755.51 Puente 5 TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
—— R o A DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
PROGRESIVAS o o 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
| | | | | | | | | 773199.83 921247235 24260.57 Puente 7 CAJAMARCA 2023 "
L1 1 1 L1 1 | L1 1 | L1 1 1 111 L1 1 | [ | L1 1 | LI 11 L1 1 1 —— R R — YT
772843.58 9213262.33 3+170.51 Puente 9 PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
DIMENSI()N DEL RI,O PORCON TRAMO DE ESTUDIO RI'O PORCON 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10
- ESTE NORTE LTITUD PROGRESIVA . . 771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11 TESISTA: ESCALA: LAMINA:
LONGITUD ANCHO DEL RIO UNIDAD ’ A ) “)K) DESCRIPCION 771181.85 9214138.93 5+279.43 Puente 12 BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 1/1000
I\I\X”\’IO ’\IIVI\I() 773479.000 92] 0449.000 2732 m 0+000 H_Vrll{CAI(lalIo)E 770778.16 9214136.91 5+762.56 Puente 13 ASESOR: FECHA:
7370.000 192 5.0 m 769516.000 9214804.000 2940 m 74370 FIN DE TRAMO o | e o fuene DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 200612023
769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15
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PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON
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771850 771800 771750 771700 771650 771600 771550 771500 771450
’ PUENTES
’ ’ MUESTREO SEDIMENTOLOGICO
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RIO PORCON (PROGRESIVA KM: 44500 - 5+000) . o PROGRESIVA DESCRIPCION
DESCRIPCION E N Altitud 773479.00 9210449.00 0+000 Puente 1
773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2
Calicata 1 773495 9210488 2729
g /é\ 77357321 9211777.45 1+435.34 Puente 3
g: ;: Calicata 2 773448 9210962 2744 773543.95 9211893.13 14556.27 Puente 4
2 ; Calicata 3 773677 9211496 2727 773469.60 9212073.33 14755.51 Puente 5
— ~ 773310.56 9212320.58 2407111 Puente 6
Z Z Calicata 4 773423 9212222 2772
\O ‘O 773199.83 9212472.35 2+260.57 Puente 7
— —
O Q Calicata 5 773159 9212577 2763 773123.56 9212778.46 2+583.11 Puente 8
<>C § Calicata 6 772951 9213045 2774 772843.58 9213262.33 3+170.51 Puente 9
E E 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10
m m Calicata 7 772554 9213698 2796 771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11
Calicata 8 772156 9213846 2814 771181.85 921413893 5+279.43 Puente 12
Calicata 9 771451 9214158 2834 770778.16 9214136.91 5+762.56 Puente 13
769850.50 9214601.39 6+945.23 Puente 14
| | | | | | | | | | | Calicata 10 771134 9214171 2847 769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15
PROGRESIVAS UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
| | | | | | FACULTAD DE INGENIERIA
L1 1 L1 1 | L1 | L 11| L 11| L1 1| | [ 1 1 | L 111 L1 1 ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
eSS "ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
SECCIONES DEL RiO PORCON DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
— - PROCRESIVA PK ‘ 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
DESCRIPCION E N SRESIVA (PK) | TRAMO UNIDAD CAJAMARCA 2023 "
Seccién 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m
Seccion 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m . . ; TRAMO DE ESTUDIO RiO PORCON PLANO:
DIMENSION DEL RIO PORCON I
Seccion 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m o o . PROGRESIVA » PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
Seccién 4 773431 9212188 1+876.50 65.32 m ANCHO DEL RiO ESTE NORTE ALTITUD (PK) DESCRIPCION
Seccion 5 773156 9212577 2437136 76.87 m LONGITUD MAXIVO| MiNIMO UNIDAD INICIO DE
Seccién 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m - - 773479.000 9210449.000 2732 m 0+000 TRAMO TESISTA: i ESCALA: LAMINA:
Seccion 7 772577 9213705 3469844 59.20 m 7370.000 192 50 o BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 111000
Seccion s 150 9713539 162,00 7060 - 769516.000 9214804.000 2940 m 7+370 FIN DE TRAMO
ASESOR: FECHA:
Seccién 9 771459 9214157 5+105.18 4524 m
il DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 28/06/2023
Seccién 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m
LONGITUD TOTAL 614.89 m
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PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON
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771450 771400 771350 771300 771250 771200 771150 771100 771050 771000
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RiO PORCON (PROGRESIVA KM: 5+000 - 5+500) SECCIONES DEL RIO PORCON PUENTES
DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) [ TRAMO UNIDAD
Seccién 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION
Seccion 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m
Seccion 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m 773479.00 9210449.00 0+000 Puente 1
Seccion 4 773431 9212188 1+876.50 65.32 m
Seccién 5 773156 9212577 2437136 76.87 m 773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2
Seccion 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m
— 773573.21 9211777.45 1+435.34 Puente 3
Seccién 7 772577 9213705 3+698.44 59.20 m
Seccién 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m 773543.95 9211893.13 1+556.27 Puente 4
Seccion 9 771459 9214157 5+105.18 4524 m
Seccién 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m 773469.60 9212073.33 14755.51 Puente 5
LONGITUD TOTAL 614.89 m
= ~ 77331056 9212320.58 2407111 Puente 6
g g
S / S MUESTREO SEDIMENTOLOGICO 773199.83 9212472.35 24260.57 Puente 7
w2 w2
é / é DESCRIPCION E N Altitud 773123.56 9212778.46 2+583.11 Puente 8
% % Calicata 1 773495 9210488 2729 772843.58 9213262.33 3+170.51 Puente 9
o o
% % Calicata 2 773448 9210962 2744 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10
S ( S Calicata 3 773677 9211496 2727
m / m Calicata 4 773423 0212222 2772 771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11
— —
S e Calicata 5 773159 9212577 2763 771181.85 9214138.93 5+279.43 Puente 12
Calicata 6 772951 9213045 2774
770778.16 9214136.91 5+762.56 Puente 13
Calicata 7 772554 9213698 2796
Calicata 8 772156 9213846 2814 769850.50 9214601.39 6+945.23 Puente 14
Calicata 9 771451 9214158 2834 769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15
Calicata 10 771134 9214171 2847
/ UNIVERSIDAD NACIONAL DE 'CAJAMARCA
/ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
DIMENSION DEL RIO PORCON TESST T ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
ANCHO DEL RiO DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
LONGITUD [ i UNIDAD 5 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
MAXIMO| MINIMO CAJAMARCA 2023 "
| | | | | | | | | | | | | | | 7370.000 192 5.0 m PLANO:
PROGRESIVAS PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
T T T T e T T T T T I IO O
TESISTA: ESCALA: LAMINA:
TRAMO DE ESTUDIO RiO PORCON BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 1/1000
ESTE NORTE ALTITUD I’I{()('iI:{|:<,)SI\ s DESCRIPCION ASESOR: TECHA:
773479.000 9210449000 m2m 04000 Rano” DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 28/06/2023
769516.000 9214804.000 2940 m 7+370 FIN DE TRAMO
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PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON
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771000 770950 770900 770850 770800 770750 770700 770650 770600
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RIO PORCON (PROGRESIVA KM: 5+500 - 6+000) SECCIONES DEL RiO PORCON 3
° MUESTREO SEDIMENTOLOGICO
DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) | TRAMO UNIDAD
Seccion 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m DESCRIPCION E N Altitud
Seccién 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m
Seccién 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m Calicata 1 773495 9210488 2729
Seccién 4 773431 9212188 14876.50 65.32 m
Seccion 5 773156 9212577 2437136 76.87 m Calicata 2 773448 9210962 2744
—T | Seccién 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m Calicata 3 773677 9211496 2727
Seccién 7 772577 9213705 3+698.44 59.20 m
= = Seccion 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m Calicata 4 773423 9212222 2772
Z / % Seccién 9 771459 9214157 5+105.18 4524 m Calicata 5 773159 9212577 2763
£ £ Seccion 10 771122 9214173 6+462.76 4892 m
Z Z LONGITUD TOTAL 61489 - Calicata 6 772951 9213045 2774
> > Calicata 7 772554 9213698 2796
< — <
> > PUENTES
& / & Calicata 8 772156 9213846 2814
=) = ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION
Calicata 9 771451 9214158 2834
y 773479.00 9210449.00 0+000 Puente 1 Calicata 10 111134 0214171 Sea7
alicata
/ 773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2
773573.21 9211777.45 1+435.34 Puente 3
/ 773543.95 921189313 1455627 Pucnte 4 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
773469.60 9212073.33 1+755.51 Puente 5 ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
773310.56 9212320.58 2+071.11 P te 6 SIS: .
tente Tl "ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
773199.83 921247235 24260.57 Puente 7 DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
773123.56 9212778.46 2+583.11 Puente § CAJAMARCA 2023 "
PROGRESIVAS 772843.58 921326233 3+170.51 Puente 9 PLANO:
Pt b b b r vt b r et v e e b v b c b bt 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10 PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
771661.56 921400221 4468738 Puente 11
. . ) 771181.85 9214138.93 5+279.43 Puente 12 TESISTA: i ESCALA: LAMINA:
TRAMO DE ESTUDIO RiO PORCON DIMENSION DEL RIO PORCON BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 1/1000
T srocrrave - — 770778.16 9214136.91 54762.56 Puente 13
ESTE NORTE ALTITUD : DESCRIPCION ANCHO DEL RIO
LONGITUD UNIDAD ASESOR: FECHA:
_ ‘ o 769850.50 9214601.39 6+945.23 Puente 14
773479.000 9210449000 232 m 0+000 Aot MAXIMO| MINIMO DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 28/06/2023
769516.000 9214804.000 2940 m 74370 FIN DE TRAMO 7370.000 19.2 5.0 m 769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15
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PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON
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770650 770600 770550 770500 770400 770350 770300 770250 770200
PUENTES ’
MUESTREO SEDIMENTOLOGICO
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RiO PORCON (PROGRESIVA KM: 6+000 - 6+500) - roTe rrocRESIvA PESCRIPCION
773479.00 9210449.00 0+000 Puente 1 DESCRIPCION E N Altitud
773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2 .
Calicata 1 773495 9210488 2729
—_ — 773573.21 9211777.45 1+435.34 Puente 3
§~ § 773543.95 9211893.13 14556.27 Puente 4 Calicata 2 773448 9210962 2744
fg ff 773469.60 9212073.33 14755.51 Puente 5 Calicata 3 773677 9211496 2727
e &
\z-/ E 773310.56 9212320.58 2+071.11 Puente 6 Calicata 4 773423 9212222 2772
‘O ‘O 773199.83 9212472.35 2+260.57 Puente 7
C) C) 773123.56 9212778.46 2+583.11 Puente 8 Calicata 5 773159 9212577 2763
<>E <>E 772843.58 9213262.33 3+170.51 Puente 9 Calicata 6 772951 9213045 2774
[8a} [8a)
) | 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10 Calicata 7 772554 9213698 2796
= = 771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11
Calicata 8 772156 9213846 2814
771181.85 9214138.93 5+279.43 Puente 12
770778.16 9214136.91 5+762.56 Puente 13 Calicata 9 771451 9214158 2834
| | | T | | | | | | | | | | | 769850.50 9214601.39 6+945.23 Puente 14 Calicata 10 771134 9214171 2847
769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15
PROGRESIVAS
I A A A N AR A I R N TR L 11 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
SECCIONES DEL RiO PORCON TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
- — - DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) | TRAMO | UNIDAD 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
Seccién 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m CAJAMARCA 2023 "
TRAMO DE ESTUDIO RiO PORCON DIMENSION DEL RiO PORCON Seccién 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m PLANO:
- . PROGRESIVA . - Seccién 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m .
ESTE NORTE ALTITUD PK) DESCRIPCION ANCHO DEL RiO Seccion 4 S 9112188 27650 o - PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
LONGITUD | . - UNIDAD > - :
773479.000 9210449.000 2732 m 04000 ll‘;llgglgE MAXIMO| MINIMO Seccién 5 773156 9212577 2+371.36 76.87 m
370,000 192 S0 N Seccién 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m Pr— ESCALA: TAVINA:
769516.000 9214804.000 2940 m 7+370 FIN DE TRAMO - - - Seccion 7 2577 9213705 Troosat 5920 - BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ o
Seccién 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m
Seccién 9 771459 9214157 5+105.18 4524 m ASESOR: FECHA:
Seccién 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 28/06/2023
LONGITUD TOTAL 614.89 m
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PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON
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=) 770250 770200 770150 770100 770050 770000 769950 769900 769850 769800
MUESTREO SEDIMENTOLOGICO DIMENSION DEL Ri0 PORCON
ANCHO DEL RiO
, , . . . LONGITUD MAXIMO| MiNIVO UNIDAD
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RiO PORCON (PROGRESIVA KM: 6+500 - 7+000) DESCRIPCION £ N Altitud
7370.000 19.2 5.0
Calicata 1 773495 9210488 2729 -
Calicata 2 773448 9210962 2744 TRAMO DE ESTUDIO RiO PORCON
Calicata 3 773677 9211496 2727 ESTE NORTE ALTITUD PROGRESIVA | b SCRIPCION
Calicata 4 773423 9212222 2772 773479.000 9210449.000 2732 m 0+000 o oF
Calicata 5 773159 9212577 2763 769516.000 9214804.000 2940 m 74370 FIN DE TRAMO
/ Calicata 6 772951 9213045 2774
/ Calicata 7 772554 9213698 2796 SECCIONES DEL RiO PORCON
Calicata 8 772156 9213846 2814 DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) TRAMO UNIDAD
- Seccién 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m
Calicata 9 771451 9214158 2834 Seccion 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m
= = Calicata 10 771134 9214171 2847 Seccién 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m
= = Seccién 4 773431 9212188 1+876.50 65.32 m
é é PUENTES Seccion 5 773156 9212577 2+371.36 76.87 m
= = Seccién 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m
;% / ;% ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION Seccién 7 772577 9213705 3+698.44 59.20 m
O O Seccién 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m
;’: / ;’: 773479.00 9210449.00 0+000 Puente | Seccion 9 771459 9214157 54105.18 4524 m
= = 773438.07 921089045 0+452.56 Puente 2 Seccién 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m
= = LONGITUD TOTAL 614.89 m
773573.21 9211777.45 1+435.34 Puente 3
/
773543.95 9211893.13 1+556.27 Puente 4 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
773469.60 921207333 14755.51 Puente 5 FACULTAD DE INGENIERIA )
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
773310.56 9212320.58 2+071.11 Puente 6 IS
" "ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
/ 77319983 921247235 2426057 Puente 7 DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
773123.56 9212778.46 2+583.11 Puente 8 CAJAMARCA 2023
772843.58 921326233 3+170.51 Puente 9 YT
| | | | | | I | | | | | / 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10 PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
771661.56 9214002.21 4+687.38 Puente 11
PROGRESIVAS 771181.85 9214138.93 5+279.43 Puente 12 TESISTA: ESCALA: LAMINA:
Lo bt bt b b b e b bl e b T0778.16 21413691 5476256 Puente 13 BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 1000
769850.50 9214601.39 6+945.23 Puente 14 ASESOR: FECHA:
DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 28/06/2023
769516.00 9214804.00 74370.00 Puente 15
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9214520

9214560

769720

769680

PLANO DE LA SECCION DE ESTUDIO DEL RiO PORCON
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\ 1:1000
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9214920

Lo Lo C 1 4
PUENTES - -
. N . . TRAMO DE ESTUDIO RIO PORCON
DIMENSION DEL RIO PORCON N A
ESTE NORTE PROGRESIVA DESCRIPCION NCHODELRIO ESTE NORTE avrirop | PROGEESIVA | pescripcion
LONGITUD o . UNIDAD
773479.00 9210449.00 0+000 Puente 1 MAXIMO| MINIMO 773479.000 9210449.000 2732m 0+000 'ﬁﬂ%g‘:
PERFIL LONGITUDINAL TRAMO DE ESTUDIO DEL RIO PORCON (PROGRESIVA KM: 7+000 - 7+370) 773438.07 9210890.45 0+452.56 Puente 2 7370.000 192 0 m 769516.000 9214804.000 2940m 7+370 FIN DE TRAMO
77357321 9211777.45 1443534 Puente 3
773543.95 9211893.13 1455627 Puente 4 SECCIONES DEL RiO PORCON
773469.60 9212073.33 1+755.51 Puente 5 DESCRIPCION E N PROGRESIVA (PK) TRAMO UNIDAD
773310.56 9212320.58 2407111 Puente 6 Seccién 1 773483 9210491 0+42.26 68.93 m
173199.53 921247235 24260.57 Puente 7 Seccién 2 773436 9210966 0+525.61 80.63 m
Seccién 3 773667 9211495 1+124.72 68.60 m
77312336 921277846 258 Puente 8 Seccion 4 773431 9212188 1+876.50 65.32 m
772843.58 9213262.33 3+170.51 Puente 9 Seccion 5 773156 9212577 2+371.36 76.87 m
e e 772203.67 9213821.54 4+105.51 Puente 10 Seccién 6 772967 9213037 2+904.54 30.58 m
2 2 —
4 — 4 771661.56 921400221 4+687.38 Puente 11 Seceion 7 772577 9213705 3169844 3920 m
g g Seccién 8 772150 9213839 4+162.00 70.60 m
; —T] = 771181.85 9214138.93 54279.43 Puente 12 Seccion © 71459 214157 10508 50 -
Q Q 770778.16 921413691 5+762.56 Puente 13 Seccién 10 771122 9214173 6+462.76 48.92 m
O O
<>C / <>C 769850.50 9214601.39 6+945.23 Puente 14 LONGITUD TOTAL 614.89 m
= = 769516.00 9214804.00 7+370.00 Puente 15
=) =i
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
4 MUESTREO SEDIMENTOLOGICO FACULTAD DE INGENIERIA )
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
DESCRIPCION E N Altitud TESIS: -
"ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
/ Calicata 1 773495 9210488 2729 DE MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
/ Calicata 2 773448 9210962 2744 CAJAMARCA 2023 "
Calicata 3 773677 9211496 2727 PLANO:
/ Calicata 4 773423 9212222 2172 PLANO PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
Calicata 5 773159 9212577 2763
Calicata 6 772951 9213045 2774
TESISTA: ESCALA: LAMINA:
PROGRESIVAS Calicata 7 772554 9213698 2796 BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ 11000
Calicata 8 772156 9213846 2814
I T A A A T I | A T e iaiss o sEom
alicata DR.ING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ 28/06/2023
Calicata 10 771134 9214171 2847
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9225000

9220000

9215000

9210000

9205000

760000 765000 770000 775000 780000
PLANO GEOLOGICO DEL RIO PORCON
LEYENDA
C A
N — RIOS
A ° Tramo de Estudio
o
§ | |
>
FORMACIONES GEOLOGICAS
Tipo de formacién
o8 AU
g O Kica
N
8 () Ki-chim
“ Ki-chu
0 kit
7 Kiin
O Kipa
ZONA DE ESTUDIO . 00 Kisa
o
3 O Ks-ca
N
o
“ Ks-gm
O Ks-yu
O Nm-vh
08¢ rovsp
“ Qh-al
g “ Qp-fa
o
S o8 oy
“ Qp-la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL INGENIERIA HIDRAULICA
TESIS:
"ANALISIS COMPARATIVO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE
§ MANNING ESTIMADO EN CAMPO CON LOS ESTIMADOS APLICANDO
Y 4 METODOLOGIAS EMPIRICAS EN EL LECHO DEL RiO PORCON,
S CAJAMARCA 2023"
PLANO: LAMINA:
‘ PLANO GEOLOGICO DE LA CUENCA ‘
TESISTA:
0 0751 5 3 45 6 ‘ BACH. ANA EDITH LINARES SANCHEZ‘
[ASESOR:
F-:—:* Km ‘ DRING.LUIS VASQUEZ RAMIREZ ‘

J I J
760000 765000 770000 775000 780000 1:100.000 Set-23

ESCALA: FECHA: ‘
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