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RESUMEN

La presente investigacion consiste en la caracterizacion de los pardmetros
hidrolégicos necesarios para la obtencion de caudales en la via a
intervenir, La falta de un adecuado sistema de drenaje puede generar un
deterioro acelerado de los taludes, generando pérdida de estabilidad e
incrementa el riesgo para los usuarios que circulan por una determinada
via, mediante la investigacion se pudo identificar que la cuenca principal
del rio Momén cuenta con un area de 1422.20 km2, una longitud de 95.1
km, una pendiente media de 0.11% y una altitud media de 117 msnm. Y
dentro de ella se encuentran tres sub cuentas, la primera con un area de
8.86 km2, dentro de las cuales se ubican cuatro microcuencas y se
determiné el caudal de cada uno (1-1=0.28m3/s, 1-2=1.11m3/s, 1-2=0.90
m3/s y 1-4=0.67m3/s), la segunda con un area de 8.36 km2, dentro se
ubicé tres microcuencas y se determind el caudal de cada uno (2-
1=0.67m3/s, 2-2=0.39m3/s y 2-3=1.08m3/s) y la tercera con un area de
28.79 km2, donde se ubican seis microcuencas y su respectivo caudal
son (3-1=7.26m3/s, 3-2=5.03m3/s, 3-3=4.43m3/s, 3-4=2.89m3/s, 3-
5=3.08m3/s y 3-6=1.35m3/s), estas microcuencas son las que interfieren
directo en la via Picuroyacu-puerto gen gen y debido a estos los
habitantes del sector presentan con frecuencia dificultades para
comercializar sus productos. ¢Cual es el beneficio de esta alcantarilla
para el sistema de flujo del rio Momoén? El objetivo principal es que nos
permita evaluar, la transitabilidad de la via y la eficiencia en la
operatividad, del mismo.

Es importante definir los parametros como caudales, porque con estos
datos ya serd posible el disefio de las alcantarillas, Segun las
investigaciones de laboratorio, se dice que la alcantarilla no se sumerge
si la carga a la entrada es menor que un determinado valor critico
denominado H, cuyo valor varia de 1.2 D a 1.5 D siendo D el diametro o
altura de la alcantarilla.

El disefio hidraulico de una alcantarilla consiste en la seleccién de su
diametro de manera que resulte una velocidad promedio de 1.25 m/seg.,
en ciertos casos se suele dar a la alcantarilla una velocidad igual a la del
canal donde ésta sera construida, sélo en casos especiales la velocidad
sera mayor a 1.25 m/seg. para el disefio hidraulico de las alcantarillas se
trabajo con el software hy-8.

Palabras claves
Parametros hidroldgicos e hidraulicos, Evaluacién y Sistema de Flujos.

Bach. Percy Rolando Coral Bardales



ABSTRACT

The present investigation consists of the characterization of the
hydrological parameters necessary to obtain flows on the road to be
intervened. The lack of an adequate drainage system can generate
accelerated deterioration of the slopes, generating loss of stability and
increasing the risk for the users who circulate on a certain road, through
the investigation it was possible to identify that the main basin of the
Momén River has an area of 1422.20 km2, a length of 95.1 km, an average
slope of 0.11% and an average altitude of 117 meters above sea level.
And within it there are three sub-accounts, the first with an area of 8.86
km2, within which four micro-basins are located and the flow of each one
was determined (1-1=0.28m3/s, 1-2=1.11 m3/s, 1-2=0.90 m3/s and 1-
4=0.67m3/s), the second with an area of 8.36 km2, within three micro-
basins were located and the flow of each one was determined (2-1=0.67
ma3/s, 2-2=0.39m3/s and 2-3=1.08m3/s) and the third with an area of 28.79
km2, where six micro-basins are located and their respective flow rates
are (3-1=7.26m3/s , 3-2=5.03m3/s, 3-3=4.43m3/s, 3-4=2.89m3/s, 3-
5=3.08m3/s and 3-6=1.35m3/s), these microbasins are the that directly
interfere with the Picuroyacu-Puerto Gen Gen road and due to these, the
inhabitants of the sector frequently have difficulties in marketing their
products. What is the benefit of this culvert for the flow system of the
Momon River? The main objective is to allow us to evaluate the passability
of the road and its operational efficiency.

It is important to define the parameters as flow rates, because with these
data the design of the sewers will be possible. According to laboratory
research, it is said that the sewer does not submerge if the load at the
entrance is less than a certain critical value called H, whose value varies
from 1.2 D to 1.5 D with D being the diameter or height of the sewer.

The hydraulic design of a culvert consists of selecting its diameter so that
an average speed of 1.25 m/sec results. In certain cases, the culvert is
usually given a speed equal to that of the channel where it will be built,

only in special cases the speed will be greater than 1.25 m/sec. For the
hydraulic design of the sewers, we worked with the HY-8 software.

Keywords

Hydrological and hydraulic parameters, Evaluation and Flow System.

Bach. Percy Rolando Coral Bardales
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Capitulo | Marco Tedrico

1.1 Antecedentes del estudio

1.2
121

Durante la administracion comprendida en los afios 2021 al 2022, la
Direccion de Transportes y Comunicaciones de la Gobernacion de Loreto
en coordinacion con el Gobierno Municipal de Punchana ejecutdé un
inventario de la red vial, en el cual identificarén el estado de las vias
rurales del municipio, con el objeto de gestionar, coordinar y proyectar los
respectivos mejoramientos y mantenimientos para el beneficio del
departamento; Dentro de estos registros se encuentra el tramo de via que
conduce del centro poblado de Picuroyacu al centro poblado Puerto Gen

Gen, pasando por Unién Centro Fuerte.

Se logro identificar que la actividad econdémica principal es la produccion
y venta de los productos de pan llevar, los cuales se ven severamente

afectados por las condiciones actuales de las vias.

Los habitantes del sector presentan con frecuencia dificultades para
comercializar sus productos en las principales cabeceras municipales, con
costos poco competitivos, ya que la via no cuenta con drenaje superficial,

lo que imposibilita el transito ya que la zona en tierra se convierte en lodo.

Bases tedricas

Las Alcantarillas

Las alcantarillas son conductos que pueden ser de seccién circulares o de
marco (cuadradas o rectangulares) usualmente enterradas, utilizadas en
desaglies 0 en cruces con carreteras, pueden fluir llenas o parcialmente
llenas dependiendo de ciertos factores tales como: diametro, longitud,
rugosidad y principalmente los niveles de agua, tanto a la entada como a
la salida. Es asi como desde el punto de vista practico, las alcantarillas se
han clasificado en funcion de las caracteristicas del flujo a la entrada y a
la salida de la misma. Segun las investigaciones de laboratorio, se dice

gue la alcantarilla no se sumerge si la carga a la entrada es menor que un

13



determinado valor critico denominado H, cuyo valor varia de 1.2 D a 1.5
D siendo D el diametro o altura de la alcantarilla.

Uno de los procesos principales consiste en la caracterizacion de los
parametros hidrologicos necesarios para la obtencion de caudales en la
via a intervenir, para ello partiremos entendiendo que ciclo hidroldgico es
la interaccion de la energia de la radiacion solar y la fuerza de la gravedad,
generan procesos y cambios modifican el estado fisico de las moléculas

del agua. ver figura 1.

Como consecuencia a los cambios generados en el ciclo hidrologico a
causa de la construccion de vias y areas impermeables se modificaron el
comportamiento del flujo del agua por lo cual se debe implementar un
sistema de drenaje para carreteras; los cuales, son un conjunto de obras
gue tienen como funcion conducir las aguas de escorrentia o flujo
superficial y evacuar adecuadamente en afluentes naturales o en zonas
con alta permeabilidad. Los dafios en las estructuras de pavimento son
generalmente causados por la erosion generada por el flujo y mal drenaje

del agua.

La falta de un adecuado sistema de drenaje puede generar un deterioro
acelerado de los taludes, generando pérdida de estabilidad e incrementa

el riesgo para los usuarios que circulan por la via.

Como consecuencia de la creacion de areas impermeables y de la
modificacion de uso de suelo para la construccion de la via, se hace
necesario el estudio de las caracteristicas hidro climatolégicas de la zona,
en funcién de la variacion de la temperatura, clima y precipitacién. Los
criterios hidrologicos son las herramientas que nos van a permitir
caracterizar las metodologias claves para la obtencidon de resultados

reales y precisos de las condiciones particulares de la zona estudio.

14



La riqueza hidrica del municipio es abundante, iniciando por sus dos
principales Cuencas hidrogréficas, los cuales son el rio Momon vy el rio
Momon (Ver Figura. Ademas de ser un municipio con abundancia hidrica,
cuenta con la ventaja de una gran diversidad de especies de peces y

actividades econdmicas asociadas a estos rios.

1.2.1.1  Tipos de alcantarilla por el flujo a la entrada y a la salida

Tipo I: Salida sumergida

Figura 1

La carga hidraulica H* a la entrada es mayor al diametro D, y el tirante Yt a la
salida, es mayor a D, en este caso la alcantarilla es llena:

Luego:

H*>D

Yt>D

Alcantarilla llena

Tipo Il: salida no sumergida Figura 2

= Iy

1 Manual: Criterios de diseno de Obras Hidrdulicas. ANA



Tipo lll: Salida no sumergida
H>H
Yt<D

Parcialmente llena

Tipo VI: Salida no sumergida
H<H*
Yt>yc

Flujo subcritico en la alcantarilla

Tipo V: Salida no sumergida
H<H*

Yt<Yc

Flujo subcritico en la alcantarilla
Flujo supercritico en la salida

Tipo VI: Salida no sumergida

H<H*

Yt<Yc

Flujo supercritico en la alcantarilla

Flujo supercritico en la entrada

En disefios preliminares rapidos se recomienda usar H* = 1.5 D

Los tipos 1 y 1l corresponden a flujo confinado en tuberias y los otros tipos a flujo

en canales abiertos

1.2.1.2  Criterios de disefio de Alcantarillas
1. El disefio hidraulico de una alcantarilla consiste en la seleccion de su
diametro de manera que resulte una velocidad promedio de 1.25 m/seg.,
en ciertos casos se suele dar a la alcantarilla una velocidad igual a la del
canal donde ésta sera construida, sélo en casos especiales la velocidad

sera mayor a 1.25 m/seqg.



2. La cota de fondo de la alcantarilla en la transicién de entrada, se obtiene
restando a la superficie normal del agua, el didametro del tubo méas 1.5
veces la carga de velocidad del tubo cuando éste fluye lleno o el 20% del
tirante de la alcantarilla.

La pendiente de la alcantarilla debe ser igual al a pendiente del canal.

4. El relleno encima de la alcantarilla o cobertura minima de terreno para
caminos parcelarios es de 0.60 m y para cruces con la panamericana de
0.9 m.

5. La transiciéon tanto de entrada como de salida en algunos casos se
conectan a la alcantarilla mediante una rampa con inclinacién maxima de
4:1.

6. El talud maximo del camino encima de la alcantarilla no debe ser mayor
de 1.5:1

7. En cruce de canales con camino, las alcantarillas no deben disefiarse en
flujo supercritico.

8. Se debe determinar la necesidad de collarines en la alcantarilla.

9. Normalmente las alcantarillas trabajan con nivel del agua libre, llegando a
mojar toda su seccion en periodos con caudales maximos.

10. Las pérdidas de energia maximas pueden ser calculadas segun la

formula:
2

* * Va
Perd=@ Fj)’ PS)Z

Donde los coeficientes de pérdida pueden ser determinadas segun lo explicado
anteriormente:

Pe = Pérdidas por entrada

Ps = Pérdidas por salida

Pf = Pérdidas por friccion en el tubo

Va = Velocidad en la alcantarilla

El factor f de las pérdidas por friccidn, se puede calcular mediante el diagrama
de Moody o por el método que mas se crea conveniente.
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1.2.1.3 Tipos de alcantarillas por su capacidad
a. Alcantarillade un tubo

Para caudales iguales o menores a 1.2 m3/seg

Q max = Di? (m3/seg)

Donde

D; = \/Qmax

Longitud de Transiciones

LP =4 Di

La transicién de entrada no lleva proteccion y la transicion de salida lleva una
proteccion de enrocado con un espesor de la capa igual a 0.20m.

Longitud de proteccion

LP =3 Di

Diametro interno minimo

Di=0.5

b. Alcantarillade 2 tubos
Para caudales que oscilan entre 1.2 m3 /sy 2.2 m3 /s.
Q max =2 Di2 (m3/s)

Donde e
D, = \/Qmax
! 2

Longitud de las transiciones
Lt =5 Di

Las transiciones de entrada y salida llevan proteccion de enrocado con un
espesor de la capa de roca de 0.25 m hasta una altura sobre el fondo del canal
de 1.2 D.

Longitud de proteccion en la entrada

Lp = 4 Di

Longitud de proteccion en la salida

Lp = 5 Di

Diametro interno minimo
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Di=0.51 m.

c. Alcantarillade 2 ojos
Para caudales que oscilan entre 1.5 m3/sy 4.5m3/s
Seccion del ojo = Ancho x Altura
Dx1.25D
Capacidad Maxima de la alcantarilla
Q max = 3.1 D? (m3/s)

donde
Qmax

Entrada y salida con proteccion de enrocado y con espesor de la capa de roca

de 0.25 m.

Longitud de las transiciones
Lt=D+b

b = plantilla del canal

Longitud de proteccion en la entrada
Lp=3D

Longitud de proteccion en la salida
Lp=5D

Didmetro interno minimo
Di=0.80m

d. Alcantarillade 3 ojos
Para caudales que oscilan entre 2.3 m3/s 'y 10.5 m3/s

Seccion del ojo = ancho x altura

Dx1.25D
Q max = 4.8 D? (m3/s),
donde
\/_Qmax
Di=V773
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Entrada y salida con proteccién de enrocado y con un espesor de la capa de roca
de 0.25 m.

Longitud de las transiciones
Lt=D+b

b = Plantilla del canal

Longitud de proteccion de la entrada
Lp=3D

Longitud de la proteccion de la salida
Lp=5D

Diametro interno minimo

Di=0.80m

122 CLIMA

Segun el atlas climatolégico de Pert (SENAMHI, ATLAS CLIMATOLOGICO DE
PERU, 2020) el clima es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas,
caracterizado por los estados y evoluciones del estado del tiempo, durante un
periodo y en un lugar o regién dada y controlado por los denominados factores
forzantes, factores determinantes y por la interaccién entre los diferentes
componentes del denominado sistema climatico. El municipio de Punchana
cuenta con variedad de pisos térmicos con un clima templado dado el rango de

temperaturas mencionado anteriormente.

123 Temperatura

El municipio de Punchana presenta una temperatura que oscila entre los 22°C a
los 28°C, y una distribuciéon temporal de régimen bimodal, el cual posee los
valores maximos de temperatura registrados a lo largo del afio en dos épocas,
correspondientes a los meses de marzo — abril y en los meses de junio — julio.
Por otra parte, los meses en los cuales se registra las épocas de menores
temperaturas corresponden a los meses comprendidos entre noviembre y

diciembre.
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124 PRECIPITACION

El municipio de Punchana presenta precipitaciones en un rango que oscila entre
los 3000 mm a los 4000 mm, y una distribucién temporal de régimen bimodal, el
cual posee los valores maximos de lluvias registrados a lo largo del afio en dos
épocas, correspondientes a los meses de abril y octubre. Por otra parte, los
meses en los cuales se registra las épocas de menores precipitaciones
corresponden a los meses comprendidos entre diciembre a marzo, ademas de

los meses de junio y julio.

125 GEOMORFOLOGIA

El territorio del municipio se caracteriza por una topografia montafiosa y bastante
Plana con cambios de altura muy pocos significativos, partiendo de las zonas
mas bajas ubicadas en la cabecera, con una altura promedio de 125 m.s.n.m,
aumentando su elevacion con pendientes pronunciadas alcanzando niveles que

oscilan entre los 100 y 200 m.s.n.m en las zonas limitrofes con el rio Momon.

En funcion al estudio de las caracteristicas mencionadas anteriormente se
realizard un andlisis de la probabilidad de ocurrencia de los eventos atipicos en
la zona, con el fin de determinar los periodos de retorno y los caudales de disefio
a lo largo de la via, con el fin de realizar el dimensionamiento de la red de
conductos que desalojan el agua, al trabajar en conjunto con obras
complementarias (Lazo Margain, 1985).

Como lo son las estructuras o conductos que cumplen con la funcion de captar,
evacuar, conducir y disponer, comprendidas en un sistema de alcantarillado

adecuado para el manejo de los caudales de disefo. (Pérez Carmona, 2013)

126 Curvas IDF
Para el proyecto, se propone el método de (Diaz Granados, 1998). En esta
metodologia se desarrollan las curvas intensidad-duracion- frecuencia por

correlacion con la precipitacion maxima promedio anual en 24 horas, el nUmero



promedio de dias de lluvia al afio, la precipitacion total media anual y la elevacién
de la estacion.
La mejor correlacion obtenida, sin embargo, fue la que se obtuvo con la
precipitacion maxima promedio anual en 24 horas en una estacion, y es la que
se propone para los estudios, ademas de que es la mas sencilla de utilizar. La
expresion resultante esta dada por:

ax*Tbx Md

~ (1/60)¢

Donde:

I: Intensidad de precipitacion, en milimetros por hora (mm/h).

T: Periodo de retorno, en afios.

M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 h a nivel multianual
t: Duracion de la lluvia, en minutos (min).

a, b, c, d: Pardmetros de ajuste de la regresion.

Para el caso de la estacion Momon, se tiene que la ecuacién de las curvas IDF
es:

~383.5029 * T0.2040
- 05535

Imax

1.2.7 Método racional

Para la determinacion del caudal de disefio se aplicara el método racional, el
cual consiste en el producto del coeficiente de escorrentia, que sera definido a
partir de los valores recomendado en el manual de drenaje para carreteras, la
intensidad y el area de drenaje, que estara limitada entre las alcantarillas
ubicadas preliminarmente segun las condiciones criticas de la geometria de la

via. Para ello necesitaremos la siguiente expresion:

Qe =0,278 CIA

Qe: Caudal de escorrentia superficial, en m3/s
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C: Coeficiente de escorrentia superficial
I: Intensidad en milimetros por hora (mm/h)

A: Area de drenaje entre alcantarillas, kilometros cuadrados (Km?)

El resultado obtenido a partir de esta metodologia nos permitird evaluar la

capacidad de las estructuras ubicadas preliminarmente en el proyecto

128 Método racional Modificado
Es el método racional segun la formulacion propuesta por Témez (1987, 1991)
adaptada para las condiciones climéticas de Espafia. Y permite estimar de forma
sencilla caudales punta en cuencas de drenaje naturales con areas menores de
770 km2 y con tiempos de concentracion (Tc) de entre 0.25 y 24 horas, la féormula
es la siguiente:

Q =0,278 CIAK
Donde:
Q: Descarga maxima de disefio (m3 /s)
C: Coeficiente de escorrentia para el intervalo en el que se produce I.
I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
A: Area de la cuenca (Km2)
K: Coeficiente de Uniformidad Las férmulas que definen los factores de la férmula

general, son los siguientes

A) Tiempo de Concentracion (Tc)

0.76

T.=03("L/ )

§0.25

Donde:
L= Longitud del cauce mayor (km)

S= Pendiente promedio del cauce mayor (m/m)

B) Coeficiente de Uniformidad

T1.25

K=1 ¢
T 1 14
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Donde:
Tc= Tiempo de concentracién (horas)

C) Coeficiente de simultaneidad o Factor reductor (kA)
KA =1 — (logio (A /15))

Donde:

A: Area de la cuenca (Km2)

D) Precipitacion méaxima corregida sobre la cuenca (P)
Pa = Kd

Donde:

ka: Factor reductor

P4: Precitacion maxima diaria (mm)

E) Intensidad de Precipitacion (1)

0.1
2g01-T¢

p
I = (= 280.1—1
24) * 11

F) Coeficiente de Escorrentia (C)

_ (Pa—Po)  (Pa+ 23 % P,)
B (Pa + 11 % P,)?

Donde:
Pd: Precitacibn maxima diaria (mm)
Po: Umbral de escorrentia

CN: NUmero de curva

5000
Po = (W) — 500



1.29 Andélisis hidréulico

El agua sobre la via puede ocasionar multiples situaciones negativas en términos
de durabilidad de la estructura del pavimento y de seguridad vial para los
transeuntes. El drenaje longitudinal de la via estara conformado por una red de
cunetas que conduzcan a puntos especificos el agua encausada paro su
respectivo desague.

Una vez definido los caudales de la via procedemos a la localizacion final segun
su requerimiento. En este caso procederemos a determinar la capacidad de las
cunetas y las alcantarillas que componen el proyecto, para ello serd importante

tener claro los criterios que aplican.

1.3 Tipos de alcantarillas

Las alcantarillas son conductos de drenaje de longitud corta, ubicados en las
intersecciones de la red natural de drenaje (quebradas, arroyos, rios) con las
redes de transporte (carreteras, caminos, vias de ferrocarril, etc.). Las
alcantarillas son mucho mas pequefias que los puentes; por consiguiente, hay
un mayor numero de ellas. Usualmente estan disefiadas para operar bajo flujo
permanente gradualmente variado; por lo tanto, se aplican los principios de la

Seccion 3.

Las alcantarillas se calculan para que permitan pasar de manera 0ptima el gasto
de disefio, sin producir un desbordamiento tal que comprometa la integridad de
la superestructura (Fig. 66). El gasto de disefio esta basado en consideraciones
hidrolégicas, las cuales estan tratadas en la Seccion 2. El periodo de retorno
varia tipicamente entre 10 y 50 afios (Ponce, 2008). A mayor periodo de retorno,
mayor sera el gasto de disefio y, consecuentemente, mayores seran las

dimensiones de la estructura

25



Ml oINS

Fig. 1 Alcantarilla del Cafion Yogurt, en la frontera internacional entre California,
EE.UU. y Baja California, México.

El flujo en una alcantarilla depende de lo siguiente:
v' Eltamafio y la forma de la seccion transversal,
v La pendiente de fondo,

v' Lalongitud del conducto,

v' Larugosidad, y

v' Las caracteristicas de la entrada y de la salida.

El flujo puede ser de uno de los siguientes tipos:

v' De superficie libre (flujo en canal),

v" De conducto cerrado (flujo en tuberia), o

v' De superficie libre en una fraccién de su longitud y conducto cerrado en la
otra fraccion.

Las profundidades de flujo aguas arriba y aguas abajo determinan si la
alcantarilla esta fluyendo parcial o totalmente llena. La profundidad de flujo aguas
arriba, por encima de la base o fondo en la entrada de la alcantarilla, es
denominada Profundidad Aguas Arriba [Headwater HW], por sus siglas en inglés.
La profundidad de flujo aguas abajo, por encima de la base o fondo en la salida
de la alcantarilla, es denominada Profundidad Aguas Abajo [Tailwater TW].
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El objetivo es calcular el tamafio mas pequefio de la alcantarilla que permita
pasar el gasto de disefio sin exceder una profundidad aguas arriba
predeterminada (Fig. 67). El disefio depende de si el control (hidraulico) esta en

la entrada o en la salida de la alcantarilla.

i ¥ W R LR ) s et
Fig 2. Alcantarilla debajo de la linea de ferroxarril Cafiada Joel Bill, Tecate,
Baja California, Mexixo

1.3.1  Control en la entrada

El flujo en una alcantarilla se encuentra bajo control en la entrada cuando la
descarga depende so6lo de las condiciones en la entrada. Por ejemplo, asumase
una alcantarilla circular de diametro D, longitud L, pendiente de fondo S,

profundidad aguas arriba HW y profundidad aguas abajo TW.

El primer paso es calcular la profundidad normal yn y la profundidad critica yc en
el conducto (Seccion 3 y calculadoras en linea). Se examinan las siguientes

condiciones:

= Siyn <yc, el flujo es supercritico y la profundidad aguas abajo no afecta

a las condiciones aguas arriba. Por lo tanto, la profundidad aguas arriba
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esta exclusivamente controlada por las condiciones en la entrada (Fig.
68).

Fig 3. lujo en una alcantarilla bajo condiciones supercriticas, con la entrada
sumergida y la salida no sumergida.

= Si el flujo es supercritico y TW > yn, puede ocurrir un salto hidraulico en
algun lugar del conducto (Fig. 69). Si el flujo

(S:?‘

!
|
-UL|||

Fig 4. Flujo en una alcantarilla bajo condiciones supercriticas, con la entrada no
sumergida y la salida sumergida.

El control en la entrada ocurre cuando la alcantarilla es capaz de conducir mas
flujo que el permitido por el orificio de entrada. La seccién de control se sitia
precisamente en la entrada. El flujo pasa de profundidad critica en la seccion de

control a supercriticas aguas abajo de la misma.

Cuando el control esta en la entrada, la alcantarilla actia como un orificio o
vertedero. Si la entrada esta sumergida, el flujo es similar al de un orificio; por el
contrario, si la entrada no est4 sumergida, el flujo se asemeja al de un vertedero.
[SiHW < 1.2 D, la entrada serd no sumergida]. Si la entrada no esta sumergida

pero la salida si esta, se formara un salto hidraulico en algun lugar del conducto
(Fig. 4).
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13.2

Control en la salida

El control en la salida ocurre en las siguientes condiciones:

Cuando la profundidad aguas abajo TW es: TW > 1.2 D; es decir, para un
nivel alto de la superficie de agua. En este caso, la alcantarilla esta
completamente sumergida, lo cual se asemeja a un flujo en conducto
cerrado. El nivel aguas arriba puede calcularse usando la ecuacion de la
conservacion de la energia. El nivel aguas arriba esta determinado por la
elevacion del nivel aguas abajo y las caracteristicas de friccion de la

alcantarilla.

Cuando la entrada y la salida se encuentran sumergidas; y

Cuando la pendiente de la alcantarilla es suave (flujo subcritico) y tanto el
nivel aguas arriba como el nivel aguas abajo son menores que el diametro
de la alcantarilla (HW < D; TW < D). En este caso, el procedimiento mas

apropiado es calcular el perfil de la superficie del agua.

La Figura 5 ilustra la variacion de la descarga o caudal en funcion de la carga o

nivel de energia aguas arriba. Puede observarse que conforme la descarga

aumenta de baja a alta, a un cierto nivel el flujo cambia de control en la entrada

a control en la salida.
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Fig 5. Variacion de la descarga en funcién de la carga (nivel) de energia aguas arriba
(U.S. Army Corps of Engineers, 2014).

1.4 Disefio de alcantarillas

1.4.1 Consideraciones generales del disefio de una alcantarilla

Pasos a seguir en el disefio de una alcantarilla:

1. Recolectar los datos de disefio:
= Descarga o gasto.
= Elevacion del nivel aguas abajo.

=  Pendiente del conducto.

2. Elegir el tipo y caracteristicas de la alcantarilla:
» Forma de la seccidn transversal (circular, cuadrada, rectangular, con
arco).
= Dimensiones (didmetro, si es circular).
* Longitud del conducto.
» Tipo de material (concreto, acero corrugado, aluminio corrugado,
mamposteria de piedra).

= Tipo de entrada (con esquinas rectas o0 esquinas redondeadas).



Fig 6. Un conjunto de dos alcantarillas de acero
corrugado.

Se determino el tipo de control predominante (entrada o salida), basado
en: (a) la elevacion del nivel aguas arriba, (b) la elevacion del nivel aguas
abajo, (c) el diametro, y (d) la pendiente.

Si el control es en la entrada, calcular la elevacion del nivel aguas arriba

requerida para permitir pasar el gasto de disefio en forma 6ptima.

Si el control es en la salida, calcular la elevacion del nivel aguas arriba
requerida, usando: (a) la ecuacion de conservacion de la energia, o (b) el

calculo del perfil de la superficie del agua.

Si la elevacién calculada del nivel aguas arriba es mayor que la permitida,

elegir una alcantarilla de mayor tamafio y repetir el proceso de calculo.

En algunos casos, no es posible predeterminar el tipo de control. En este
caso, se recomienda hacer los dos calculos. El tipo de control adoptado

sera aquél que resulte en una mayor elevacién del nivel aguas arriba.

Otras consideraciones en el disefio de una alcantarilla incluyen:

Socavacion o erosion en el cuerpo del terraplén que rodea al conducto,

Socavacion local en la salida de la alcantarilla,
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= Erosion del material de relleno cerca de la entrada,
= Obstruccion del conducto con escombros, y

= Estructura para permitir el paso de peces.

De la figura 7, se puede Establecer la conservacion de la energia :

Seccién Seccion
1 2
Region
de Salidaj
e »

Regioén de
Entrada Longitud de la Alcantarilla
e >

HW

Fig 7. Conservacion de la energia en el flujo de una alcantarilla

Zl+Y1+Vﬁ=Z +Y +%2 +3h

zg 2 2 Zg L

1.4.2 Criterios hidraulicos de disefio de Alcantarillas

1. El disefio hidraulico de una alcantarilla consiste en la seleccion de su
diametro de manera que resulte una velocidad promedio de 1.25 m/seg.,
en ciertos casos se suele dar a la alcantarilla una velocidad igual a la del
canal donde ésta sera construida, sélo en casos especiales la velocidad
sera mayor a 1.25 m/seq.

2. La cota de fondo de la alcantarilla en la transicion de entrada se obtiene
restando a la superficie normal del agua, el diametro del tubo mas 1.5
veces la carga de velocidad del tubo cuando éste fluye lleno o el 20% del
tirante de la alcantarilla.

3. La pendiente de la alcantarilla debe ser igual a la pendiente del canal.
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4. El relleno encima de la alcantarilla o cobertura minima de terreno para
caminos parcelarios es de 0.60 m y para cruces con la panamericana de
0.9 m.

5. La transicion tanto de entrada como de salida en algunos casos se
conectan a la alcantarilla mediante una rampa con inclinacién maxima de
4:1.

6. El talud maximo del camino encima de la alcantarilla no debe ser mayor
de 1.5:1

7. En cruce de canales con camino, las alcantarillas no deben disefiarse en
flujo supercritico.

8. Se debe determinar la necesidad de collarines en la alcantarilla.

9. Normalmente las alcantarillas trabajan con nivel del agua libre, llegando a
mojar toda su seccion en periodos con caudales maximos.

10. Las pérdidas de energia maximas pueden ser calculadas segun la

formula:
2

* * Va
Pora =€ B‘ PS)Z

Donde los coeficientes de pérdida pueden ser determinadas segun lo explicado
anteriormente:

Pe = Pérdidas por entrada

Ps = Pérdidas por salida

Pf = Pérdidas por friccion en el tubo

Va = Velocidad en la alcantarilla

El factor f de las pérdidas por friccidn, se puede calcular mediante el diagrama

de Moody o por el método que mas se crea conveniente.
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Tabla 1. Coeficientes de pérdidas de carga en la entrada, contraccion y expansion

L llustracion Datos Coeficiente de pérdida de
DEErrH ‘““;’;,{:m";;,';,f"m adicionales cargakK
rid Ke
~ | 0.0 0.50
s d] —=V
o
Entrada 5 0.1 0.12
hy = K [V =02 0.03
2I2g)]
B
— —_— 1.0
N
D, 1D, ke Ke
= 60° 8=130°
0.0 0.08 050
Contraccion &, 0.2 0.08 0.49
2
ke 0.4 0.07 0.42
[V2(2g)
06 0.06 032
0.8 0.05 018
0.9 0.04 010
K K
D, ID. £ E
G2 #=10° 8=130°
0.0 1.00
Expansion o =
) ' 02 013 092
[V4*(2g)] 04 0.1 0.72
06 0.06 042
08 0.03 016

1.5 Dimensiones de las alcantarillas

Las alcantarillas seran las estructuras que permitan el desagie de las aguas
transportadas por las cunetas durante los periodos de precipitacion. Estas
trabajan parcialmente llenas, y para su disefio se consideran como un canal
abierto. (French R. H., 1988)

Los ductos para el desagie de las aguas transportadas por las cunetas se
estableceran a partir de las estructuras tipo propuestas por el MTC?. Estas
dimensiones deberan ser revisadas a partir de la férmula de Manning para

determinar la capacidad de estas.

2 Manual de Hidrologia, Hidrdulica y Drenaje. MTC



1.6 CRITERIOS

Dimensiones de la cuneta

La seccién transversal de las cunetas juega un papel indispensable dentro de la
seccion de la via, ya que un dimensionamiento inadecuado puede originar
problemas como encharcamiento por rebosamiento, inundacion de predios
adyacentes a la via, encunetamiento de los vehiculos y, en los casos mas
graves, hasta vuelco, (MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2013). Por este motivo
estaremos sujetos a las dimensiones recomendadas por el INVIAS en el
documento técnico “Manual de drenaje para carreteras”.

Dimensiones de las alcantarillas

Las alcantarillas seran las estructuras que permitan el desagie de las aguas
transportadas por las cunetas durante los periodos de precipitacion. Estas
trabajan parcialmente llenas, y para su disefio se consideran como un canal
abierto. (French R. H., 1988)

Los ductos para el desagle de las aguas transportadas por las cunetas se
estableceran a partir de las estructuras tipo propuestas por el INVIAS. Estas
dimensiones deberan ser revisadas a partir de la formula de Manning para
determinar la capacidad de estas.

Localizacidon de cunetas en seccion y alcantarillas

La seccién transversal y la pendiente longitudinal de la cuneta seran los
componentes principales para la definicion de las descargas. Con las variables
de ancho, profundidad y pendiente, podremos ajustar conforme a las condiciones
del tramo a intervenir. (Novak, A.l.B. Moffat, & Nalluri. C, 2001)

La ubicacién de esta dependera propiamente de las condiciones geométricas de
la via, a pesar de que se encuentran generalmente a los costados de la via, su
continuidad podréa variar segun el terraplén. La ubicacion de las

alcantarillas dependera de las longitudes de las cunetas y la localizacion de
estas. Para ello también se tendran en cuenta las fuentes hidricas como
riachuelos o pequefias quebradas que puedan atravesar de manera transversal
a la via o ronden paralelamente.

Las alcantarillas estan compuestas en tres partes: poceta de entrada, ducto y

cabezal de descarga. El disefio de esta estructura dependera del equilibrio del
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caudal de conduccion y la capacidad de esta. Los célculos de esta no tendran
en cuenta pérdidas, debido a que son depreciables al ser tramos tan cortos.
(Mery M., 2013).

Pendiente longitudinal de cuneta

Se considera un criterio principal, pero se encuentra limitado, ya que este
depende propiamente de la pendiente longitudinal de la via. No obstante, con
este criterio determinaremos los tipos de estructuras de drenaje y la ubicacion
de estas. La capacidad de la cuneta podréa verse afectada directamente por las
condiciones geométricas de la via, ya que entre menor sea este criterio la
capacidad se vera proporcionalmente reducida.

Longitud de cuneta:

La longitud de esta dependera propiamente de su funcionalidad y que cumpla
con todos los pardmetros, de tal manera que garantice el buen drenaje superficial
de la via, aunque al ser construida en concreto la erosion sélo se producira
cuando la velocidad del agua supere los 3 m/seg. (MINISTERIO DE
TRANSPORTE, 2014)

Una vez definido los criterios es importante definir los parametros del proyecto

gue nos permitira realizar la evaluacién hidraulica.
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1.7 PARAMETROS

Velocidad

Este parametro consiste en el volumen de agua que se desplaza en un espacio
delimitado en una unidad de tiempo; Se considera la velocidad un parametro
importante ya que deberemos asegurarnos que el concreto de la cuneta resista
las acciones erosivas del agua. Para se realizara un proceso de iteracion en el
qgue identifiguemos la longitud y caudal maxima que logre transportar la
estructura. (World Meteorological Organization; United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization., 2012)

Area
Dentro de las condiciones actuales bajo la via se debe identificar la seccion
correcta para la buena funcionalidad de la estructura y garantizar el transito

seguro de los vehiculos en el tramo a intervenir.

Radio hidraulico

Este parametro consiste en la relacion entre el area de la seccion transversal del
flujo y el perimetro de la seccion mojada de la conduccién, en este caso ya sea
alcantarilla o cuneta. (World Meteorological Organization; United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization., 2012)

Donde:

R: Radio hidraulico (m)

A: Area hidraulica (m2)

P: perimetro mojado (m)

Coeficiente de Manning
Segun (Pérez Carmona, 2013), este coeficiente se define como “un factor que
representa un efecto friccional al interior del conducto cuando un flujo se

encuentra en movimiento”. Este paso se considera fundamental para el analisis
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hidraulico, ya que a partir de este coeficiente se lograra determinar propiedades
hidraulicas de la cuneta que permitan evaluar la capacidad de esta.
Ya que a medida que las paredes del canal o un ducto sean mas rugosas, el

movimiento del fluido, en este caso el agua, serd mas lento.

Evaluacion hidraulica

En este capitulo evaluaremos los criterios y parametros descritos anteriormente,
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el estudio hidrolégico. El objeto
del disefio consiste en revisar y analizar la capacidad de las estructuras (Qe), en
este caso la cuneta y las alcantarillas, con respecto al caudal de escorrentia
determinado (Qc).

Para lograr el dimensionamiento correcto de las estructuras partiremos del
equilibrio entre los dos caudales mencionados, es decir, Qe=Qc. Para ello

usaremos la ecuacion general de Manning y la ecuacion del método racional.

AR2/351/2 x 106
~0.280 xnxC A,

AR2/351/2

c
n

Donde:

Qc: Caudal capacidad estructura. (m3/s)

A: Area hidraulica. (m?)

R: Radio hidraulico. (m)

S: Pendiente de la estructura en tanto por uno. (m/m)
n: Coeficiente de rugosidad.

C: Coeficiente de escorrentia.

Ay: Area de drenaje (Km2)

I: intensidad (mm/h)

Una vez obtenido este caudal de capacidad, realizamos el chequeo para todo el

tramo vial a intervenir para determinar longitudes de cunetas y ubicacién de
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alcantarillas a partir de las recomendaciones indicadas en el manual de drenaje
para carreteras.

En el caso de que las estructuras no cumplan con la capacidad se debera
reevaluar teniendo en cuenta ya sea implementando nuevas estructuras o
aumentando la seccién de estas bajo los parametros establecidos anteriormente.
Para lograr el dimensionamiento correcto de las estructuras partiremos del
equilibrio entre los dos caudales mencionados, es decir, Qe=Qc. Para ello
usaremos la ecuacion general de Manning y la ecuacién del método racional.

Para verificacion de capacidad de cunetas:

2 1
A*R3+52%10°

0.280%n*C*[+A,,’

Para verificacion de capacidad de alcantarillas:

2
. A*R3x51/2

Qc=——:

n
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Capitulo Il Planteamiento del problema

2.1

2.2

Descripcion del Problema

Es importante reconocer que, en las carreteras, el sistema de drenaje se
caracteriza por tener obras que facilitan el manejo adecuado de los
fluidos. Es preciso e indispensable considerar los procesos de captacion,
conduccion, evacuacion y disposicion de los mismos para el buen
funcionamiento de las vias.

El municipio de Punchana, en la cuenca del rio Momon, cuenta con una
malla vial rural en mal estado, a causa de la falta de recursos econémicos
para la inversion en construccion y mejoramiento de las vias. En ese
sentido la Direccién de Transportes y comunicaciones del Gobierno
Regional de Loreto busca estructurar los estudios y disefios para la
construccion del pavimento de la via que conduce del centro poblado
Picuroyacu al centro poblado Puerto Gen Gen en la cuenca del rio
Momon.

Dadas las condiciones uno de los componentes principales que tratamos
en la ingenieria cuando entramos en materia de la infraestructura vial, es
el manejo de aguas por escorrentia superficial, con el objeto de evitar
inundacion en predios adyacentes a la via, erosién de la estructura y

deterioros en taludes.

Formulacién del Problema

Actualmente la zona de estudio se encuentra en un territorio afectado por
la insuficiencia de vias debido a la baja disponibilidad de recursos para la

creacion, el mantenimiento o mejoramientos.

Los pobladores de la cuenca del Momon han definido su sustento en la
produccion de productos de pan llevar como el platano, arroz, yuca, el
cual ha sido uno de los principales afectados debido al estado de las vias.
El transporte del sector ha perdido oportunidades de desarrollo y sus
indices de desempleo han aumentado dado estos problemas de

comercializacién
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2.2.2

2.3

2.3.1

Problema General

¢, Como seria adecuado el sistema de drenaje para captar, evacuar,
conducir y disponer la escorrentia superficial de la via que conduce del
centro poblado Picuroyacu al centro poblado Puerto Gen Gen, zona rural

del municipio de Punchana, cuenca del rio Momon?

Problemas Especificos

¢ Como influyen los caudales de las aguas precipitadas, en el disefio de
las estructuras hidraulicas de la carretera Picuroyacu-Puerto Gen Gen, en
la cuenca del rio Momoén, en el distrito de Punchana provincia de Maynas,

¢, departamento de Loreto?

¢En qué medida la utilizacion de los métodos numéricos de analisis y
evaluacioén de disefio hidraulico permitira disefiar las estructuras de pase

de agua en la operatividad eficiente durante los 365 dias del afio?

Objetivos
Objetivo general

Determinar las estructuras adecuadas para la via que conduce del centro
poblado de Picuroyacu al centro poblado Puerto Gen Gen, zona rural del
municipio de Punchana, partiendo de un andlisis hidrolégico de las
subcuencas y microcuencas de la zona para determinar caudales y puntos
criticos. Con el objeto de que se garantice el buen funcionamiento de la
carretera Picuroyacu-Puerto Gen Gen, en el distrito de Punchana,

provincia de Maynas, departamento de Loreto.
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2.3.2 Objetivos especificos:

1.

Calcular los parametros geomorfologicos de la cuenca del rio
Momon.

Realizar andlisis hidrolégico y cartografico de la zona para
caracterizar parametros indispensables en el calculo de caudales del
tramo vial a intervenir.

Elaborar las curvas IDF de la zona de estudio por medio de la
metodologia propuesta por el MTC3(Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje) para determinar la intensidad de lluvia en la
zona.

Calcular caudales de disefio por medio del método racional a partir
de los resultados de la caracterizacién hidrolégica de la zona y la
geometria de la via.

Realizar el modelamiento matemético de las Alcantarillas de las
subcuencas y microcuencas de las quebradas que cruzan la
carretera Picuroyacu-Puerto Gene Gen, en el distrito de Punchana,

provincia de Maynas, departamento de Loreto
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2.4
24.1

24.2

6. Calcular los parametros geomorfolégicos de la cuenca del rio
Momon.

7. Realizar andlisis hidrolégico y cartografico de la zona para
caracterizar parametros indispensables en el calculo de caudales del
tramo vial a intervenir.

8. Elaborar las curvas IDF de la zona de estudio por medio de la
metodologia propuesta por el MTC3(Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje) para determinar la intensidad de lluvia en la
zona.

9. Calcular caudales de disefio por medio del método racional a partir
de los resultados de la caracterizacion hidrolégica de la zona y la
geometria de la via.

10. Realizar el modelamiento matemético de las Alcantarillas de las
subcuencas y microcuencas de las quebradas que cruzan la
carretera Picuroyacu-Puerto Gene Gen, en el distrito de Punchana,

provincia de Maynas, departamento de Loreto

Hipotesis

Hipotesis de investigacion

Los parametros hidrologicos e hidraulicos de las microcuencas del rio
Momon Sl permiten el modelamiento matematico de las alcantarillas que

cruza Picuroyacu, Puerto Gen Gen, en la cuenca del rio Momén, en el

distrito de Punchana, provincia de Maynas, departamento de Loreto.

Hipotesis nula

Determinar que los parametros hidraulicos de las microcuencas
adyacentes a la carrera Picuroyacu-Puerto Gen Gen rio Momén NO
permiten la transitabilidad y la eficiencia en la operatividad de la carrera
Picuroyacu, Puerto Gen Gen, en la cuenca del rio Momoén, en el distrito

de Punchana, provincia de Maynas, departamento de Loreto

3 Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
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2.5 Variables

2.5.1 Identificacion de las variables.

2.5.1.1 Independiente
El modelo matematico para el disefio de alcantarillas de cruce carretera

Picuroyacu.

2.5.1.2 Dependiente

Como influye en el trdnsito y operatividad de la carretera.
Capitulo Il Metodologia

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion
El tipo de investigacion es cualitativo, de nivel descriptivo, no

experimental y de corte transversal, noviembre 2023.
Es descriptivo porque describe la realidad, sin alterarla.
Es No experimental porque se estudia el problema y se analiza sin

recurrir a laboratorio.

Es de corte transversal porque se esté analizando en el periodo noviembre

2023.
1
M—————- Qre=mses R E
M=Muestra A=Analisis
O=0hsewacion E=Evaluacion

3.2 Poblaciény Muestra

3.2.1 Poblacién
Para la presente Investigacion se dara el area hidrolégica y los parametros
hidraulicos de la cuenca del rio Momon de la ciudad de lquitos de la

provincia de Maynas del departamento de Loreto. Existen en las



instituciones del Estado y de algunas organizaciones nacionales y

extranjeros informacion relevante a la cuenca del rio Momén

3.2.2 Muestra

El area de la microcuenca del rio Momoén entre los pueblos Gen Gen —
Picuroyacu. Se seleccionaran la estadistica existente de la afluencia de los
turistas nacionales y extranjeros que visitan la zona de Bellavista Momon, asi
como de la informacion hidrometeorologicos existente en SENAMHI e
HIDROGRAFIA, en el distrito de Punchana, provincia de Maynas vy

departamento de Loreto para ser evaluadas.
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3.3

Técnica, Instrumentos y Procedimientos de Recoleccion de Datos

Se realizar la recoleccion de la informaciéon hidrometeoroldgicos segun el
Manual de Practicas Hidrolégicas de la Organizacibn Meteorol6gica
Mundial

3.3.1 Técnicade Recoleccién de Datos

La técnica empleada en primera instancia fue observada.

Se recolectarda la informacion hidrometereologica de las estaciones
Pluviométricas y limnimétricas ubicadas en la cuenca del rio Momén y
Momaon, cercanas a la zona del proyecto.

Se utilizara la informacion de los trabajos de campo referidos a la
topografia, batimetria mecénica de suelos y sobre todo de los aforos
liquidos y sdlidos realizados por el Gobierno Regional de Loreto, Servicio
de Hidrografia y Navegacion de la Amazonia, SENAMHI y la IRD, en la
zona de influencia del proyecto.

Andlisis documental y experimental para obtener datos

Formatos y Matrices

e Otros
3.3.2 Instrumentos de Recolecciéon de Datos
El instrumento que se empled para la obtencién de la informacion sera el
cuestionario (ver anexo 02).
Cuadro N° 01: técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnicas Instrumentos
Fuentes Secundarias: Revision bibliografica de toda la documentacion

El analisis de documentos | referente al tema de estudio, publicaciones, libros,

internet, etc.
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Fuentes Primarias: Cuestionario: se formularA un conjunto de
Encuesta preguntas, el cual se realizara a cada persona

beneficiaria a responder el asunto indicado.

Fuente: elaboracién propia

3.3.3 Procedimientos de Recoleccion de Datos
El procedimiento de recoleccion de datos de acuerdo a Hernandez et al
(2002), “la recoleccion de datos requiere de las siguientes actividades:
seleccion de instrumento o método de recoleccion, la aplicacion del
mismo y preparar las observaciones, registros y mediciones obtenidas
para que se analicen.
Para el caso del presente trabajo de investigacion, el procedimiento para
recoleccion de informacion sera el siguiente:
e Listar las variables.
¢ Revisar la definicion de operacionalizacion de variables.
e Elegir el instrumento de medicidn.
e Determinar el nivel de medicion.

e Desarrollar el cuestionario a la unidad muestral

3.4 Procesamiento de datos y andlisis estadisticos
Para el desarrollo de este trabajo de grado se cumplieron 5 etapas, las

cuales se describen a continuacion.

Etapa 1. Recopilacion y revisiéon de informacion

Para comenzar el proyecto, fue necesario realizar una recopilacion de
trabajos académicos y técnicos sobre el rio Momén, entre los cuales esta

incluido el estudio a nivel de pre inversion.

Se ha recolectado informaciones hidrometereoldgicas, luego fue sometida
a un analisis de consistencia estadisticas y andlisis de frecuencia de
distribucién utilizando los modelos matematicos diversos y aplicables, asi

como también se procesara en el programa estadistico SPSS version 22,
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y los resultados obtenidos se presentan y tratan en cuadros estadisticos
como gréafico de barras, graficos lineales, entre otros, asi como en el

programa Excel y Word, para su analisis e interpretacion.

En esta etapa también se incluyeron las visitas de campo que se
realizaron a los diferentes tramos del rio Momon. Estas visitas fueron
necesarias para: la identificacion de zonas de interés del proyecto, la toma
de puntos con GPS en algunas zonas relevantes, tomar algunas medidas
del ancho del cauce, describir el recubrimiento de la banca y las zonas de
posible inundacion. También se recopil6 informacién sobre las secciones
del cauce suministrada por el Servicio de Hidrografia de la Amazonia y se
utilizaron mapas de Google Earth para obtener las imagenes del recorrido

realizado.

Etapa 2. Clasificacién de la corriente.

Para la clasificacion de la corriente, fue necesario determinar una
metodologia (Ver Anexo N° 01). Se utilizé la planteada por Horton. Ya
definida la metodologia, fue necesario determinar los parametros
necesarios para clasificar la corriente. Entre estos parametros estan: el
area, Perimetro, Longitud del cauce mayor, etc., pendiente, y para
determinar estos se utilizaron los datos obtenidos en la etapa 1, como son
los datos de SENAMHI, HIDROGRAFIA, datos de la visita, imagenes de
Google Earth.

Para esto la se requiere realizar la CLASIFICACION DE LAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS de drenaje superficial, en su jurisdiccion, como una
primera aproximacion al conocimiento del recurso a nivel de cuenca, dicha
clasificacion debe estar en concordancia con las clasificaciones
propuestas por entidades del orden nacional y debe permitir relaciones

con clasificaciones realizadas por otras Corporaciones limitrofes.
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Etapa 3. Modelacion de superficie e hidrologica.

Para el modelamiento de superficies se utilizé el ARCGIS, y el Global
Mappers; para el modelamiento hidrologico se empleé el HEC HMS en la
determinacién de los niveles y caudales para periodos de retorno de 50 y
100 afios

Etapa 4. Modelacion hidraulicay seleccion de técnicas de disefio.

Al finalizar con la clasificacion de la corriente, se comenz6 con los
métodos de seleccién del tipo de disefio hidraulico a emplear encada uno
de cauces que cruzan la proyectada carretera. Para decidir el tipo de
disefio de la alcantarilla fue necesario determinar primero el caudal y la
pendiente de los mismos, asi como la velocidad de la corriente en el cauce
de interés, debido a que estos parametros determinan los tipos de
métodos que se pueden utilizar. Se utilizé el software HY-8 haciendo
corridas de flujo permanente y seleccionando los métodos conocidos de
disefio de alcantarillas que cumplian con ellos.

En cambio, para el procesamiento de los planos se utilizara el AutoCAD
CIVIL 3D versién 2019 y para realizar otros calculos emplearemos el

programa Excel version 2019.
Etapa 5. Evaluacién de resultados con los planes de ordenamiento.
Con las ultimas visitas, se identifico las zonas que estan en riesgo,

basados en los resultados de la modelacion. Se analizaron las posibles

soluciones a esta problematica y se formularon recomendaciones
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Capitulo IV Resultados

4.1  Resultados de parametros morfométricos de la cuenca, y subcuencas
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Caracteristicas Fisiograficas

Se caracterizaron los parametros geomorfoldgicos de la cuenca del rio Momon,
y subcuencas principales como fueron: area, perimetro, longitud mayor del
cauce principal, coeficiente de compacidad, factor de forma, grado de
ramificacion y densidad de drenaje, altitud media y pendiente media, para lo
cual se utilizo la informacion de las cartas del Instituto Geografico Nacional a
escala 1/100 000.



4.1.1. Parametros de Forma
A continuacion, se hace una descripcion de las caracteristicas fisiograficas y la

estimacioén de las mismas.

4.1.1.1. Area (A)

La superficie de la cuenca del rio Momon y las Unidades Hidrograficas
delimitadas por el divisor topografico, corresponden a la superficie de la misma,
proyectada en un plano horizontal; su tamafio influye en forma directa sobre las
caracteristicas de los escurrimientos fluviales y sobre la amplitud de las

fluctuaciones. Las unidades de medida son en km?2.

El area de la cuenca del rio Momén comprende desde su naciente en la
Quebrada Aguas Negra y Aguas Blanca, hasta su desembocadura en el rio
Amazonas, dentro de ella estan incluidas las seis Unidades Hidrogréaficas

seleccionadas.

Cuadro 2. Momoén

Parametros Momén

Area de recepcion Km2 1,422.2
Perimetro de la sub cuenca Km 174.2
Longitud mayor del Cauce Km 95.1
Coeficiente de Compacidad |Km/Km 1.3
Factor de forma Km/Km 0.16
Pendiente media % 0.11
Altitud media msnm 117.0

4.1.1.2. Perimetro (P)
El perimetro de la cuenca del rio Momon (P), esta definido por la longitud de la
linea de division de aguas, que se conoce como el “parte aguas o Divortium

Acuarium”, la unidad de medida es en km.
El perimetro de la cuenca del rio Momoén es: 174.2 km.

4.1.1.3. Longitud de Cauce Principal (L)

Recibe este nombre, el mayor cauce longitudinal que tiene una cuenca
determinada, es decir, el recorrido que realiza el rio desde la cabecera de la
cuenca, siguiendo todos los cambios de direccién o sinuosidades hasta un
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punto fijo, que puede ser una estacion de aforo o desembocadura o punto de

interés.

Longitud mayor del rio Momén, considerando el cauce natural desde sus
nacientes hasta la desembocadura en el rio Amazonas es: La longitud del

cauce del rio Momon es: 95.10 km.

4.1.1.4. Ancho Promedio
Es la relacion entre el area de la cuenca y la longitud mayor del curso del rio.

La expresion es la siguiente: Ap = A/L

Donde:

Ap = Ancho promedio de la cuenca o Unidad Hidrogréfica (km)

A = Area de la cuenca o Unidades Hidrograficas (km2)

L = Longitud mayor del rio (km)

Entonces, el ancho promedio de la cuenca del rio Momon es: 14.96 km.

4.1.1.5. Pendiente Media del Curso Principal (S)

Es la relacidon entre la diferencia de altitudes del cauce principal y la proyeccion
horizontal del mismo. Su influencia en el comportamiento hidrolégico se refleja
en la velocidad de las aguas en el cauce, lo que a su vez determina la rapidez
de respuesta de la cuenca ante eventos pluviales intensos y la capacidad erosiva
de las aguas como consecuencia de su energia cinética. Se ha determinado la
pendiente del cauce principal del rio Momén y para cada una de las Unidades
Hidrogréficas seleccionadas que la conforman, expresado en porcentaje (%). La

pendiente media del rio Momon es: 0,11%.

4.1.1.6. Coeficiente de Compacidad (Kc)

El Coeficiente de Compacidad (Kc, adimensional), o indice de Gravelious,
constituye la relacién entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de una
circunferencia cuya area - igual a la de un circulo - es equivalente al area de la
cuenca en estudio, se determina mediante la siguiente expresion:

Ke=028.-2_
A°
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Donde: Kc = Coeficiente de compacidad
P = Perimetro de la cuenca (km)
A = Area de la cuenca (km2)

El coeficiente de compacidad de la cuenca del rio Momoén es 1.293, y tiene una

forma oval oblonga.

Este coeficiente define la forma de la cuenca, respecto a la similitud con formas

redondas, dentro de rangos que se muestran a continuacion (FAO, 1985):

Tabla 10, Coeficiente de Comiacidad.

1.00-1.25 |Redonda a oval redonda
1.25-1.50 |De oval redonda a oval oblonga
1.50-1.75 |De oval oblonga a rectangular oblonga

Una cuenca se aproximard a una forma circular cuando el valor Kc se acerque a
la unidad. Cuando se aleja de la unidad, presente una forma mas irregular en

relacién al circulo.

Si este coeficiente fuera igual a la unidad, significa que habra mayores
oportunidades de crecientes debido a que los Tiempos de Concentracion, Tc
(duracién necesaria para que una gota de agua que cae en el punto mas alejado
de aquella, llegue a salida o desembocadura), de los diferentes puntos de la
cuenca serian iguales. El coeficiente de compacidad de la cuenca del rio Momon

es: 1.74, es decir es una cuenca de oval a rectangular oblonga.

Notemos que, en ningun caso, el Coeficiente de Compacidad podra ser menor a
la unidad y, en la medida que éste se acerque a este valor la forma de la cuenca

tender& a parecerse a la de un circulo.

De forma similar, y con relacion a la tabla anterior, si asociaramos el Coeficiente
de Compacidad de cada cuenca con el Tiempo de Concentracion, tendriamos
gue, en el caso de la Cuenca con mayor Coeficiente de Compacidad, tendriamos
el mayor Tiempo de Concentracion y, de alli, es de esperarse que la magnitud
de la escorrentia generada por una precipitacion en ella sea menor que en

aquélla que posee el menor Coeficiente de Compacidad (cuenca de la derecha).
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Este coeficiente adimensional, independiente del area estudiada tiene por
definiciobn un valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente
circular. Nunca los valores del coeficiente de compacidad seran inferiores a uno.
El grado de aproximacion de este indice a la unidad indicara la tendencia a
concentrar fuertes volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado

cuanto mas cercano a uno sea, es decir mayor concentracion de agua.

4.1.1.7. Factor de Forma (Ff)

El Factor de Forma (Ff, adimensional), es otro indice humérico con el que se
puede expresar la forma y la mayor o menor tendencia a crecientes de una
cuenca, en tanto la forma de la cuenca hidrogréfica afecta los hidrogramas de

escorrentia y las tasas de flujo méaximo.

El Factor de Forma tiene la siguiente expresion:

223 Am A
Ffi=— ==
if IO

Donde:  Ff = Factor de forma
Am = Ancho medio de la cuenca (km)
L = Longitud del curso mas largo (km)
A = Area de la cuenca (km2)

Una cuenca con factor de Forma bajo, esta sujeta a menos crecientes que otra
del mismo tamario, pero con Factor de Forma mayor. El factor de forma de la
cuenca del rio Momon es: 0.157. Con este valor de Ff = 0,157 la Cuenca del rio

Momoén, no estaria sujeta a crecientes continuas.

Una cuenca tiende a ser alargada si el factor de forma tiende a cero, mientras
gue su forma es redonda, en la medida que el factor forma tiende a uno. Este
factor, como los otros que se utilizan en este estudio, es un referente para
establecer la dindmica esperada de la escorrentia superficial en una cuenca,
teniendo en cuenta que aquellas cuencas con formas alargadas, tienden a
presentar un flujo de agua méas veloz, a comparacion de las cuencas

redondeadas, logrando una evacuacion de la cuenca mas rapida, mayor
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desarrollo de energia cinética en el arrastre de sedimentos hacia el nivel de base,

principalmente.

De manera general, una cuenca con Factor de Forma bajo, esta sujeta a menos
crecientes que otra del mismo tamario, pero con un Factor de Forma mayor. Se

ha determinado el Factor de Forma (Ff) para la cuenca del rio Momon.

El factor de forma de la cuenca del rio Momén es 0.157, es decir es una cuenca
alargada. Intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca. Una
cuenca con un factor de forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de

la misma &rea y mayor factor de forma.

Principalmente, los factores geoldgicos son los encargados de moldear la
fisiografia de una region y la forma que tienen las cuencas hidrogréaficas. Un
valor de Kf superior a la unidad proporciona el grado de achatamiento de ella o
de un rio principal corto y por consecuencia con tendencia a concentrar el

escurrimiento de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas.

4.1.1.8. Sistema de Drenaje
El sistema de drenaje de una cuenca esta conformado por curso principal y sus
tributarios; observandose por lo general, que cuanto mas largo sea el curso de

agua principal, mas llena de bifurcaciones sera la red de drenaje.

Con la finalidad de determinar las caracteristicas de dicha red, se definen los

siguientes indices:

4.1.1.8.1. Grado de Ramificacion

Para definir el grado de ramificacion de un curso de agua principal, (segun
Horton), se ha considerado el nimero de bifurcaciones que presentan sus
tributarios, asignandole un orden a cada uno de ellos en forma creciente desde

el curso principal hasta el encuentro con la divisoria de la cuenca.

4.1.1.8.2. Densidad de Drenaje
Indica la relacién entre la longitud total de los cursos de agua: efimeros,

intermitentes o perennes de una cuenca (Li) y el area total de la misma (A).
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Valores altos de densidad refleja una cuenca muy bien drenada que deberia
responder relativamente rapido al influjo de la precipitacién, es decir que las
precipitaciones influirdn inmediatamente sobre las descargas de los rios

(Tiempos de Concentracién cortos).

Una cuenca con baja densidad de drenaje refleja un area pobremente drenada
con respuesta hidrolégica muy lenta. Una baja densidad de drenaje es favorecida
en regiones donde el material del subsuelo es altamente resistente bajo una

cubierta de vegetacion muy densa y de relieve plano.

La densidad de drenaje tiende a uno en ciertas regiones desérticas de topografia
plana y terrenos arcillosos arenosos, y a un valor alto en regiones humedas,

montafiosas y de terrenos impermeables.

Esta ultima situacion es la mas favorable, pues si una cuenca posee una red de
drenaje bien desarrollada, la extension media de los terrenos a través de los
cuales se produce el escurrimiento superficial es corto y el tiempo en alcanzar
los cursos de agua también sera corto; por consiguiente, la intensidad de las
precipitaciones influira inmediatamente sobre el volumen de las descargas de los

rios.
La expresion es como sigue: Dd = Li/A
Donde: Dd = Densidad de Drenaje (km/km?)*

Li = Longitud total de los cursos de agua perennes e intermitentes
(km).

A = Area de la cuenca (km?).

La densidad de drenaje de la cuenca del rio Momon es 0.229 rios/Kmz2, refiere

gue Dd usualmente toma los siguientes valores:
Entre 0,5 km/km? para hoyas con drenaje pobre,

Hasta 3,5 km/km? para hoyas excepcionalmente bien drenadas.

4 Monsalve.
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Por lo que se deduce que la cuenca del rio Momon tiene un drenaje pobre.

4.1.2. Parametros de Relieve

Relieve del cauce principal

El relieve del cauce principal se representa mediante el perfil longitudinal y
puede ser cuantificado mediante parametros que relacionan la altitud con la
longitud del cauce principal.

Grafico 7. Perfil Longitudinal Rio Bajo Momén
Unidad Hidrografica N°49981
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Relieve de la cuenca

El relieve de la cuenca se representa mediante la curva hipsométrica y puede
ser cuantificado con parametros que relacionan la altitud con la superficie de la
cuenca. Los principales son el rectangulo equivalente, la altitud media de la

cuenca y la pendiente media de la cuenca.

4.1.2.1. Altitud Media de la Cuenca (H)

La Altitud Media (H) de una cuenca es importante por la influencia que ejerce
sobre la precipitacion, sobre las pérdidas de agua por evaporacion, transpiracion
y consecuentemente sobre el caudal medio. Se calcula midiendo el area entre
los contornos de las diferentes altitudes caracteristicas consecutivas de la
cuenca; en la altitud media, el 50% del area esta por encima de ellay el otro 50%

por debajo de ella. La altitud media del rio Momén es 117 m.s.n.m.
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4.1.2.2. Rectangulo Equivalente:
Este parametro de relieve consiste en una transformacion geométrica que
determina la longitud mayor y menor que tienen los lados de un rectangulo cuya

area y perimetro son los correspondientes al &rea y perimetro de la cuenca.

LxlI=A4A ((K»n’)

Donde: 2(L+DH =P (Km)

L = Longitud del lado mayor del rectangulo equivalente (km.)
| = Longitud del lado menor del rectangulo equivalente (km.)

Para la cuenca del rio Momén y para cada una de sus sub-cuencas mas
importantes, se han determinado los lados mayor y menor del rectangulo

equivalente y estas estan expresadas en km.

Grafico 8. Curva Hipsométrica
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UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO NANAY

CotaMedia (msnm)

“- s NNW WS & O®O

P;cmtqo dt;i Area (%ju-

4.1.3. Parametros de Drenaje

Es otra caracteristica importante en el estudio de una cuenca, ya que manifiesta
la eficiencia del sistema de drenaje en el escurrimiento resultante, es decir la
rapidez con que desaloja la cantidad de agua que recibe. La forma de drenaje,
proporciona también indicios de las condiciones del suelo y de la superficie de la

cuenca.

El sistema o red de drenaje de una cuenca esta4 conformado por un curso de
agua principal y sus tributarios; observandose por lo general, que cuanto mas
largo sea el curso de agua principal, mas bifurcaciones tendra la red de drenaje.

La definicion de los pardmetros de drenaje se presenta a continuacion:
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4.1.3.1. Orden derios

El orden de corrientes se determina de la siguiente manera: Una corriente de
orden 1 es un tributario sin ramificaciones, asi dos corrientes de orden 1 forman
una de orden 2, dos de orden 2 forman una de 3 y asi sucesivamente. Entre
mas corrientes tributarias tenga una cuenca, es decir, mayor el grado de
bifurcacién de su sistema de drenaje, por consiguientes mas rapida sera su

respuesta a la precipitacion.

4.1.3.2. Frecuenciade los rios
Este dado por el numero total de rios dividido con el area de la cuenca. Se mide

en rios/km2. La frecuencia de rios de la cuenca el rio Momoén es 0.076 rios/Km?.

4.1.3.3. Densidad de Drenaje

La Densidad de Drenaje (Dd), indica la relacion entre la longitud total de los
cursos de agua: efimeros, intermitentes o perennes de una cuenca (Lt) y el area
total de la misma (A). La densidad de drenaje de la cuenca del rio Momén es
0.229 Km/Km?.

La densidad de drenaje tiende a 1, en ciertas regiones desérticas de topografia
plana y terrenos arenosos, y a un valor alto en regiones humedas, montafiosas
y de terrenos impermeables. Esta Ultima situacion es la mas favorable, pues si
una cuenca posee una red de drenaje bien desarrollada, la extension media de
los terrenos a través de los cuales se produce el escurrimiento superficial es
corto y el tiempo en alcanzar los cursos de agua también ser& corto; por
consiguiente, la intensidad de las precipitaciones influird inmediatamente sobre

el volumen de las descargas de los rios.
Se define como:

- o e 2
Dd =— (Km/Km~)
1

Donde: Lt : Suma de longitudes de todos los tributarios y cauce

principal (Km). A : Area de la cuenca (Km?).
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4.1.3.4. Coeficiente de Torrencialidad

Es la relacion entre el nimero de cursos de agua de primer orden y el area total
de la cuenca. El coeficiente de torrencialidad de la cuenca del rio Momon es
0.003 rios/Km?.

Se define como:
. #decursos de primer orden , i
Ct= (rios ! Km")
A

4.1.3.5. Pendiente Media del Rio (Ic)

El agua superficial concentrada en los lechos fluviales escurre con una velocidad

que depende directamente de la declividad de éstos, asi a mayor declividad
habra mayor velocidad de escurrimiento. La pendiente del rio principal es 0.32
m/m La pendiente media del rio es un parametro empleado para determinar la

declividad de un curso de agua entre dos puntos.
Se determina mediante la siguiente relacion:

Ic = (HM —=Hm) /(1000 * L)

Siendo:

Ic = Pendiente media del rio.

L = Longitud del rio (Km) = 95.09 Km

HM y Hm = Altitud maxima y minima del lecho del rio; referidas al nivel medio

de las aguas del mar m.s.n.m, iguales a 128 m.s.n.m.y 87 m.s.n.m.

4.1.3.6. Pendiente Media del rio Momon (Ic)
Ic = (HM = Hm) /(1000 * L)

Para la cuenca del rio Momoén la pendiente media del rio es:
Ic =3.2*10"-4
Ic = 0.0032%

Para la cuenca del rio Momodn, el orden de los rios es 3, la frecuencia de los rios
es 0,416 rios/Kmz, la densidad de drenaje es 0,665 km/kmz?, y el coeficiente de
torrencialidad es 0,004 rios/km2.
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Para las Unidades Hidrograficas consideradas en el estudio se han determinado
sus parametros fisiograficos como son el area, perimetro, longitud de cauce
principal, pendiente del cauce y altitud media, la cual es mostrada en el cuadro
10.

4.1.3.7. Razon de elongacion

La razén de elongacion del rio Momén es 0.447, es decir es casi plana y circular.

El valor de la relacion de elongacion se acerca a la unidad cuando la cuenca es
muy plana y circular, cuando la cuenca es plana con porciones accidentales, la

relacion de elongacion esta entre 0.5y 0.8.

4.1.3.8. Tiempo de concentracion

En términos basicos, la forma de la Cuenca Hidrografica es importante pues se
relaciona con el Tiempo de Concentracion (Tc), el cual es el tiempo necesario,
desde el inicio de la precipitacion, para que toda la cuenca contribuya al cauce
principal en estudio, es decir, el tiempo que toma el agua precipitada en los

limites méas extremos de la cuenca para llegar al punto de salida de la misma.
4.1.3.9 Parametros de Subcuencas

En el area donde se desarrollara el proyecto carretero, se ha podido identificar

tres Subcuencas.
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MICROCUENCAS - SUB CUENCA 01
onei
Micro | Superficie | Perimetro | _°'Lg:"d || cota | cota
Cuenca (m2) (m) u;'° . Agu Minima | Maxima
Principal (m)
1-1 27,827.02 651.89 | 266.83 118 119
1-2 140,458.21| 1,580.60 | 637.93 119 127
1-3 143,799.56 | 2,365.83 | 758.98 136 138
1-4 84,007.02 | 1,287.45| 481.11 139 141

Subcuenca N- 02
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MICROCUENCAS - SUB CUENCA 02
Micro Superficie | Perimetro Flul}:r:’g: t::ua Cota Cota
Cuenca (m2) (m) T Minima | Maxima
Principal (m)
2-1 67,004.62 996.86 35480 140 144
2-2 36,096.89 731.26 234.70 147 148
2-3 139,645.50 1,816.15 440.24 146 147

Para la Subcuenca 3, tenemos las siguientes microcuencas
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Coenca (m2) (m) Minima | Maxima
/:i\l l(li)]jl 1695.05) l?ﬂ 142 &
N i ot SR o
% SR s S,
MICROCUENCAS - SUB CUENCA 03
Micro Superficie Perimetro El L.or:’g::d 3 Cota Cota
Cuenca (m2) (m) u.jo > BY3 | \rinima | Maxima
Principal (m)
3-1 1,600,000.00 5,407.00 1,670.40 138 143
3-2 998,402.13 4,017.58 1,308.62 137 141
3-3 936,097.98 4,636.76 1,836.02 127 139
3-4 422607.16 2567.62 911.12 135 147
3-5 589519.09 3360.83 1,405.20 135 143
3-6 141623.1 1695.05 459.68 142 151
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RUTA PICUROYACU - COMUNIDAD UNION CENTRO FUERTE - PUERTO
UNION CENTRO FUERTE - PUERTO GEN GEN - KM 13+323.42

COMUNIDAD UNION CENJRO FUERTE

PUERTO DE UNION CENTRO FUERTE

PUERTO GEN GEN-FINAL
PARTIDA DERICURO-YACU

PICURG-YACU

GOOGLE EARTH
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RUTA PUENTE NANAY- PICUROYACU - COMUNIDAD UNION CENTRO
FUERTE - PUERTO UNION CENTRO FUERTE - PUERTO GEN GEN

CUENCA
COMUNIDAD UNION CENTRO FUERE

PUERTO DE UNION CENTRO FUERTE

PUERTO GEN GEN-FINAL PARTIDA DERICURO-YACU

PICU@YACU

Nanay

FINAL DEL PUENTE NANAY:PARTIDA

GOOGLE EARTH
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RUTA PUENTE NANAY- PICUROYACU - COMUNIDAD UNION CENTRO
FUERTE - PUERTO UNION CENTRO FUERTE - PUERTO GEN GEN -
PUNTOS DE CUENCAS Y PASES DE AGUA.

CRUCE DE AGUA CRUCE DE AGUA
CRUCE DE~AGUA DE AGUA

CRUCEDEAGUAjzggggégkA CROCE DE AGUA
A A

CRUGE DE AGUA CRUEE)DE'AGUA
PUERTO DE UNION CENTRO FUERTE @/

CUENCA PARTIDA DE/PICURO-YACU
PUERTO GEN GEN-FINAL %

PICURG-YACU

. ] :
™ r‘*\ 4
A

FINAL DEL PUENTE NANAY-PARTIDAT

GOOGLE EARTH

- ."
Barmo Elondo
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RESULTADOS PARAMETROS HIDROLOGICOS

Subcuencas 01-Microcuencas
Microcuenca Superficie Perimetro  |Long Flujo agua|Cota Minima | Cota maxima S tc Tr Imax Q
m?2 Km2 m principal(m) msnhm msnhm horas min afios mm/h m3/s
1-1 27 827.02 0.03 651.89 266.83 118.00 119.00 0.37% 0.318 19.063 25 144.66 0.28
1-2 140458.21 0.14 1580.60 637.93 119.00 127.00 1.25% 0.490 29.391 25 113.84 1.11
1-3 143 799.56 0.14 2365.83 758.98 136.00 138.00 0.26% 0.752 45.112 25 89.80 0.90
1-4 84 007.02 0.08 1287.45 481.11 139.00 141.00 0.42% 0.488 29.256 25 114.13 0.67
= *k Xk 3k
Subcuencas 02-Microcuencas
Microcuenca Superficie Perimetro Long Flujo agua|Cota Minima | Cota maxima S tc Tr Imax Q
m?2 Km2 m principal(m) msnm msnm horas min afios mm/h m3/s
2-1 67 004.62 0.07 996.86 354.80 140.00 144.00 1.13% 0.320 19.203 25 144.08 0.67
2-2 36 096.89 0.04 731.26 234.70 147.00 148.00 0.43% 0.281 16.876 25 154.76 0.39
2-3 139 645.50 0.14 1826.15 440.24 146.00 147.00 0.23% 0.511 30.675 25 111.18 1.08
Subcuencas 03-Microcuencas
Microcuenca Superficie Perimetro | Long Flujo agua|Cota Minima | Cota maxima S tc Tr Imax Q
m?2 Km2 m principal(m) msnm msnm horas min afios mm/h m3/s
3-1 1600 000.00 1.60 5407.00 1670.40 138.00 143.00 0.30% 1.337 80.20 25 65.31 7.26
3-2 998 402.13 1.00 4017.58 1308.62 137.00 141.00 0.31% 1.106 66.35 25 72.54 5.03
3-3 936 097.98 0.94 4636.76 1836.02 127.00 139.00 0.65% 1.238 74.29 25 68.14 4.43
3-4 422 607.16 0.42 2567.62 911.12 135.00 147.00 1.32% 0.636 38.18 25 98.49 2.89
3-5 589 519.09 0.59 3360.83 1405.20 135.00 143.00 0.57% 1.037 62.24 25 75.15 3.08
3-6 141 623.10 0.14 1695.05 459.68 142.00 151.00 1.96% 0.351 21.05 25 136.93 1.35
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TALUD MAXIMO 15:1

VIA VECINAL

DISENO HIDRAULICO DE UNA ALCANTARILLA 1-1

|
|
| | 1(41.6 ----- COBERTURA
. v | ; ———— BORDO
! / !
s i _\
/ 1 < --\
ha II ! \\ f
Y, =0.3205 U.23 - i \: 99.9[ Y,= 0.32
w0 | i D ]
7 (Max) |/ s ! S oariMax)
1 1 = —_ !
I i | ; i
i i I ; |
i | 1 |
(1) /N i TN N
" V), ) ()

Disefiar la alcantarilla de un solo tubo, de la figura que se muestra, sabiendo
que cruza atraves de una carretera con un ancho de 6.00 m, con los dato

siguientes.
Ancho de carretera = 12.00 m
Inclimacién maxima = 4:1

Caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo

Qmax = 0.28 m3/s
Z= 0
S= 0.01
n= 0.013
D= 0.5 m
Y1=Y2= 0.3205 m
V= 2.1057 m/s
V2/2g = 0.23 m

1.- SELECCION DEL DIAMETRO.

(maximo)

.2 .
max Q max
Di= 0.529 m
Di = 20.83 Pulg
Di= 20.00 Pulg
Di= 0.5080 m

Para caudales menores a 1.2
m3/s
Alcantarilla de un tubo

Cota @ = 100 msnm
Cota @ = 99.9 msnm
Cota Pav = 101.6 msnm

(por ser comercial)
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2.- COTADELTUBOEN @

i 7T x D? _
Area = | Area= | 02027 | W’ |
4
| va= | 1381 | m/s |
Va = Velocidad en la alcantarilla
Va?
1.5x 24 = 0.146
|EI nivel de carga aguas arriba = | 100.3205 | msnm |
ICota del tubo en @ = | 99.67 I msnm |

3.- LONGITUD DE LAS TRANSICIONES DETNTRADA Y SALIDA.
[t=4xDi] [ e [ = |

[ w= | 210 | m |

Longitud de la tuberia:

|Cota del camino = | 101.6 | msnm |

|Cota del punto @ = 99.67 | msnm |

|
ong=  |2(Z(CC—C2))+ AnchoCarretera

| Longtuben’a=| 12.00 |

m__ |

ILongtuberl’a=| 12.00 | m |

|C0ta en el punto @ = | Esta cota al igual que la del punto @, se obtiene del

perfil del canal:

|Cota en elpunto @) = | 99.9 | msnm | hrp = C1 +KA E 99.7
4.- CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE. 2
hf =C+5 = 996
Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4
hf = 0.1
= + - +

| aH= | 0.10 | m |

(Debe ser > a las pérdidas de carga)

5.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE ENTRADA.

La inclinacion maxima recomendada es 4:1

Lt = 2.10 ) .
Cotal - Cota 2 0.33 -
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La inclinacidn seria = | 10:1 | < | 4:1 SE ACEPTA

6.- BALANCE DE ENERGIA ENTRE @) v (3.

|
'ET=E4 + 3 Perdidas |

¥ Perdidas = Pe + Pf + Ps
Va2
Pe = Perdidas por entrada = 0.5x = 0.049
29
Va?
Ps = Perdidas por salida = 0.65 x = 0.063
29
L va?2 | —
Pf = Perdidas por friccién = f x = 0.057
D 2g¢
Donde:
f= 0.025 (Comunmente asumido para casos practicos)
L= 12.00 (Se puede redondear a 12)
D= 0.5080 m
| spérdidas= | 0169 |
| El= | 10055 | m |
| E4+3pérdidas= | 100.616 | m |

En la ecuacion debe cumplirse la igualdad, o ser E1 ligeramente mayor,
nuestro caso se tiene:

‘ El_(E4 +2 Pérdidas) = -0.07 m
\

Lo que significa que no habra problema hidraulico, segin nuestro calculo la
alcantarilla funcionara perfectamente.

Cotaen 3
La pendiente del tubo es = 0.01
Entonces: Ltuberiax S :| | 0.120
| Cota en el punto @ = |Cota en el punto @ - LtuberiaxS
| Cota en el punto @ = | Cota en el punto @ - 0.12

en
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I Cota en el punto@: | 99.55 | msnm |

7.- COMPROBACION DE DE CARGA HIDRAULICA.

|  sPérdidas= | 0169 |
| AH = | 0.10 | m | Entonces :
|  AH-zPérdidas = | -0.07 | AH > | sperdidas
CUMPLE
8.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE SALIDA.
Lt = 2.10
e = 6.0
Cota4 - Cota3 0.35
La inclinacién seria = | 12:1 < 4:1 SE ACEPTA

Altura de la cobertura

(Cota 2 + Cota 3)/2 = 99.61

Entonces la altura de coertura es =

Cota del camino -(Cota promedio de 2y 3 + El diametro de la tuberia)

Cota del camino = 101.6 msnm
Cota promediode 2y 3 = 99.61 msnm
Diametro de la tuberia = 0.5080 m
I Altura de cobertura = | 1.48 m
(minimo requerido) = 0.6 m
1.48 > 0.6 CUMPLE (NO HAY PROBLEMAS) I

8.- LONGITUD DE PROTECCION.

Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la transicién y el canal de tierra,

utilizandose las siguientes férmulas para su célculo:

Lp=3xDi

Lp = 1.524 m
Lp = 1.60 m

El enrocad se colocara solo en la salida y en un espesor de 0.2 m.
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VIA VECINAL

DISENO HIDRAULICO DE UNA ALCANTARILLA 1-2

TALUD MAXIMO 15:1

I
I
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7 T <\
h II 1 \\ T
Y1=0.5251 vay T2 | X 99.9| Y= 053
00 J . | D L
- %1 (May) s 1 gdMax) Y
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] I 1 } i
| | ! | s
i | | :
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\/ W) ) ()

Disefiar la alcantarilla de un solo tubo, de la figura que se muestra, sabiendo
que cruza atraves de una carretera con un ancho de 6.00 m, con los dato

siguientes.
Ancho de carretera = 12.00 m
Inclimacién maxima = 4:1

Caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo

dh
b |
(]

(maximo) Cota @ = 100 msnm
Cota @ = 99.9 msnm
Cota Pav = 101.6 msnm

Qmax = 1.1 m3/s
Z= 0
S= 0.01
n= 0.013
b= 0.75 m
Y1=Y2= 0.5251 m
V= 2.7929 m/s
v?/2g = 0.40 m

1.- SELECCION DEL DIAMETRO.

Para caudales menores a 1.2 m3/s

Alcantarilla de un tubo

.2 .
max Q max
Di= 1.049 m
Di= 42.00 Pulg
Di= 42.00 Pulg
Di= 1.0668 m

(por ser comercial)
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2.- COTADELTUBOEN @

i 7T x D? _
Area = | Area = | 0.8938 | m? |
4
| va= | 1231 | m/s |
Va = Velocidad en la alcantarilla
Va?
1.5x 24 = 0.116
|EI nivel de carga aguas arriba = | 100.5251 | msnm |
ICota del tubo en @ = | 99.34 I msnm |

3.- LONGITUD DE LAS TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA.
Lt=4xDi| Lu= [ 22 | = |

[ w= | 430 | m |

Longitud de la tuberia:

|Cota del camino = | 101.6 | msnm |

|Cota del punto @ = 99.34 | msnm |

|
ong=  |2(Z(CC—C2))+ AnchoCarretera

| Longtuben’a=| 12.00 |

m__ |

ILongtuberl’a=| 12.00 | m |

|C0ta en el punto @ = | Esta cota al igual que la del punto @, se obtiene del

perfil del canal:

|Cota en elpunto @) = | 99.9 | msnm | hrp = C1 +KA E 99.5
4.- CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE. 2
hf =C+ 5 = 994
Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4
hf = 0.1
= + - +

| aH= | 0.10 | m |

(Debe ser > a las pérdidas de carga)

5.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE ENTRADA.

La inclinacion maxima recomendada es 4:1

Lt — 4.30 ~ .
Cotal - Cota 2 0.66 -
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La inclinacién seria = | 10:1 | < | 4:1 SE ACEPTA

6.- BALANCE DE ENERGIA ENTRE D) v (@).

|
'EI= E4 + ), Perdidas |

> Perdidas = Pe + Pf + Ps
va?
Pe = Perdidas por entrada = 05x ____= 0.039
29
Va?
Ps = Perdidas por salida = 0.65 x = 0.050
29
L va?2 | —
Pf = Perdidas por friccién = f_x = 0.022
D 2g
Donde:
f= 0.025 (Comunmente asumido para casos practicos)
L= 12.00 (Se puede redondeara 12)
D= 1.0668 m
|  sPérdidas= | 0110 |
| El= | 10092 | m |
|  E4+3pérdidas= | 100.933 | m |

En la ecuacion debe cumplirse la igualdad, o ser E1 ligeramente mayor,
nuestro caso se tiene:

en

‘ El_(E4 +2 Pérdidas) = -0.01 m
\

Lo que significa que no habra problema hidraulico, segtin nuestro calculo la
alcantarilla funcionara perfectamente.

Cota en 3
La pendiente del tubo es = 0.01
Entonces: Ltuberiax S =| | 0.120
| Cota en el punto (3 = |Cota en el punto @) - Ltuberiaxs
| Cota en el punto () = | Cota en el punto @) - 0.12
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I Cota en el punto®= | 99.22 | msnm |

7.- COMPROBACION DE DE CARGA HIDRAULICA.

| 3 Pérdidas = | 0.110 |
| AH = | 0.10 | m | Entonces :
|  AH-zPérdidas = | -0.01 | AH > | sperdidas
CUMPLE
8.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE SALIDA.
Lt = 4.30
= = 6.3
Cota4 — Cota3 0.68
La inclinacién seria = | 12:1 < 4:1 SE ACEPTA

Altura de la cobertura

(Cota 2 + Cota 3)/2 = 99.28

Entonces la altura de coertura es =

Cota del camino -(Cota promedio de 2y 3 + El diametro de la tuberia)

Cota del camino = 101.6 msnm
Cota promediode 2y 3 = 99.28 msnm
Diametro de la tuberia = 1.0668 m
I Altura de cobertura = | 1.25 m
(minimo requerido) = 0.6 m
1.25 > 0.6 CUMPLE (NO HAY PROBLEMAS) I

8.- LONGITUD DE PROTECCION.

Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la transicién y el canal de tierra,

utilizandose las siguientes férmulas para su célculo:

Lp=3xDi

Lp= 3.2004 m
Lp = 3.30 m

El enrocad se colocara solo en la salida y en un espesor de 0.2 m.
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TALUD MAXIMO 15:1

VIA VECINAL

DISENO HIDRAULICO DE UNA ALCANTARILLA 1-3
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Disefiar la alcantarilla de un solo tubo, de la figura que se muestra, sabiendo

que cruza atraves de una carretera con un ancho de 6.00 m, con los dato

siguientes.
Ancho de carretera = 12.00 m
Inclimacién maxima = 4:1

Caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo

Qmax = 0.9 m3/s
Z= 0
S= 0.01
n= 0.013
D= 0.75 m
Y1=Y2= 0.5251 m
V= 2.7929 m/s
v?/2g = 0.40 m

1.- SELECCION DEL DIAMETRO.

(maximo) Cota @ = 100.5 msnm
Cota @ = 99.9 msnm
Cota Pav = 101.6 msnm
0.142
0.60
cumple

Para caudales menores a 1.2 m3/s

Alcantarilla de un tubo

.2 .
max Q max
Di= 0.949 m
Di = 42.00 Pulg
Di= 36.00 Pulg
Di= 0.9144 m

(por ser comercial)
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2.- COTADELTUBOEN @

i 7T x D? _
Area = [ Area= [ oese7 | 0w |
4
| va= | 13711 | m/s |
Va = Velocidad en la alcantarilla
Va?
1.5x 24 = 0.144
|EI nivel de carga aguas arriba = | 101.0251 | msnm |
ICota del tubo en @ = | 99.97 I msnm |

3.- LONGITUD DE LAS TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA.
[t=4xDi] (& [ s& [ = |

[ w= | 370 | m |

Longitud de la tuberia:

|Cota del camino = | 101.6 | msnm |

|Cota del punto @ = 99.97 | msnm |

|
ong=  |2(Z(CC—C2))+ AnchoCarretera

| Longtuben’a=| 12.00 |

m__ |

ILongtuberl’a=| 12.00 | m |

|C0ta en el punto @ = | Esta cota al igual que la del punto @, se obtiene del

perfil del canal:

|Cota en el punto @ = | 99.9 | msnm | hrp = C1 +KA = 100
4.- CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE. 2
hf =C+ 5 = 994
Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4
hf = 0.6
= + - +

| aH= | 060 | m |

(Debe ser > a las pérdidas de carga)

5.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE ENTRADA.

La inclinacion maxima recomendada es 4:1

Lt = 3.70 ) ,
Cotal - Cota 2 0.53 -
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La inclinacién seria = | 10:1 | < | 4:1 SE ACEPTA

6.- BALANCE DE ENERGIA ENTRE D) v (@).

|
ET=E4 + . Perdidas |

3 Perdidas = Pe + Pf+Ps
va?
Pe = Perdidas por entrada = 05x = 0.048
29
Va?
Ps = Perdidas por salida = 0.65 x = 0.062
29
L va?2 | —
Pf = Perdidas por friccion = f_x = 0.031
D 2g¢
3 Pérdidas = 0.142|
Donde:
f= 0.025 (Comunmente asumido para casos practicos)
L= 12.00 (Se puede redondear a 12)
D= 0.9144 m
|  sPérdidas= | 0142 |
| El= | 10142 | m |
| E4 + Zpérdidas = | 100.964 | m |

En la ecuacion debe cumplirse la igualdad, o ser E1 ligeramente mayor,
nuestro caso se tiene:

E1-(E4+X Pérdidas) = | o046 m

Lo que significa que no habra problema hidraulico, segin nuestro calculo la
alcantarilla funcionara perfectamente.

Cotaen 3
La pendiente del tubo es = 0.01
Entonces: Ltuberiax S :| I 0.120 ‘
| Cota en el punto @ = |Cota en el punto @ - LtuberiaxS
| Cota en el punto @ = | Cota en el punto @ - 0.12

en
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I Cota en el punto@: | 99.85 | msnm |

7.- COMPROBACION DE DE CARGA HIDRAULICA.

| sPérdidas= | o142 |
| AH = | 0.60 | m | Entonces:
|  AH-zPérdidas = | o046 | AH > | 3pérdidas
cumple
8.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE SALIDA.
Lt = 3.70
= | I | = 74.0
Cota4 —Cota3 0.05
La inclinacidn seria = | 12:1 < 4:1 SE ACEPTA

Altura de la cobertura

(Cota 2 + Cota 3)/2 = 99.91

Entonces la altura de coertura es =

Cota del camino -(Cota promedio de 2y 3 + El diametro de la tuberia)

Cota del camino = 101.6 msnm
Cota promediode 2y 3 = 99.91 msnm
Diametro de la tuberia = 0.9144 m
I Altura de cobertura = | 0.78 m
(minimo requerido) = 0.6 m
0.78 > 0.6 CUMPLE (NO HAY PROBLEMAS) |

8.- LONGITUD DE PROTECCION.

Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la transicién y el canal de tierra,

utilizandose las siguientes férmulas para su célculo:

Lp=3xDi

Lp= 2.7432 m
Lp = 2.80 m

El enrocad se colocara solo en la salida y en un espesor de 0.2 m.
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TALUD MAXIMO 15:1

VIA VECINAL

DISENO HIDRAULICO DE UNA ALCANTARILLA 1-4
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Disefiar la alcantarilla de un solo tubo, de la figura que se muestra, sabiendo

que cruza atraves de una carretera con un ancho de 6.00 m, con los dato

siguientes.
Ancho de carretera = 12.00 m
Inclimacién maxima = 4:1

Caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo

Qmax = 0.67 m3/s
Z= 0
S= 0.01
n= 0.013
D= 0.75 m
Y1=Y2= 0.4195 m
V= 2.6358 m/s
V2/2g = 0.35 m

1.- SELECCION DEL DIAMETRO.

(maximo) Cota @ = 100.5 msnm
Cota @ = 99.9 msnm
Cota Pav = 101.6 msnm
0.129
0.60
CUMPLE

Para caudales menores a 1.2 m3/s

Alcantarilla de un tubo

.2 .
max Q max
Di= 0.819 m
Di = 32.00 Pulg
Di= 32.00 Pulg
Di= 0.8128 m

32.76

(por ser comercial)
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2.- COTADELTUBOEN @

i 7T x D? _
Area = | Area = | 0.5189 | m? |
4
| va= | 1201 | m/s |
Va = Velocidad en la alcantarilla
Va?
1.5x 24 = 0.127
|EI nivel de carga aguas arriba = | 100.9195 | msnm |
ICota del tubo en @ = | 99.98 I msnm |

3.- LONGITUD DE LAS TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA.
[t=4xDi] [ 3= [ = |

[ w= | 330 | m |

Longitud de la tuberia:

|Cota del camino = | 101.6 | msnm |

|Cota del punto @ = 99.98 | msnm |

|
ong=  |2(Z(CC—C2))+ AnchoCarretera

| Longtuben’a=| 12.00 |

m__ |

ILongtuberl’a=| 12.00 | m |

|C0ta en el punto @ = | Esta cota al igual que la del punto @, se obtiene del

perfil del canal:

|Cota en el punto @ = | 99.9 | msnm | hrp = C1 +KA = 100
4.- CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE. 2
hf =C+5 = 995
Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4
hf = 0.6
= + - +

| aH= | 060 | m |

(Debe ser > a las pérdidas de carga)

5.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE ENTRADA.

La inclinacion maxima recomendada es 4:1

Lt = 3.30 ) .
Cotal - Cota 2 0.52 B

82



La inclinacién seria = | 10:1 | < | 4:1 SE ACEPTA

6.- BALANCE DE ENERGIA ENTRE D) v (@).

|
ET=E4 + . Perdidas |

3 Perdidas = Pe + Pf+Ps
va?
Pe = Perdidas por entrada = 05x = 0.042
29
Va?
Ps = Perdidas por salida = 0.65 x = 0.055
29
L va?2 | —
Pf = Perdidas por friccion = f_x = 0.031
D 2g¢
3 Pérdidas = 0.129|
Donde:
f= 0.025 (Comunmente asumido para casos practicos)
L= 12.00 (Se puede redondear a 12)
D= 0.8128 m
|  sPérdidas= | 0129 |
| El= | 101.27 | m |
| E4+3pérdidas= | 100.803 | m |

En la ecuacion debe cumplirse la igualdad, o ser E1 ligeramente mayor,
nuestro caso se tiene:

E1-(E4+X Pérdidas) = | oe7 m

Lo que significa que no habra problema hidraulico, segin nuestro calculo la
alcantarilla funcionara perfectamente.

Cotaen 3
La pendiente del tubo es = 0.01
Entonces: Ltuberiax S :| I 0.120 ‘
| Cota en el punto @ = |Cota en el punto @ - LtuberiaxS
| Cota en el punto @ = | Cota en el punto @ - 0.12

en
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I Cota en el punto@: | 99.86 | msnm |

7.- COMPROBACION DE DE CARGA HIDRAULICA.

| 3 Pérdidas = | 0.129 |
| AH = | 0.60 | m | Entonces :
|  AH-zPérdidas = | o047 | AH > | sperdidas
CUMPLE
8.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE SALIDA.
Lt = 3.30
= —_— = 82.5
Cota4 — Cota3 0.04
La inclinacidn seria = | 12:1 < 4:1 SE ACEPTA

Altura de la cobertura

(Cota 2 + Cota 3)/2 = 99.92

Entonces la altura de coertura es =

Cota del camino -(Cota promedio de 2y 3 + El diametro de la tuberia)

Cota del camino = 101.6 msnm
Cota promediode 2y 3 = 99.92 msnm
Diametro de la tuberia = 0.8128 m
I Altura de cobertura = | 0.87 m
(minimo requerido) = 0.6 m
0.87 > 0.6 CUMPLE (NO HAY PROBLEMAS) I

8.- LONGITUD DE PROTECCION.

Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la transicién y el canal de tierra,

utilizandose las siguientes férmulas para su célculo:

Lp=3xDi

Lp= 2.4384 m
Lp = 2.50 m

El enrocad se colocara solo en la salida y en un espesor de 0.2 m.
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VIA VECINAL

DISENO HIDRAULICO DE UNA ALCANTARILLA 2-1

TALUD MAXIMO 15:1
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Disefar la alcantarilla de un solo tubo, de la figura que se muestra, sabiendo
que cruza atraves de una carretera con un ancho de 6.00 m, con los dato
siguientes.
Ancho de carretera = 12.00 m
Inclimacién maxima = 4:1
Caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo
Qmax = 0.67 m3/s (maximo) Cota @ = 100.5 msnm
Z= 0 Cota @ = 99.9 msnm
= 0.01 Cota Pav = 101.6 msnm
n= 0.013
D= 0.75 m 0.129
Y1=Y2= 0.4195 m 0.60
V= 2.6358 m/s CUMPLE
V2[2g = 0.35 m Para caudales menores a 1.2
m3/s
Alcantarilla de un tubo
1.- SELECCION DEL DIAMETRO.
-2 .
N Qe
Di= 0.819 m 32.76
Di= 32.00 Pulg
Di= 32.00 Pulg (por ser comercial)
Di= 0.8128 m
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2.- COTA DELTUBO EN @

. 7 x D’ _

Area = | Area= [ 05189 |  m |

| Va= | 1.291 | m/s |
Va = Velocidad en la alcantarilla
Va“

1.5x 29 = 0.127

|E| nivel de carga aguas arriba = | 100.9195 | msnm |

|Cota deltuboen @ = | 99.98 | msnm |

3.- LONGITUD DE LAS TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA.

Lt =4 x D| [ = | 325 | m |

[ = | 330 | m |

Longitud de la tuberia:

|Cota del camino = | 101.6 | msnm |

|Cota del punto @ = 99.98 | msnm |

|
ong=  |2(Z(CC-C2))+ AnchoCarretera

| Long tuberia = | 12.00 | m |
| Long tuberia = | 12.00 | m |
|C0ta en el punto @ = | Esta cota al igual que la del punto @, se obtiene del

perfil del canal:

|Cota en el punto @ = | 99.9 | msnm | hr =Cq +K& = 100

4.- CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE. 2
hf=C+ 4= 995
Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4

=(CI+YI)—(C4+

| AH = | 0.60 | m | (Debe ser > a las pérdidas de carga)

5.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE ENTRADA.

La inclinacion maxima recomendada es 4:1

Lt = 3.30
Cotal - Cota 2 0.52




La inclinacidn seria = | 10:1 | < | 4:1 SE ACEPTA

6.- BALANCE DE ENERGIA ENTRE @D v (@).

|
'ET= E4 + X, Pérdidas |

2 Perdidas = Pe + Pf + Ps
Va?
Pe = Perdidas por entrada = 05x = 0.042
29
Va?
Ps = Perdidas por salida = 0.65 x = 0.055
29
L va? | —
Pf = Perdidas por friccién = f_x__ = 0.031
D 2g
3 Pérdidas = 0.129]
Donde:
f= 0.025 (Comunmente asumido para casos practicos)
L= 12.00 (Se puede redondear a 12)
D= 0.8128 m
| zpérdidas= | 0129 |
| El= | 10127 | m |
| E4+3pérdidas= | 100.803 | m |

En la ecuacion debe cumplirse la igualdad, o ser E1 ligeramente mayor,
nuestro caso se tiene:

_( ):
E1l E4+) Pérdidas 0.47 m

Lo que significa que no habra problema hidraulico, segtin nuestro calculo la
alcantarilla funcionara perfectamente.

Cotaen 3
La pendiente del tubo es = 0.01
Entonces: Ltuberiax S :I | 0.120

| Cota enel punto ) = |Cota en el punto (2) - Ltuberiaxs

| Cota en el punto @ = | Cota en el punto @ - 0.12

en
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| Cota en el punto 3 = | 99.86 | msnm |

7.- COMPROBACION DE DE CARGA HIDRAULICA.

| spPérdidas= | 0129 |
| AH = | 0.60 | m | Entonces :
| AH-zPérdidas = | 0.47 | AH > | zPérdidas
CUMPLE
8.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE SALIDA.
Lt = 3.30
= S = 82.5
Cota4 —Cota3 0.04
La inclinacidn seria = | 12:1 < 4:1 SE ACEPTA

Altura de la cobertura

(Cota 2 + Cota 3)/2 = 99.92

Entonces la altura de coertura es =

Cota del camino -(Cota promedio de 2y 3 + El diametro de la tuberia)

Cota del camino = 101.6 msnm
Cota promedio de 2y 3 = 99.92 msnm
Diametro de la tuberia = 0.8128 m
| Altura de cobertura = | 0.87 m
(minimo requerido) = 0.6 m
0.87 > 0.6 CUMPLE (NO HAY PROBLEMAS) |

8.- LONGITUD DE PROTECCION.

Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la transicion y el canal de tierra,

utilizandose las siguientes formulas para su célculo:

Lp=3xDi

Lp= 2.4384 m
Lp = 2.50 m

El enrocad se colocara solo en la salida y en un espesor de 0.2 m.
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VIA VECINAL

DISENO HIDRAULICO DE UNA ALCANTARILLA 2-2

TALUD MAXIMO 15:1
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Disefiar la alcantarilla de un solo tubo, de la figura que se muestra, sabiendo
que cruza atraves de una carretera con un ancho de 6.00 m, con los dato

siguientes.
Ancho de carretera = 12.00 m
Inclimacién maxima = 4:1

Caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo

Qmax = 0.39 m3/s (maximo) Cota @ = 100.5 msnm
Z= 0 Cota @ = 99.9 msnm
S= 0.01 Cota Pav = 101.6 msnm
n= 0.013
D= 0.5 m 0.044
Y1=Y2= 0.4195 m 0.60
V= 2.6358 m/s CUMPLE
V2/[2g = 0.35 m Para caudales menores a 1.2
m3/s
Alcantarilla de un tubo
1.- SELECCION DEL DIAMETRO.
Q =D’ |pi-
=P Ibi = Q,,
Di= 0.624 m 32.76
Di = 32.00 Pulg
Di= 32.00 Pulg (por ser comercial)
Di= 0.8128 m

89



2.- COTADELTUBOEN @

i 7T x D? _
Area = | Area = | 0.5189 | m? |
4
| va= | o752 | m/s |
Va = Velocidad en la alcantarilla
Va?
1.5x 24 = 0.043
|EI nivel de carga aguas arriba = | 100.9195 | msnm |
ICota del tubo en @ = | 100.06 I msnm |

3.- LONGITUD DE LAS TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA.
[t=4xDi] [ 3= [ = |

[ w= | 330 | m |

Longitud de la tuberia:

|Cota del camino = | 101.6 | msnm |

|Cota del punto @ = 100.06 | msnm |

|
ong=  |2(Z(CC—C2))+ AnchoCarretera

| Longtuben’a=| 12.00 |

m__ |

ILongtuberl’a=| 12.00 | m |

|C0ta en el punto @ = | Esta cota al igual que la del punto @, se obtiene del

perfil del canal:

|Cota en el punto @ = | 99.9 | msnm | hrp = C1 +KA = 100
4.- CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE. 2
hf =C+5 = 995
Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4
hf = 0.6
= + - +

| aH= | 060 | m |

(Debe ser > a las pérdidas de carga)

5.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE ENTRADA.

La inclinacion maxima recomendada es 4:1

Lt = 3.30 ) .
Cotal - Cota 2 0.44 -
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La inclinacién seria = | 10:1 | < | 4:1 SE ACEPTA

6.- BALANCE DE ENERGIA ENTRE D) v (@).

|
ET=E4 + . Perdidas |

3 Perdidas = Pe + Pf + Ps
va?
Pe = Perdidas por entrada = 05x = 0.014
29
Va?
Ps = Perdidas por salida = 0.65 x = 0.019
29
L va?2 | —
Pf = Perdidas por friccion = f_x = 0.011
D 2g¢
3 Pérdidas = 0.044]
Donde:
f= 0.025 (Comunmente asumido para casos practicos)
L= 12.00 (Se puede redondear a 12)
D= 0.8128 m
|  sPérdidas= | 0044 |
| El= | 10127 | m |
| E4+3pérdidas= [ 100.717 | m |

En la ecuacion debe cumplirse la igualdad, o ser E1 ligeramente mayor,
nuestro caso se tiene:

E1-(E4+X Pérdidas) = | ose m

Lo que significa que no habra problema hidraulico, segin nuestro calculo la
alcantarilla funcionara perfectamente.

Cotaen 3
La pendiente del tubo es = 0.01
Entonces: Ltuberiax S :| I 0.120 ‘
| Cota en el punto @ = |Cota en el punto @ - LtuberiaxS
| Cota en el punto @ = | Cota en el punto @ - 0.12

en
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I Cota en el punto®= | 99.94 | msnm |

7.- COMPROBACION DE DE CARGA HIDRAULICA.

| sPérdidas= | 0044 |
| AH = | 0.60 | m | Entonces :
|  AH-zPérdidas = | 056 | AH > | 3pérdidas
CUMPLE
8.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE SALIDA.
Lt = 3.30
= I — = -82.5
Cota4 - Cota3 -0.04
La inclinacién seria = | 12:1 < 4:1 SE ACEPTA

Altura de la cobertura

(Cota 2 + Cota 3)/2 = 100.00

Entonces la altura de coertura es =

Cota del camino -(Cota promedio de 2y 3 + El diametro de la tuberia)

Cota del camino = 101.6 msnm
Cota promediode 2y 3 = 100.00 msnm
Diametro de la tuberia = 0.8128 m
I Altura de cobertura = | 0.79 m
(minimo requerido) = 0.6 m
0.79 > 0.6 CUMPLE (NO HAY PROBLEMAS) |

8.- LONGITUD DE PROTECCION.

Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la transicién y el canal de tierra,

utilizandose las siguientes férmulas para su célculo:

Lp=3xDi

Lp= 2.4384 m
Lp = 2.50 m

El enrocad se colocara solo en la salida y en un espesor de 0.2 m.
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VIA VECINAL

DISENO HIDRAULICO DE UNA ALCANTARILLA 2-3

TALUD MAXIMO 15:1

I
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Disefiar la alcantarilla de un solo tubo, de la figura que se muestra, sabiendo
que cruza atraves de una carretera con un ancho de 6.00 m, con los dato

siguientes.
Ancho de carretera = 12.00 m
Inclimacién maxima = 4:1

Caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo

Qmax = 0.39 m3/s (maximo) Cota @ = 100.5 msnm
Z= 0 Cota @ = 99.9 msnm
S= 0.01 Cota Pav = 101.6 msnm
n= 0.013
D= 0.5 m 0.044
Y1=Y2= 0.4195 m 0.60
V= 2.6358 m/s CUMPLE
V2/[2g = 0.35 m Para caudales menores a 1.2
m3/s
Alcantarilla de un tubo
1.- SELECCION DEL DIAMETRO.
Q =D’ |pi-
=P Ibi = Q,,
Di= 0.624 m 32.76
Di = 32.00 Pulg
Di= 32.00 Pulg (por ser comercial)
Di= 0.8128 m
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2.- COTADELTUBOEN @

i 7T x D? _
Area = | Area = | 0.5189 | m? |
4
| va= | o752 | m/s |
Va = Velocidad en la alcantarilla
Va?
1.5x 24 = 0.043
|EI nivel de carga aguas arriba = | 100.9195 | msnm |
ICota del tubo en @ = | 100.06 I msnm |

3.- LONGITUD DE LAS TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA.
[t=4xDi] [ 3= [ = |

[ w= | 330 | m |

Longitud de la tuberia:

|Cota del camino = | 101.6 | msnm |

|Cota del punto @ = 100.06 | msnm |

|
ong=  |2(Z(CC—C2))+ AnchoCarretera

| Longtuben’a=| 12.00 |

m__ |

ILongtuberl’a=| 12.00 | m |

|C0ta en el punto @ = | Esta cota al igual que la del punto @, se obtiene del

perfil del canal:

|Cota en el punto @ = | 99.9 | msnm | hrp = C1 +KA = 100
4.- CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE. 2
hf =C+5 = 995
Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4
hf = 0.6
= + - +

| aH= | 060 | m |

(Debe ser > a las pérdidas de carga)

5.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE ENTRADA.

La inclinacion maxima recomendada es 4:1

Lt = 3.30 ) .
Cotal - Cota 2 0.44 -
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La inclinacién seria = | 10:1 | < | 4:1 SE ACEPTA

6.- BALANCE DE ENERGIA ENTRE D) v (@).

|
ET=E4 + . Perdidas |

3 Perdidas = Pe + Pf + Ps
va?
Pe = Perdidas por entrada = 05x = 0.014
29
Va?
Ps = Perdidas por salida = 0.65 x = 0.019
29
L va?2 | —
Pf = Perdidas por friccion = f_x = 0.011
D 2g¢
3 Pérdidas = 0.044]
Donde:
f= 0.025 (Comunmente asumido para casos practicos)
L= 12.00 (Se puede redondear a 12)
D= 0.8128 m
|  sPérdidas= | 0044 |
| El= | 10127 | m |
| E4+3pérdidas= [ 100.717 | m |

En la ecuacion debe cumplirse la igualdad, o ser E1 ligeramente mayor,
nuestro caso se tiene:

E1-(E4+X Pérdidas) = | ose m

Lo que significa que no habra problema hidraulico, segin nuestro calculo la
alcantarilla funcionara perfectamente.

Cotaen 3
La pendiente del tubo es = 0.01
Entonces: Ltuberiax S :| I 0.120 ‘
| Cota en el punto @ = |Cota en el punto @ - LtuberiaxS
| Cota en el punto @ = | Cota en el punto @ - 0.12

en
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I Cota en el punto®= | 99.94 | msnm |

7.- COMPROBACION DE DE CARGA HIDRAULICA.

| sPérdidas= | 0044 |
| AH = | 0.60 | m | Entonces :
|  AH-zPérdidas = | 056 | AH > | 3pérdidas
CUMPLE
8.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE SALIDA.
Lt = 3.30
= I — = -82.5
Cota4 - Cota3 -0.04
La inclinacién seria = | 12:1 < 4:1 SE ACEPTA

Altura de la cobertura

(Cota 2 + Cota 3)/2 = 100.00

Entonces la altura de coertura es =

Cota del camino -(Cota promedio de 2y 3 + El diametro de la tuberia)

Cota del camino = 101.6 msnm
Cota promediode 2y 3 = 100.00 msnm
Diametro de la tuberia = 0.8128 m
I Altura de cobertura = | 0.79 m
(minimo requerido) = 0.6 m
0.79 > 0.6 CUMPLE (NO HAY PROBLEMAS) |

8.- LONGITUD DE PROTECCION.

Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la transicién y el canal de tierra,

utilizandose las siguientes férmulas para su célculo:

Lp=3xDi

Lp= 2.4384 m
Lp = 2.50 m

El enrocad se colocara solo en la salida y en un espesor de 0.2 m.
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VIAVECINAL

DISENO HIDRAULICO DE UNA ALCANTARILLA 3-1

TALUD MAXIMO 15:1 |
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Disefar la alcantarilla de un solo tubo, de la figura que se muestra, sabiendo
que cruza atraves de una carretera con un ancho de 6.00 m, con los dato
siguientes.
Ancho de carretera = 12.00 m
Inclimacidon maxima = 4:1
Caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo
Qmax = 7.26 m3/s (maximo) Cota @) = 101 msnm
N° 0JOS 3 Cota (@) = 95 msnm
Qmax/ojo 2.42 Cota Pav = 101.6 msnm
Z= 0
S= 0.01
n= 0.013
b= 1 m
Y1=Y2= 0.712 m
V= 3.399 m/s CUMPLE
V%[2g = 0.59 m Para caudales entre 2.3 m3/s

y 10.5 m3/s
Alcantarilla de 3 ojos
1.- SELECCION DEL DIAMETRO.— —

| lQmax Para caudales que oscilan
Q ax = 48*D? Dy _ 1787 entre 1.2m3 /sy 2.2m3 /s
Alcantarilla de 2 tubos

Di = 1.230 m ]

Di= 52.00 Pulg | 30
Di= 52.00 Pulg (por ser comercial)

Di= 1.3208 m




2.- COTA DEL TUBO EN (2).

) T xD*
Area= | Area= | 137010 | m* ]
4
| va= | 1766 |  mis |
Va = Velocidad en la alcantarilla
Va2
15x =
| El nivel de carga aguas arriba = | 101.712 msnm |
|Cota del tubo en @ = 100.15 msnm :l

3.- LONGITUD DE LAS TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA.

Lt =4 xDi | wu= | 528 | m |

[ w= | 530 | m |

Longitud de la tuberia:

|Cota del camino = | 0 | msnm |

|Cota del punto @ = | 100.15 | msnm |

tong=  |2(Z(CC—C2))+ AnchoCarretera

| Long tuberia = | 12.00 | m |
| Long tuberia = | 12.00 | m I
|Cota en el punto @ = | Esta cota al igual que la del punto @, se obtiene del

perfil del canal:

|Cota en el punto @ = | 95 | msnm | hp=C1+ 5 = 100

4.- CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE.

Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4

AH =(C1+Y1)—(C4+Y2)

| AH = | 6.00 | m | (Debe ser > a las pérdidas de carga)

5.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE ENTRADA.

La inclinacion maxima recomendada es 4:1

Lt _ 5.30
Cotal - Cota2 0.85
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lainclinaciénseria= | 10:1 | < | & SE ACEPTA

6.- BALANCE DE ENERGIA ENTRE @) v @).

|
‘ET=E4+ Y Perdidas |

Y Perdidas = Pe + Pf + Ps
va’®
Pe = Perdidas por entrada = 05x = 0.080
29
Va?
Ps = Perdidas por salida = 0.65 x = 0.103
29
L va?2 L
Pf = Perdidas por friccién = f_x = 0.036
D 2g
3 Pérdidas = 0.219|
Donde:
f= 0.025 (Comunmente asumido para casos practicos)
L= 12.00 (Se puede redondear a 12)
D= 1.3208 m
| 3 Pérdidas = | 0219 |
| El= | 10230 | m |
| E4+3pérdidas= | 1520 | m |

En la ecuacidn debe cumplirse la igualdad, o ser E1 ligeramente mayor,
nuestro caso se tiene:

_( ):
El E4+> Pérdidas |[ 10078 m

Lo que significa que no habra problema hidraulico, segtin nuestro calculo la
alcantarilla funcionara perfectamente.

Cotaen 3
La pendiente del tubo es = 0.01
Entonces: Ltuberiax S :| | 0.120 |
Cota en el punto () = |Cota en el punto (2) - Ltuberiaxs
Cota en el punto 3) = | Cota en el punto ) - 0.12

en
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| Cotaenel punto@: | 100.03 | msnm |

7.- COMPROBACION DE DE CARGA HIDRAULICA.

| 3 Pérdidas = | 0219 |
| AH = | 6.00 I m | Entonces :
| AH-zPérdidas = | 578 | AH

> 3 Pérdidas

CUMPLE

8.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE SALIDA.

Lt = 5.30
= _— = -11
Cota4 - Cota3 .03
La inclinacidn seria = | 12:1 < 4:1 SE ACEPTA

Altura de la cobertura

(Cota 2 + Cota 3)/2 = 100.09

Entonces la altura de coertura es =

Cota del camino -(Cota promedio de 2y 3 + El diametro de la tuberia)

Cota del camino = 0 msnm
Cota promediode 2y 3 = 100.09 msnm
Diametro de la tuberia = 1.3208 m
| Altura de cobertura = I -101.41 m
(minimo requerido) = 0.6 m
-101.41 > 0.6 CUMPLE (NO HAY PROBLEMAS) |

8.- LONGITUD DE PROTECCION.

Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la transicion y el canal de tierra,

utilizandose las siguientes formulas para su calculo:

Lp=3xDi

Lp= 3.9624 m
Lp = 4.00 m

El enrocad se colocara solo en la saliday en un espesor de 0.2 m.
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VIAVECINAL
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Disefar la alcantarilla de un solo tubo, de la figura que se muestra, sabiendo
que cruza atraves de una carretera con un ancho de 6.00 m, con los dato
siguientes.
Ancho de carretera = 12.00 m
Inclimacidon maxima = 4:1
Caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo
Qmax = 5.03 m3/s (maximo) Cota @) = 101 msnm
N° 0JOS 2 cota (@) = 97
Qmax/ojo 2.515 Cota Pav =
Z= 0 Cota @ = msnm
S= 0.01 Cota Pav = 101.6 msnm
n= 0.013
b= 1 m
Y1=Y2= 0.735 m
V= 3.4286 m/s CUMPLE
V%[2g = 0.60 m Para caudales entre 2.3 m3/s
y 10.5 m3/s
Alcantarilla de 3 ojos
1.- SELECCION DEL DIAMETRO. [
“Jmax
Ymax = 48 * 7 D; = \’ 4.8
A
Di= 0.724 m
Di= 28.95 Pulg
Di= 30.00 Pulg (por ser comercial)
Di= 0.7620 m
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2.- COTA DEL TUBO EN @

i 7 x D? _
Area = | Area= | o04s60 |  m? |
4
| va= | 5515 [  m/s |
Va = Velocidad en la alcantarilla
Va2
1.5x 24 = 2.325
| El nivel de carga aguas arriba = | 101.735 | msnm |
|Cota del tubo en @ = | 98.65 | msnm |

3.- LONGITUD DE LAS TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA.

Lt =4 xDi | u= | 305 | m |
[ = | 310 | m |
Longitud de la tuberia:
| Cota del camino = | 1016 |  msnm |
| Cota del punto @) = 9865 | msnm |

|
2(Z(CC—-C2))+ AnchoCarretera

Long =
| Long tuberia = I 12.00 I m |
| Long tuberia = | 12.00 | m |

|Cota en el punto @ =

| Esta cota al igual que la del punto (D), se obtiene del

perfil del canal:

|Cota en el punto (@) = I 97 I

mshm | hp = Cy +K1 =

4.- CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE.

2
hf =C+ 5 =

Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4

(Debe ser > a las pérdidas de carga)

5.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE ENTRADA.

La inclinacién maxima recomendada es 4:1

Lt =

3.10

Cotal - Cota 2 B

2.35

100

-0.7
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lainclinaciénseria= | 10:1 | < | & SE ACEPTA

6.- BALANCE DE ENERGIA ENTRE @) v @).

|
‘ET=E4+ Y Perdidas |

Y Perdidas = Pe + Pf + Ps
va’®
Pe = Perdidas por entrada = 05x = 0.775
29
Va?
Ps = Perdidas por salida = 0.65 x = 1.008
29
L va?2 L
Pf = Perdidas por friccién = f_x = 0.610
D 2g
3 Pérdidas = 2393
Donde:
f= 0.025 (Comunmente asumido para casos practicos)
L= 12.00 (Se puede redondear a 12)
D= 0.7620 m
| 3 Pérdidas = | 2393 |
| El= | 10233 | m |
| E4+3pérdidas= | 3727 | m |

En la ecuacidn debe cumplirse la igualdad, o ser E1 ligeramente mayor,
nuestro caso se tiene:

_( ):
E1 E4+) Pérdidas || 98.61 m

Lo que significa que no habra problema hidraulico, segtin nuestro calculo la
alcantarilla funcionara perfectamente.

Cotaen 3
La pendiente del tubo es = 0.01
Entonces: Ltuberiax S :| | 0.120 |
Cota en el punto () = |Cota en el punto (2) - Ltuberiaxs
Cota en el punto 3) = | Cota en el punto ) - 0.12

en
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| Cotaenel punto@: | 98.53 | msnm |

7.- COMPROBACION DE DE CARGA HIDRAULICA.

| 3 Pérdidas = | 2393 |
| aH=[ 10100 [ m | Entonces :
| AH-zPérdidas = | 98.61 | AH > | 5pérdidas
CUMPLE
8.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE SALIDA.
Lt = 3.10
= _— = -20
Cota4 - Cota3 153
La inclinacién seria = | 12:1 < 4:1 SE ACEPTA

Altura de la cobertura

(Cota 2 + Cota 3)/2 = 98.59

Entonces la altura de coertura es =

Cota del camino -(Cota promedio de 2y 3 + El diametro de la tuberia)

Cota del camino = 101.6 msnm
Cota promediode 2y 3 = 98.59 msnm
Diametro de la tuberia = 0.7620 m
| Altura de cobertura = I 2.25 m
(minimo requerido) = 0.6 m
2.25 > 0.6 CUMPLE (NO HAY PROBLEMAS) |

8.- LONGITUD DE PROTECCION.

Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la transicion y el canal de tierra,
utilizandose las siguientes formulas para su calculo:

Lp=3xDi

Lp= 2.286 m
Lp = 2.30 m

El enrocad se colocara solo en la saliday en un espesor de 0.2 m.
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VIAVECINAL

DISENO HIDRAULICO DE UNA ALCANTARILLA 3-3

TALUD MAXIMO 15:1

Qmax=48*D.2

L

Di= 0.961 m
Di= 38.43 Pulg
Di= 40.00 Pulg
Di= 1.0160 m

’Qmax
I

(por ser comercial)
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Disefar la alcantarilla de un solo tubo, de la figura que se muestra, sabiendo
que cruza atraves de una carretera con un ancho de 6.00 m, con los dato
siguientes.
Ancho de carretera = 12.00 m
Inclimacién maxima = 4:1
Caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo
Qmax = 4.43 m3/s (maximo) Cota @) = 101 msnm
N° 0JOS 1
Qmax/ojo 4.43
Z= 0 Cota @ = 97 msnm
S= 0.01 Cota Pav = 101.6 msnm
n= 0.013
b= 1 m
Y1=Y2= 0.9381 m
V= 3.9355 m/s CUMPLE
V%[2g = 0.79 m Para caudales entre 2.3 m3/s
y 10.5 m3/s
Alcantarilla de 3 ojos
1.- SELECCION DEL DIAMETRO. —
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2.- COTA DEL TUBO EN @

i 7 x D? _
Area = | Area= | 08107 | m? |
4
[ va= | 5464 |  m/s |
Va = Velocidad en la alcantarilla
Va2
1.5x 24 = 2.283
| El nivel de carga aguas arriba = | 101.9381 | msnm |
|Cota del tubo en @ = | 98.64 | msnm |

3.- LONGITUD DE LAS TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA.

Lt =4xDi | = [ 406 | m |
[ wu= | 410 | m |
Longitud de la tuberia:
| Cota del camino = | 1016 |  msnm |
| Cota del punto @) = 9864 | msnm |

|
2(Z(CC—-C2))+ AnchoCarretera

Long =
| Long tuberia = I 12.00 I m |
| Long tuberia = | 12.00 | m |

|Cota en el punto @ =

| Esta cota al igual que la del punto (D), se obtiene del

perfil del canal:

|Cota en el punto (@) = I 97 I

mshm | hp = Cy +K1 =

4.- CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE.

2
hf =C+ 5 =

Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4

=(CI+YI)-(Cad+

400 | m |

hf =

(Debe ser > a las pérdidas de carga)

5.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE ENTRADA.

La inclinacién maxima recomendada es 4:1

Lt =

4.10

Cotal - Cota 2 B

2.36

100

96.1
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lainclinaciénseria= | 10:1 | < | & SE ACEPTA

6.- BALANCE DE ENERGIA ENTRE @) v @).

|
‘ET=E4+ Y Perdidas |

Y Perdidas = Pe + Pf + Ps
va’®
Pe = Perdidas por entrada = 05x = 0.761
29
Va?
Ps = Perdidas por salida = 0.65 x = 0.989
29
L va?2 L
Pf = Perdidas por friccién = f_x = 0.449
D 2g
3 Pérdidas = 2.199
Donde:
f= 0.025 (Comunmente asumido para casos practicos)
L= 12.00 (Se puede redondear a 12)
D= 1.0160 m
| 3 Pérdidas = | 2199 |
| El= | 10273 | m |
| E4+3pérdidas= | 100.927 | m |

En la ecuacidn debe cumplirse la igualdad, o ser E1 ligeramente mayor,
nuestro caso se tiene:

_( ):
El E4+> Pérdidas |[ 180 m

Lo que significa que no habra problema hidraulico, segtin nuestro calculo la
alcantarilla funcionara perfectamente.

Cotaen 3
La pendiente del tubo es = 0.01
Entonces: Ltuberiax S :| | 0.120 |
Cota en el punto () = |Cota en el punto (2) - Ltuberiaxs
Cota en el punto 3) = | Cota en el punto ) - 0.12

en
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| Cotaenel punto@: | 98.52 | msnm |

7.- COMPROBACION DE DE CARGA HIDRAULICA.

| 3 Pérdidas = | 2199 |
| AH = | 4.00 I m | Entonces :
| AH-zPérdidas = | 1.80 | AH

> 3 Pérdidas

CUMPLE

8.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE SALIDA.

Lt = 4.10
= _— = -27
Cota4 - Cota3 -1.52
La inclinacidn seria = | 12:1 < 4:1 SE ACEPTA

Altura de la cobertura

(Cota 2 + Cota 3)/2 = 98.58

Entonces la altura de coertura es =

Cota del camino -(Cota promedio de 2y 3 + El diametro de la tuberia)

Cota del camino = 101.6 msnm
Cota promediode 2y 3 = 98.58 msnm
Diametro de la tuberia = 1.0160 m
| Altura de cobertura = I 2.00 m
(minimo requerido) = 0.6 m
2.00 > 0.6 CUMPLE (NO HAY PROBLEMAS) |

8.- LONGITUD DE PROTECCION.

Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la transicion y el canal de tierra,

utilizandose las siguientes formulas para su calculo:

Lp=3xDi

Lp= 3.048 m
Lp= 3.10 m

El enrocad se colocara solo en la saliday en un espesor de 0.2 m.
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VIAVECINAL

DISENO HIDRAULICO DE UNA ALCANTARILLA 3-3

TALUD MAXIMO 15:1 :
| 141.6 R— COBERTURA

i v | i ——— BORDO
; ./ : —\
= = - —= —|
h 7/ ! AN
Y,=0.9381 u.79 Z i N 97 Y, 094
| | | | =
101 ¥ %1 (Max) i D prMa) Y|
0 T s | — |
i ! : :
! ! : * 1
fl\ | I | ;
i ri\ : P N
o/ (1) i C . ) ()
N~ \\i/
Disefar la alcantarilla de un solo tubo, de la figura que se muestra, sabiendo
que cruza atraves de una carretera con un ancho de 6.00 m, con los dato
siguientes.
Ancho de carretera = 12.00 m
Inclimacién maxima = 4:1
Caracteristicas del canal aguas arriba y aguas abajo
Qmax = 4.43 m3/s (maximo) Cota @) = 101 msnm
N° 0JOS 1
Qmax/ojo 4.43
Z= 0 Cota @ = 97 msnm
S= 0.01 Cota Pav = 101.6 msnm
n= 0.013
b= 1 m
Y1=Y2= 0.9381 m
V= 3.9355 m/s CUMPLE
V%[2g = 0.79 m Para caudales entre 2.3 m3/s

y 10.5 m3/s
Alcantarilla de 3 ojos
1.- SELECCION DEL DIAMETRO.  ——

_ lQmax
Qmax_q‘b*ui Di!:, 4,8
N
Di= 0.961 m
Di= 38.43 Pulg
Di= 40.00 Pulg (por ser comercial)
Di= 1.0160 m
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2.- COTA DEL TUBO EN @

i 7 x D? _
Area = | Area= | 08107 | m? |
4
[ va= | 5464 |  m/s |
Va = Velocidad en la alcantarilla
Va2
1.5x 24 = 2.283
| El nivel de carga aguas arriba = | 101.9381 | msnm |
|Cota del tubo en @ = | 98.64 | msnm |

3.- LONGITUD DE LAS TRANSICIONES DE ENTRADA Y SALIDA.

Lt =4xDi | = [ 406 | m |
[ wu= | 410 | m |
Longitud de la tuberia:
| Cota del camino = | 1016 |  msnm |
| Cota del punto @) = 9864 | msnm |

|
2(Z(CC—-C2))+ AnchoCarretera

Long =
| Long tuberia = I 12.00 I m |
| Long tuberia = | 12.00 | m |

|Cota en el punto @ =

| Esta cota al igual que la del punto (D), se obtiene del

perfil del canal:

|Cota en el punto (@) = I 97 I

mshm | hp = Cy +K1 =

4.- CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE.

2
hf =C+ 5 =

Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4

=(CI+YI)-(Cad+

400 | m |

hf =

(Debe ser > a las pérdidas de carga)

5.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE ENTRADA.

La inclinacién maxima recomendada es 4:1

Lt =

4.10

Cotal - Cota 2 B

2.36

100

96.1
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lainclinaciénseria= | 10:1 | < | & SE ACEPTA

6.- BALANCE DE ENERGIA ENTRE @) v @).

|
‘ET=E4+ Y Perdidas |

Y Perdidas = Pe + Pf + Ps
va’®
Pe = Perdidas por entrada = 05x = 0.761
29
Va?
Ps = Perdidas por salida = 0.65 x = 0.989
29
L va?2 L
Pf = Perdidas por friccién = f_x = 0.449
D 2g
3 Pérdidas = 2.199
Donde:
f= 0.025 (Comunmente asumido para casos practicos)
L= 12.00 (Se puede redondear a 12)
D= 1.0160 m
| 3 Pérdidas = | 2199 |
| El= | 10273 | m |
| E4+3pérdidas= | 100.927 | m |

En la ecuacidn debe cumplirse la igualdad, o ser E1 ligeramente mayor,
nuestro caso se tiene:

_( ):
El E4+> Pérdidas |[ 180 m

Lo que significa que no habra problema hidraulico, segtin nuestro calculo la
alcantarilla funcionara perfectamente.

Cotaen 3
La pendiente del tubo es = 0.01
Entonces: Ltuberiax S :| | 0.120 |
Cota en el punto () = |Cota en el punto (2) - Ltuberiaxs
Cota en el punto 3) = | Cota en el punto ) - 0.12

en
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| Cotaenel punto@: | 98.52 | msnm |

7.- COMPROBACION DE DE CARGA HIDRAULICA.

| 3 Pérdidas = | 2199 |
| AH = | 4.00 I m | Entonces :
| AH-zPérdidas = | 1.80 | AH

> 3 Pérdidas

CUMPLE

8.- INCLINACION DE LA TRANSICION DE SALIDA.

Lt = 4.10
= _— = -27
Cota4 - Cota3 -1.52
La inclinacidn seria = | 12:1 < 4:1 SE ACEPTA

Altura de la cobertura

(Cota 2 + Cota 3)/2 = 98.58

Entonces la altura de coertura es =

Cota del camino -(Cota promedio de 2y 3 + El diametro de la tuberia)

Cota del camino = 101.6 msnm
Cota promediode 2y 3 = 98.58 msnm
Diametro de la tuberia = 1.0160 m
| Altura de cobertura = I 2.00 m
(minimo requerido) = 0.6 m
2.00 > 0.6 CUMPLE (NO HAY PROBLEMAS) |

8.- LONGITUD DE PROTECCION.

Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la transicion y el canal de tierra,

utilizandose las siguientes formulas para su calculo:

Lp=3xDi

Lp= 3.048 m
Lp= 3.10 m

El enrocad se colocara solo en la saliday en un espesor de 0.2 m.
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Capitulo V. Discusién, recomendaciones y conclusiones

5.1

DISCUSION

Los pardmetros hidrologicos e hidraulicos determinados, en esta tesis, de
las subcuencas y microcuencas del rio Momon, nos permiten evaluar, la
transitabilidad de la via y la eficiencia en la operatividad, del mismo. Estos
pardmetros estan definidos como caudales, profundidad o tirante de los
cauces, ancho de espejo de agua, velocidad media y cantidad de
transportes de sedimentos.

Uno de los parametros de mayor importancia es, cOmo superas la
discontinuidad de la via, asi como disminuir el tiempo de viaje debido a que
se presentan salvar los accidentes topogréaficos para el proyecto de tal
manera que no exista discontinuidad en la misma y, en consecuencia, la
transitabilidad debe ser garantizada.

La importancia de realizar una determinacion de los parametros de las
subcuencas y microcuencas radica en que estas son un espacio
susceptible de ser manejado en forma integral ya que son una unidad
espacial definida por un sistema de interacciones biofisicas y humanas, en
el cual se estructuran multiples relaciones manifiestas en factores naturales
y humanos en un espacio histéricamente delimitado por el poblamiento y la
utilizacion social. Por lo tanto, la cuenca hidrogréfica puede definir a nivel
espacial el ordenamiento de un territorio no solo desde el punto de vista

geogréfico — natural sino también humano.

Dichos parametros se estan siendo evaluados en comparacion al proyecto
del camino vecinal de Paujil ubicado en la carretera Iquitos-Nauta km 47, el
cual presenta similitudes en cuanto a su eficiencia de drenaje de las
alcantarillas del eje del camino vecinal, siendo nuestro proyecto el que
muestra mayor efectividad dicho esto porque el camino vecinal de
Picuroyacu - Union centro fuerte - Puerto gen gen cuenta con mas cruces
de agua y mas puntos de cuencas, que a su vez al momento de originarse
la lluvia, el colapso de las cuencas cercanas originan mayores desbordes

gue ponen en vulneracién el camino vecinal.
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5.2 CONCLUSIONES

Los resultados muestran la forma de la Cuenca Hidrografica esto es
importante pues se relacionan con el Tiempo de Concentracion (Tc), el cual
es el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacion, para que toda la
cuenca contribuya al cauce principal del estudio, es decir, el tiempo que
toma el agua precipitada en los limites mas extremos de la cuenca para
llegar al punto de salida de la misma.

Con la finalidad de mostrar un mejor desempefio y durabilidad de la
carretera, es importante que se haya establecido el punto critico respetando
el area de escorrentia del caudal que a su vez no afectara la circulacion
vial.

Con estos resultados obtenidos se busca brindar al municipio de Punchana
una alternativa del drenaje vial que permita el manejo adecuado de las
aguas pluviales en la via que conduce del centro poblado de Picuroyacu al

centro poblado Puerto Gen Gen, pasando por Union Centro.

La densidad de drenaje tiende a 1, en ciertas regiones desérticas de
topografia plana y terrenos arenosos, y a un valor alto en regiones
himedas, montafiosas y de terrenos impermeables. Esta Ultima situacion
es la mas favorable, pues si una cuenca posee una red de drenaje bien
desarrollada, la extension media de los terrenos a través de los cuales se
produce el escurrimiento superficial es corto y el tiempo en alcanzar los
cursos de agua también sera corto; por consiguiente, la intensidad de las
precipitaciones influird inmediatamente sobre el volumen de las descargas
de los rios dado esto que la via no cuenta con drenaje superficial, lo que

imposibilita el transito ya que la zona en tierra se convierte en lodo.

En total se proyecta 2045 metros de cuneta que iran en zonas especificas
de la via, las cuales tienen en cuenta la tipicidad de cada seccion

transversal del proyecto, identificando las zonas de corte y de relleno.

Es otra caracteristica principal e importante es el estudio de una cuenca,

ya que manifiesta la eficiencia del sistema de drenaje en el escurrimiento
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5.3

resultante, es decir la rapidez con que desaloja la cantidad de agua que
recibe sin causar dafio alguno a la poblacion. La forma de drenaje,
proporciona también indicios de las condiciones del suelo y de la superficie

de la cuenca.

Partiendo y evaluando un andlisis hidrolégico de las subcuencas y
microcuencas de la zona para determinar caudales y puntos criticos. Con
el objeto de que se garantice el buen funcionamiento de la carretera
Picuroyacu-Puerto Gen Gen.

El agua superficial concentrada en los lechos fluviales escurre con una
velocidad que depende directamente de la declividad de éstos, asi a mayor
declividad habra mayor velocidad de escurrimiento que es lo que se busca

en esta investigacion.

La pendiente del rio principal es 0.32 m/m La pendiente media del rio es un
parametro empleado para determinar la declividad de un curso de agua

entre dos puntos.

RECOMENDACIONES

La zona de estudio ha sido caracterizada hidrolégicamente a partir de las
estaciones mas cercanas a la via, de las cuales los datos de campo fueron

suministrados por el SENAMHI.

La estacidon de Momon que se encuentra en el municipio y la Unica que
daba cobertura a la via segun los poligonos de Thiessen, permitid
establecer la precipitacion promedio variable multianual méxima en 24h de
156mm; Con la estacion Momoén que es de orden agrometeorolégico mas
cercana, se establecio los regimenes de los parametros como lo son brillo

solar, evaporacion, humedad relativa y temperatura media.

Se calculé las curvas IDF de la zona con el método de Bell, el cual involucra

la zona en que se encuentre el proyecto y la precipitacion, que en este caso
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es la amazonica y la ecuacion de la variable multianual de la intensidad de

precipitacion maxima de 24 horas es:

383.509 = T0-20
D0.5535

Imax =

Donde:
T Periodo de retorno en afios
D Tiempo de concentracion o duracion, en minutos calculado por

Kirpich

Para revisar las fuentes hidricas que pudieran atravesar el proyecto se
utilizé un DEM de la zona con informacion satelital del IGN, del cual solo se
hallaron 3 subcuencas cada una con varias microcuencas, las cuales
fueron caracterizadas geométricamente e hidrolégicamente, es decir, se
determiné caudales con el método racional. No obstante, se recomienda un
levantamiento topografico que amplié la informacién para analizar valores

mMAas precisos en cuanto a la morfologia.

Con los disefios geométricos de la via se establecieron las estructuras
hidraulicas que permitiran la rapida evacuacion de la escorrentia superficial

de la via.

Se recomienda verificar en campo los resultados obtenidos teniendo en
cuenta posibles cruces de las estructuras con predios adyacentes a la via.
Se proyectan 3 alcantarillas tipo cajén y 7 circulares de 0.90m de las cuales
se realiz6 verificacion de capacidad con el software HY-8. Por otro lado, se
proyectan 7 enrocados tipo rip-rap en vez de alcantarillados dado a que los
caudales en esas zonas se consideran bajos y las alcantarillas generaria

sobrecostos para el proyecto.

No se requiere el uso de bajantes ya que los caudales de las aguas
pluviales son bajos y con en enrocados se lograra un proceso de filtracion

adecuado.
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5.4
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5.5Anexos

2 abr: 2024 2:33:37 P!
s : 2 40"

G L AIGITud:123.2m
Namero de indice: 48
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ESTACION : PUNCHANA/

15020810208
PARAMETRO . PRECIPITACION MAXIA EN 24 MORAS (i)

AT : 01 mem

OPTO. - LORETO.

DIST. : PUNGHANA|

ARO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. UL AGO. SET. ocr. NOv.. oic..
2011 398 294 %87 793 354 97 321 207 497 63 356 397
2012 819 49.8 446 418 404 394 450 312 426 44.1 224 354
2013 304 746 705 353 406 320 338 1096 384 423 674 396
2015 SID S0 431 730 414 270 386 386 479 S0 509 640
2016 656 754 972 588 SD 48.0 493 307 465 596 68.7 53.0
2017 SID SD SID 247 168.6 64.0 286 375 437 620 858 S
2019 505 302 985 SD 31.8 432 837 537 500 58.8 518 52.2
2020 265 832 s24 1392 1018 847 470 500 676 B1.1 708 441
2021 “3 509 S0 786 165.0 539 319 243 342 "77 576 S0
2022 315 46.8 821 80.3 280 SD S0 SiD SiD SID SiD SD
a0csmnas
LA 05 0n S 2022
XP 5398 INF - GONZALO.pdf 4 Descargar & Imprimir &> Guardar en OneDrive
a0 DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
STACION : SANROOUE /0001780208 W sars 0PTO. - LORETO
PARAMETRO - PRECIPITACION TOTAL MENSUAL () W PROV. ; MAYNAS
AT, 108 menm DIST. - SAN JUAN BAUTISTA
ARO. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. Jue AGO. SET. ocT. NOV.. oic.
2011 216 1377 3440 2603 2302 3023 1879 1345 3602 1839 2109 2617
2012 3414 3r28 3322 SiD 1302 1236 88.8 742 1136 2300 2183 277
2013 4019 3587 3158 2185 3285 3459 858 2053 77 S0 SO SD
2016 1168 4789 4835 4308 2613 1759 S0 SID 1106 3210 175.2 217
2017 SID 1219 4482 197.0 2912 1802 57.3 151.0 "z 3679 2152 1381
2018 307.3 1102 314.8 154.2 368.6 711 1784 1130 1822 1988 658 399.8
2019 265.0 2544 301.3 1769 186.1 2739 2170 1774 1424 2823 2383 2422
2020 139.7 28672 S0 SID sD so 2069 sD 3011 1413 2793 2447
2021 4838 1265 S0 368.7 215 1720 S S 1205 2071 3151 2663
2022 199.7 160.5 3143 4260 SD sD SiD sD SD SD SD SD
DE REDES DE Y DATOS
ESTACION © SANROGUE 1000170/ 02.08 Wi vars 0970, - LORETO
PRECIPITACION MAYMA EN 24 HORAS (rr) LONG. 78 1T W PROV. . WAYNAS.
AT - 108 menm OIST.  SAN AN BAUTISTA-
ARO ENE. FEB. MAR. MAY. JUN. JuL AGO. SET. ocrT. NOv. oic.
2011 588 444 985 449 50.3 56.5 290 3.7 122 a4 396 50.5
2012 853 795 7.0 SiD 271 314 277 225 368 62.1 527 477
2013 915 572 1232 580 a1 759 211 1319 297 S0 S0 SID
2018 596 72 1691 836 658 510 S0 S0 324 1370 1039 371
2017 | SD | 265 | 158 | 304 | 1441 | 462 | 299 | 491 | 228 | 847 | 64 | 83
2018 508 56.3 673 300 1162 236 654 370 445 856 "7 649
2019 546 743 733 36.1 622 1057 733 56.2 605 909 370 54.7
2020 28 1211 S0 S0 SD SD 764 SD 812 322 174 396
2021 975 384 e 556 1240 353 S0 S0 180 893 593 808
| 2022 | 1073 568 902 714 SD S S S0 SD SD SD. S
0-s0ou NFORMACIN PREPARADA PARA GONZALD CHALVIMARIA P
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Matriz de Consistencia

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
GENERAL GENERAL HIPOTESIS INVESTIGACIO [INDEPENDIENTE TIPO DE INVESTIGACION POBLACION
¢Cuél es el sistema de drenaje|Determinar las obras de arte necesarias para la |Determinar que los|LA DETERMINACION Y CUALITATIVO CUANTITATIVO
adecua_do para captar, evacuar, vi_a que conduce del centro poblado de|parametros hidraulicos de|EVALUACION DE LOS La poblacion esta dada por la
conduc.:lr y dlsporler la escorrentia |Picuroyacu al cent_rc? poblado Puerto Gen .Gen, las subcuencas y|PARAMETROS NIVEL DE INVESTIGACION. delimitacién de la cuenca del
superficial de la Yla que conduce del|zona ruralﬁe} ml:IhICI[,)IO' de Punchana, partiendo microcuencas del rio Momon|HIDROLOGICOS E DESCRIPTIVO rio Momon. que utilizan la via
centro poblado Picuroyacu al centro dg un andlisis hidrolégico de las subcuencgs y permiten la transitabilidad y|HIDRAULICOS DE LAS Picuroyacu-Puerto Gen Gen
poblado_ Pqerto Gen Gen, zona rural [microcuencas de Ia_ zona para _determlnar la eficiencia en |2l SUBCUENCAS v en el dsitrito de Punchana’
del municipio de Punchana, cuenca del [caudales y puntos criticos. Con el objeto de que o METODO DE INVESTIGACION. ’
rio Momon? se garantice el buen funcionamiento de la operatividad de la carretrea| MICROCUENCAS DEL provincia de Maynas,

carretera Picuroyacu-Puerto Gen Gen, en el |Picuroyacu-Gen Gen, en el|RIO MOMON OBSERVACIONAL departamento de Loreto

distrito de Punchana, provincia de Maynas, |distrito de Punchana,

departamento de Loreto provincia de Maynas,

MUESTRA

ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS NULA DEPENDIENTE DISENO DE INVESTIGACION La muestra estara representada
¢Como influyen los caudales de las|Determinar los parametros geomorfolégicos|Determinar que los|COMO INFLUYE EN LA INVESTIGACION DESCRIPTIVA por los productores y

aguas precipitadas, en el disefio de
las estructuras hidraulicas de la
carretera Picuroyacu-Puerto Gen Gen,
en la cuenca del rio Momoén, en el
distrito de Punchana provincia de
Maynas, departamento de Loreto?

¢En qué medida la utilizacion de los
métodos numéricos de andlisis y
evaluacion de disefio hidraulico
permitird disefiar las estructuras de
pase de agua en la operatividad
eficiente durante los 365 dias del afio?

¢En qué medida la utilizacion de los
métodos de andlisis y evaluacion de la
hidraulica fluvial permitira disefiar un
embarcadero con una operatividad
eficiente durante todo los dias del afio?

de la cuenca del rio Momon

Realizar andlisis hidrolégico y cartogréafico de la
zona para caracterizar parametros indispensables

en el célculo de caudales del tramo vial a
intervenir

Elaborar las curvas IDF de la zona de estudio por
medio de la metodologia propuesta por el MTC

Calcular caudales de disefio por medio del
método racional a partir de los resultados de la
caracterizaciéon hidrolégica de la zona y la
geometria de la via

Analizar e implementar los resultados del
caudal de disefio para evaluar las obras de arte
necesarias para la captacién, conduccion,
evacuacion y disposicion de la escorrentia
superficial; a partir de la metodologia de
Manning y método racional

Realizar el modelamiento matematico de las
Alcantarillas de las subcuencas y microcuencas
de las quebradas que cruzan la carretera
Picuroyacu-Gen Gen Picuroyacu-Puerto Gene
Gen, en el distrito de Punchana, provincia de
Maynas, departamento de Loreto

parametros hidraulicos del
rio Nanay no permiten la
navegabilidad y la eficiencia
en la operatividad de la
marina Turistica de
Bellavista Nanay, en el
distrito de Punchana,
provincia de Maynas,

TRANSITABILIDAD Y
OPERATIVIDAD DEL
EMBARCADERO DE LA
CARRETERA
PICUROYACU-PUERTO
GEN GEN. DEL DISTRITO
DE PUNCHANA

comerciantes, que utilizan la via
de transportes, Picuroyacu-Puerto
Gen Gen
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ANALISIS DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIA
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Ajuste de una serie de datos a la distribucién Normal

Ajuste de una serie de datos a la distribucién Normal

m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 75,0 0,0172 0,0539 0,0538 0,0365
2 85,0 0,0345 0,0870 0,0869 0,0524
3 85,0 0,0517 0,0870 0,0869 0,0352
4 90,0 0,0690 0,1085 0,1083 0,0394
5 91,0 0,0862 0,1132 0,1131 0,0268
6 92,0 0,1034 0,1181 0,1179 0,0145
7 93,0 0,1207 0,1231 0,1229 0,0022
8 96,0 0,1379 0,1389 0,1388 0,0009
9 97,0 0,1552 0,1445 0,1444 0,0108
10 98,0 0,1724 0,1503 0,1501 0,0223
11 105,0 0,1897 0,1946 0,1945 0,0048
12 105,0 0,2069 0,1946 0,1945 0,0124
13 110,0 0,2241 0,2307 0,2306 0,0065
14 111,0 0,2414 0,2384 0,2383 0,0031
15 112,0 0,2586 0,2462 0,2460 0,0126
16 113,0 0,2759 0,2541 0,2540 0,0219
17 114,0 0,2931 0,2621 0,2620 0,0311
18 115,0 0,3103 0,2703 0,2702 0,0401
19 115,0 0,3276 0,2703 0,2702 0,0574
20 115,0 0,3448 0,2703 0,2702 0,0746
21 116,0 0,3621 0,2786 0,2785 0,0836
22 117,0 0,3793 0,2871 0,2869 0,0924
23 117,0 0,3966 0,2871 0,2869 0,1096
24 119,0 0,4138 0,3043 0,3041 0,1096
25 121,0 0,4310 0,3219 0,3218 0,1092
26 122,0 0,4483 0,3309 0,3308 0,1175
27 123,0 0,4655 0,3400 0,3399 0,1256
28 127,0 0,4828 0,3772 0,3771 0,1057
29 131,0 0,5000 0,4156 0,4155 0,0845
30 137,0 0,5172 0,4746 0,4745 0,0427
31 138,0 0,5345 0,4845 0,4845 0,0500
32 144,0 0,5517 0,5440 0,5440 0,0077
33 145,0 0,5690 0,5539 0,5539 0,0150
34 146,0 0,5862 0,5637 0,5638 0,0225
35 149,0 0,6034 0,5929 0,5930 0,0104
36 151,0 0,6207 0,6122 0,6122 0,0085
37 152,0 0,6379 0,6217 0,6217 0,0162
38 152,0 0,6552 0,6217 0,6217 0,0334
39 152,0 0,6724 0,6217 0,6217 0,0507
40 155,0 0,6897 0,6497 0,6498 0,0398
41 164,0 0,7069 0,7287 0,7288 0,0219
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42 165,0 0,7241 0,7369 0,7370 0,0128

43 166,0 0,7414 0,7449 0,7451 0,0037
44 167,0 0,7586 0,7529 0,7530 0,0056
45 167,0 0,7759 0,7529 0,7530 0,0229
46 168,0 0,7931 0,7607 0,7608 0,0323
47 169,0 0,8103 0,7683 0,7685 0,0419
48 174,0 0,8276 0,8045 0,8047 0,0229
49 184,0 0,8448 0,8659 0,8660 0,0212
50 185,0 0,8621 0,8712 0,8713 0,0092
51 196,0 0,8793 0,9201 0,9203 0,0409
52 200,0 0,8966 0,9339 0,9340 0,0375
53 2140 0,9138 0,9682 0,9682 0,0544
54 220,0 0,9310 0,9775 0,9775 0,0465
55 220,0 0,9483 0,9775 0,9775 0,0292
56 220,0 0,9655 0,9775 0,9775 0,0120
57 245,0 0,9828 0,9957 0,9957 0,0129

Ajuste con momentos lineales:

Como el delta tedrico 0,1256, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucién Normal,
con un nivel de significacion del 5%

Pardmetros de la distribucién normal:

Con momentos ordinarios:
Parametro de localizacion (Xm)= 139,5614
Parametro de escala (S)= 40,1435

Con momentos lineales:
Media lineal (Xl)= 139,5614

Desviacidn estandar lineal (Sl)= 40,119

Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 75,0 0,0172 0,0539 0,0538 0,0365
2 85,0 0,0345 0,0870 0,0869 0,0524

3 85,0 0,0517 0,0870 0,0869 0,0352

4 90,0 0,0690 0,1085 0,1083 0,0394

5 91,0 0,0862 0,1132 0,1131 0,0268

6 92,0 0,1034 0,1181 0,1179 0,0145

7 93,0 0,1207 0,1231 0,1229 0,0022

8 96,0 0,1379 0,1389 0,1388 0,0009

9 97,0 0,1552 0,1445 0,1444 0,0108

10 98,0 0,1724 0,1503 0,1501 0,0223
11 105,0 0,1897 0,1946 0,1945 0,0048
12 105,0 0,2069 0,1946 0,1945 0,0124
13 110,0 0,2241 0,2307 0,2306 0,0065
14 111,0 0,2414 0,2384 0,2383 0,0031
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15 112,0 0,2586

16 113,0 0,2759
17 114,0 0,2931
18 115,0 0,3103
19 115,0 0,3276
20 115,0 0,3448
21 116,0 0,3621
22 117,0 0,3793
23 117,0 0,3966
24 119,0 0,4138
25 121,0 0,4310
26 122,0 0,4483
27 123,0 0,4655
28 127,0 0,4828
29 131,0 0,5000
30 137,0 0,5172
31 138,0 0,5345
32 144,0 0,5517
33 145,0 0,5690
34 146,0 0,5862
35 149,0 0,6034
36 151,0 0,6207
37 152,0 0,6379
38 152,0 0,6552
39 152,0 0,6724
40 155,0 0,6897
41 164,0 0,7069
42 165,0 0,7241
43 166,0 0,7414
44 167,0 0,7586
45 167,0 0,7759
46 168,0 0,7931
47 169,0 0,8103
48 174,0 0,8276
49 184,0 0,8448
50 185,0 0,8621
51 196,0 0,8793
52 200,0 0,8966
53 214,0 0,9138
54 220,0 0,9310
55 220,0 0,9483
56 220,0 0,9655
57 245,0 0,9828

0,2462
0,2541
0,2621
0,2703
0,2703
0,2703
0,2786
0,2871
0,2871
0,3043
0,3219
0,3309
0,3400
0,3772
0,4156
0,4746
0,4845
0,5440
0,5539
0,5637
0,5929
0,6122
0,6217
0,6217
0,6217
0,6497
0,7287
0,7369
0,7449
0,7529
0,7529
0,7607
0,7683
0,8045
0,8659
0,8712
0,9201
0,9339
0,9682
0,9775
0,9775
0,9775
0,9957

0,2460
0,2540
0,2620
0,2702
0,2702
0,2702
0,2785
0,2869
0,2869
0,3041
0,3218
0,3308
0,3399
0,3771
0,4155
0,4745
0,4845
0,5440
0,5539
0,5638
0,5930
0,6122
0,6217
0,6217
0,6217
0,6498
0,7288
0,7370
0,7451
0,7530
0,7530
0,7608
0,7685
0,8047
0,8660
0,8713
0,9203
0,9340
0,9682
0,9775
0,9775
0,9775
0,9957

0,0126
0,0219
0,0311
0,0401
0,0574
0,0746
0,0836
0,0924
0,1096
0,1096
0,1092
0,1175
0,1256
0,1057
0,0845
0,0427
0,0500
0,0077
0,0150
0,0225
0,0104
0,0085
0,0162
0,0334
0,0507
0,0398
0,0219
0,0128
0,0037
0,0056
0,0229
0,0323
0,0419
0,0229
0,0212
0,0092
0,0409
0,0375
0,0544
0,0465
0,0292
0,0120
0,0129

Ajuste con momentos lineales:

Como el delta tedrico 0,1256, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucién Normal,

con un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucién normal:
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Con momentos ordinarios:
Pardmetro de localizacién (Xm)= 139,5614
Parametro de escala (S)= 40,1435

Con momentos lineales:
Media lineal (Xl)= 139,5614
Desviacidn estandar lineal (Sl)= 40,119

Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 2 parametros

Momentos Ordinarios
Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 75,0 0,0172 0,0195 0,0215 0,0022
2 85,0 0,0345 0,0526 0,0561 0,0181
3 85,0 0,0517 0,0526 0,0561 0,0008
4 90,0 0,0690 0,0781 0,0824 0,0092
5 91,0 0,0862 0,0840 0,0884 0,0022
6 92,0 0,1034 0,0902 0,0946 0,0133
7 93,0 0,1207 0,0966 0,1011 0,0241
8 96,0 0,1379 0,1173 0,1220 0,0206
9 97,0 0,1552 0,1247 0,1295 0,0305
10 98,0 0,1724 0,1323 0,1372 0,0401
11 105,0 0,1897 0,1920 0,1968 0,0024
12 105,0 0,2069 0,1920 0,1968 0,0149
13 110,0 0,2241 0,2403 0,2447 0,0161
14 111,0 0,2414 0,2504 0,2547 0,0090
15 112,0 0,2586 0,2606 0,2648 0,0020
16 113,0 0,2759 0,2710 0,2750 0,0049
17 1140 0,2931 0,2814 0,2853 0,0117
18 115,0 0,3103 0,2920 0,2957 0,0184
19 115,0 0,3276 0,2920 0,2957 0,0356
20 115,0 0,3448 0,2920 0,2957 0,0529
21 116,0 0,3621 0,3026 0,3062 0,0595
22 117,0 0,3793 0,3133 0,3168 0,0660
23 117,0 0,3966 0,3133 0,3168 0,0832
24 119,0 0,4138 0,3350 0,3381 0,0788
25 121,0 0,4310 0,3568 0,3595 0,0743
26 122,0 0,4483 0,3677 0,3703 0,0806
27 123,0 0,4655 0,3787 0,3810 0,0868
28 127,0 0,4828 0,4226 0,4241 0,0602
29 131,0 0,5000 0,4660 0,4667 0,0340
30 137,0 0,5172 0,5294 0,5288 0,0121
31 138,0 0,5345 0,5396 0,5388 0,0052
32 1440 0,5517 0,5989 0,5970 0,0472
33 145,0 0,5690 0,6084 0,6063 0,0394
34 146,0 0,5862 0,6177 0,6155 0,0315
35 149,0 0,6034 0,6450 0,6422 0,0415
36 151,0 0,6207 0,6624 0,6594 0,0417
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37 152,0 0,6379 0,6709 0,6677 0,0330

38 152,0 0,6552 0,6709 0,6677 0,0158
39 152,0 0,6724 0,6709 0,6677 0,0015
40 155,0 0,6897 0,6956 0,6920 0,0060
41 164,0 0,7069 0,7618 0,7574 0,0549
42 165,0 0,7241 0,7685 0,7640 0,0443
43 166,0 0,7414 0,7749 0,7704 0,0336
44 167,0 0,7586 0,7813 0,7767 0,0227
45 167,0 0,7759 0,7813 0,7767 0,0054
46 168,0 0,7931 0,7875 0,7828 0,0056
47 169,0 0,8103 0,7935 0,7889 0,0168
48 174,0 0,8276 0,8218 0,8170 0,0058
49 184,0 0,8448 0,8688 0,8640 0,0239
50 185,0 0,8621 0,8728 0,8680 0,0108
51 196,0 0,8793 0,9107 0,9063 0,0314
52 200,0 0,8966 0,9217 0,9175 0,0251
53 214,0 0,9138 0,9512 0,9478 0,0374
54 220,0 0,9310 0,9604 0,9573 0,0293
55 220,0 0,9483 0,9604 0,9573 0,0121
56 220,0 0,9655 0,9604 0,9573 0,0052
57 245,0 0,9828 0,9837 0,9819 0,0009

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0,0868, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucién
logNormal 2 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucién logNormal:

Con momentos ordinarios:
Parametro de escala (uy)= 4,8992
Parametro de forma (Sy)=0,2817

Con momentos lineales:
Parametro de escala (uyl)= 4,8992
Parametro de forma (Syl)= 0,2875

Momentos Lineales
Cdlculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 75,0 0,0172 0,0195 0,0215 0,0043

2 85,0 0,0345 0,0526 0,0561 0,0216

3 85,0 0,0517 0,0526 0,0561 0,0044

4 90,0 0,0690 0,0781 0,0824 0,0134

5 91,0 0,0862 0,0840 0,0884 0,0022

6 92,0 0,1034 0,0902 0,0946 0,0088

7 93,0 0,1207 0,0966 0,1011 0,0196
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8 96,0 0,1379 0,1173 0,1220 0,0159

9 97,0 0,1552 0,1247 0,1295 0,0257
10 98,0 0,1724 0,1323 0,1372 0,0352
11 105,0 0,1897 0,1920 0,1968 0,0071
12 105,0 0,2069 0,1920 0,1968 0,0101
13 110,0 0,2241 0,2403 0,2447 0,0205
14 111,0 0,2414 0,2504 0,2547 0,0133
15 112,0 0,2586 0,2606 0,2648 0,0062
16 113,0 0,2759 0,2710 0,2750 0,0008
17 114,0 0,2931 0,2814 0,2853 0,0078
18 115,0 0,3103 0,2920 0,2957 0,0146
19 115,0 0,3276 0,2920 0,2957 0,0318
20 115,0 0,3448 0,2920 0,2957 0,0491
21 116,0 0,3621 0,3026 0,3062 0,0558
22 117,0 0,3793 0,3133 0,3168 0,0625
23 117,0 0,3966 0,3133 0,3168 0,0798
24 119,0 0,4138 0,3350 0,3381 0,0757
25 121,0 0,4310 0,3568 0,3595 0,0715
26 122,0 0,4483 0,3677 0,3703 0,0780
27 123,0 0,4655 0,3787 0,3810 0,0845
28 127,0 0,4828 0,4226 0,4241 0,0587
29 131,0 0,5000 0,4660 0,4667 0,0333
30 137,0 0,5172 0,5294 0,5288 0,0115
31 138,0 0,5345 0,5396 0,5388 0,0044
32 1440 0,5517 0,5989 0,5970 0,0453
33 145,0 0,5690 0,6084 0,6063 0,0373
34 146,0 0,5862 0,6177 0,6155 0,0292
35 149,0 0,6034 0,6450 0,6422 0,0387
36 151,0 0,6207 0,6624 0,6594 0,0387
37 152,0 0,6379 0,6709 0,6677 0,0298
38 152,0 0,6552 0,6709 0,6677 0,0126
39 152,0 0,6724 0,6709 0,6677 0,0047
40 155,0 0,6897 0,6956 0,6920 0,0024
41 164,0 0,7069 0,7618 0,7574 0,0505
42 165,0 0,7241 0,7685 0,7640 0,0398
43 166,0 0,7414 0,7749 0,7704 0,0290
44 167,0 0,7586 0,7813 0,7767 0,0181
45 167,0 0,7759 0,7813 0,7767 0,0008
46 168,0 0,7931 0,7875 0,7828 0,0103
47 169,0 0,8103 0,7935 0,7889 0,0215
48 174,0 0,8276 0,8218 0,8170 0,0106
49 184,0 0,8448 0,8688 0,8640 0,0191
50 185,0 0,8621 0,8728 0,8680 0,0060
51 196,0 0,8793 0,9107 0,9063 0,0269
52 200,0 0,8966 0,9217 0,9175 0,0209
53 2140 0,9138 0,9512 0,9478 0,0340
54 220,0 0,9310 0,9604 0,9573 0,0262
55 220,0 0,9483 0,9604 0,9573 0,0090
56 220,0 0,9655 0,9604 0,9573 0,0082
57 245,0 0,9828 0,9837 0,9819 0,0009
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Ajuste con momentos lineales:

Como el delta tedrico 0,0845, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucion
logNormal 2 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucidon logNormal:

Con momentos ordinarios:
Parametro de escala (uy)= 4,8992
Parametro de forma (Sy)=0,2817

Con momentos lineales:

Pardmetro de escala (uyl)= 4,8992
Parametro de forma (Syl)= 0,2875

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

Momentos Ordinarios
Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) z F(2) Delta
1 75,0 0,0172 -2,1986 0,0140 0,0033
2 85,0 0,0345 -1,6880 0,0457 0,0112
3 85,0 0,0517 -1,6880 0,0457 0,0060
4 90,0 0,0690 -1,4619 0,0719 0,0029
5 91,0 0,0862 -1,4186 0,0780 0,0082
6 92,0 0,1034 -1,3760 0,0844 0,0190
7 93,0 0,1207 -1,3340 0,0911 0,0296
8 96,0 0,1379 -1,2112 0,1129 0,0250
9 97,0 0,1552 -1,1714 0,1207 0,0345
10 98,0 0,1724 -1,1321 0,1288 0,0436
11 105,0 0,1897 -0,8705 0,1920 0,0024
12 105,0 0,2069 -0,8705 0,1920 0,0149
13 110,0 0,2241 -0,6967 0,2430 0,0189
14 111,0 0,2414 -0,6631 0,2536 0,0123
15 112,0 0,2586 -0,6299 0,2644 0,0058
16 113,0 0,2759 -0,5970 0,2753 0,0006
17 114,0 0,2931 -0,5645 0,2862 0,0069
18 115,0 0,3103 -0,5323 0,2972 0,0131
19 115,0 0,3276 -0,5323 0,2972 0,0303
20 115,0 0,3448 -0,5323 0,2972 0,0476
21 116,0 0,3621 -0,5005 0,3084 0,0537
22 117,0 0,3793 -0,4690 0,3195 0,0598
23 117,0 0,3966 -0,4690 0,3195 0,0770
24 119,0 0,4138 -0,4070 0,3420 0,0718
25 121,0 0,4310 -0,3463 0,3646 0,0665
26 122,0 0,4483 -0,3164 0,3759 0,0724
27 123,0 0,4655 -0,2867 0,3872 0,0784
28 127,0 0,4828 -0,1711 0,4321 0,0507
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29 131,0 0,5000 -0,0597 0,4762 0,0238

30 137,0 0,5172 0,1000 0,5398 0,0226
31 138,0 0,5345 0,1258 0,5501 0,0156
32 144,0 0,5517 0,2762 0,6088 0,0571
33 145,0 0,5690 0,3006 0,6181 0,0492
34 146,0 0,5862 0,3247 0,6273 0,0411
35 149,0 0,6034 0,3961 0,6540 0,0505
36 151,0 0,6207 0,4427 0,6710 0,0503
37 152,0 0,6379 0,4657 0,6793 0,0414
38 152,0 0,6552 0,4657 0,6793 0,0241
39 152,0 0,6724 0,4657 0,6793 0,0069
40 155,0 0,6897 0,5338 0,7033 0,0136
41 164,0 0,7069 0,7293 0,7671 0,0602
42 165,0 0,7241 0,7503 0,7735 0,0493
43 166,0 0,7414 0,7711 0,7797 0,0383
44 167,0 0,7586 0,7918 0,7858 0,0271
45 167,0 0,7759 0,7918 0,7858 0,0099
46 168,0 0,7931 0,8123 0,7917 0,0014
47 169,0 0,8103 0,8327 0,7975 0,0129
48 174,0 0,8276 0,9326 0,8245 0,0031
49 184,0 0,8448 1,1230 0,8693 0,0245
50 185,0 0,8621 1,1414 0,8732 0,0111
51 196,0 0,8793 1,3367 0,9093 0,0300
52 200,0 0,8966 1,4047 0,9199 0,0234
53 2140 0,9138 1,6312 0,9486 0,0348
54 220,0 0,9310 1,7233 0,9576 0,0265
55 220,0 0,9483 1,7233 0,9576 0,0093
56 220,0 0,9655 1,7233 0,9576 0,0079
57 245,0 0,9828 2,0792 0,9812 0,0016

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0,0784, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucion
logNormal 3 parametros, con un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucidn lognormal:

Pardmetro de posicidn (xo)= 20,931
Pardmetro de escala (uy)= 4,7209
Pardmetro de forma (Sy)= 0,3323

Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 2 parametros

Momentos Ordinarios
Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta

1 75,0 0,0172 0,0272 0,1063 0,0099
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2 85,0 0,0345 0,0608 0,1613 0,0263
3 85,0 0,0517 0,0608 0,1613 0,0091
4 90,0 0,0690 0,0851 0,1927 0,0161
5 91,0 0,0862 0,0906 0,1992 0,0043
6 92,0 0,1034 0,0963 0,2058 0,0072
7 93,0 0,1207 0,1022 0,2125 0,0185
8 96,0 0,1379 0,1212 0,2330 0,0167
9 97,0 0,1552 0,1280 0,2399 0,0272
10 98,0 0,1724 0,1350 0,2470 0,0375
11 105,0 0,1897 0,1893 0,2976 0,0003
12 105,0 0,2069 0,1893 0,2976 0,0176
13 110,0 0,2241 0,2335 0,3349 0,0094
14 111,0 0,2414 0,2428 0,3424 0,0014
15 112,0 0,2586 0,2523 0,3500 0,0064
16 113,0 0,2759 0,2618 0,3575 0,0140
17 114,0 0,2931 0,2715 0,3651 0,0216
18 115,0 0,3103 0,2813 0,3727 0,0290
19 115,0 0,3276 0,2813 0,3727 0,0462
20 115,0 0,3448 0,2813 0,3727 0,0635
21 116,0 0,3621 0,2913 0,3803 0,0708
22 117,0 0,3793 0,3013 0,3879 0,0780
23 117,0 0,3966 0,3013 0,3879 0,0953
24 119,0 0,4138 0,3216 0,4030 0,0922
25 121,0 0,4310 0,3422 0,4182 0,0888
26 122,0 0,4483 0,3526 0,4257 0,0957
27 123,0 0,4655 0,3631 0,4333 0,1024
28 127,0 0,4828 0,4053 0,4632 0,0775
29 131,0 0,5000 0,4477 0,4928 0,0523
30 137,0 0,5172 0,5107 0,5360 0,0065
31 138,0 0,5345 0,5210 0,5430 0,0134
32 1440 0,5517 0,5815 0,5843 0,0298
33 145,0 0,5690 0,5913 0,5910 0,0223
34 146,0 0,5862 0,6010 0,5976 0,0147
35 149,0 0,6034 0,6293 0,6172 0,0259
36 151,0 0,6207 0,6477 0,6299 0,0270
37 152,0 0,6379 0,6566 0,6362 0,0187
38 152,0 0,6552 0,6566 0,6362 0,0015
39 152,0 0,6724 0,6566 0,6362 0,0158
40 155,0 0,6897 0,6828 0,6546 0,0068
41 164,0 0,7069 0,7540 0,7063 0,0471
42 165,0 0,7241 0,7612 0,7118 0,0370
43 166,0 0,7414 0,7682 0,7171 0,0269
44 167,0 0,7586 0,7751 0,7224 0,0165
45 167,0 0,7759 0,7751 0,7224 0,0007
46 168,0 0,7931 0,7819 0,7276 0,0112
47 169,0 0,8103 0,7885 0,7327 0,0218
48 174,0 0,8276 0,8195 0,7573 0,0081
49 184,0 0,8448 0,8710 0,8015 0,0262
50 185,0 0,8621 0,8755 0,8056 0,0134
51 196,0 0,8793 0,9166 0,8460 0,0373
52 200,0 0,8966 0,9284 0,8589 0,0319
53 2140 0,9138 0,9592 0,8971 0,0454

| __>4____2200_ __ 09310 __ 09684 __ 09106 __ 00373 ________ _ _ ______________|
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55 220,0 0,9483 0,9684 0,9106 0,0201
56 220,0 0,9655 0,9684 0,9106 0,0028
57 245,0 0,9828 0,9898 0,9515 0,0070

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0,1024, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucion Gamma
de 2 parametros, con un nivel de significacion del 5%

Los 2 parametros de la distribucién Gamma:

Con momentos ordinarios:
Pardmetro de forma (gamma)= 12,8915
Parametro de escala (beta)= 10,8258

Con momentos lineales:
Pardmetro de forma (gammal)= 6,0813
Parametro de escala (betal)= 22,9492

Momentos Lineales
Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 75,0 0,0172 0,0272 0,1063 0,0891
2 85,0 0,0345 0,0608 0,1613 0,1269
3 85,0 0,0517 0,0608 0,1613 0,1096
4 90,0 0,0690 0,0851 0,1927 0,1237
5 91,0 0,0862 0,0906 0,1992 0,1130
6 92,0 0,1034 0,0963 0,2058 0,1024
7 93,0 0,1207 0,1022 0,2125 0,0918
8 96,0 0,1379 0,1212 0,2330 0,0950
9 97,0 0,1552 0,1280 0,2399 0,0848
10 98,0 0,1724 0,1350 0,2470 0,0746
11 105,0 0,1897 0,1893 0,2976 0,1079
12 105,0 0,2069 0,1893 0,2976 0,0907
13 110,0 0,2241 0,2335 0,3349 0,1108
14 111,0 0,2414 0,2428 0,3424 0,1011
15 112,0 0,2586 0,2523 0,3500 0,0914
16 113,0 0,2759 0,2618 0,3575 0,0817
17 114,0 0,2931 0,2715 0,3651 0,0720
18 115,0 0,3103 0,2813 0,3727 0,0624
19 115,0 0,3276 0,2813 0,3727 0,0451
20 115,0 0,3448 0,2813 0,3727 0,0279
21 116,0 0,3621 0,2913 0,3803 0,0182
22 117,0 0,3793 0,3013 0,3879 0,0086
23 117,0 0,3966 0,3013 0,3879 0,0087
24 119,0 0,4138 0,3216 0,4030 0,0108
25 121,0 0,4310 0,3422 0,4182 0,0129

131



26 122,0 0,4483 0,3526 0,4257 0,0225

27 123,0 0,4655 0,3631 0,4333 0,0323
28 127,0 0,4828 0,4053 0,4632 0,0195
29 131,0 0,5000 0,4477 0,4928 0,0072
30 137,0 0,5172 0,5107 0,5360 0,0187
31 138,0 0,5345 0,5210 0,5430 0,0086
32 1440 0,5517 0,5815 0,5843 0,0326
33 145,0 0,5690 0,5913 0,5910 0,0220
34 146,0 0,5862 0,6010 0,5976 0,0114
35 149,0 0,6034 0,6293 0,6172 0,0137
36 151,0 0,6207 0,6477 0,6299 0,0092
37 152,0 0,6379 0,6566 0,6362 0,0017
38 152,0 0,6552 0,6566 0,6362 0,0190
39 152,0 0,6724 0,6566 0,6362 0,0362
40 155,0 0,6897 0,6828 0,6546 0,0350
41 164,0 0,7069 0,7540 0,7063 0,0006
42 165,0 0,7241 0,7612 0,7118 0,0124
43 166,0 0,7414 0,7682 0,7171 0,0243
44 167,0 0,7586 0,7751 0,7224 0,0363
45 167,0 0,7759 0,7751 0,7224 0,0535
46 168,0 0,7931 0,7819 0,7276 0,0655
47 169,0 0,8103 0,7885 0,7327 0,0776
48 174,0 0,8276 0,8195 0,7573 0,0703
49 184,0 0,8448 0,8710 0,8015 0,0433
50 185,0 0,8621 0,8755 0,8056 0,0565
51 196,0 0,8793 0,9166 0,8460 0,0333
52 200,0 0,8966 0,9284 0,8589 0,0377
53 2140 0,9138 0,9592 0,8971 0,0166
54 220,0 0,9310 0,9684 0,9106 0,0204
55 220,0 0,9483 0,9684 0,9106 0,0377
56 220,0 0,9655 0,9684 0,9106 0,0549
57 245,0 0,9828 0,9898 0,9515 0,0312

Ajuste con momentos lineales:

Como el delta tedrico 0,1269, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucion Gamma
de 2 parametros, con un nivel de significacion del 5%

Los 2 parametros de la distribucién Gamma:

Con momentos ordinarios:
Parametro de forma (gamma)= 12,8915
Parametro de escala (beta)= 10,8258

Con momentos lineales:
Parametro de forma (gammal)= 6,0813
Parametro de escala (betal)= 22,9492
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Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 3 parametros

Momentos Ordinarios

Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X G(Y) Ordinario  G(Y) Mom Lineal
1 75,0 0,0172 0,0267 0,0156 0,0095
2 85,0 0,0345 0,0628 0,0531 0,0283
3 85,0 0,0517 0,0628 0,0531 0,0111
4 90,0 0,0690 0,0888 0,0823 0,0199
5 91,0 0,0862 0,0947 0,0890 0,0085
6 92,0 0,1034 0,1008 0,0959 0,0026
7 93,0 0,1207 0,1071 0,1030 0,0136
8 96,0 0,1379 0,1273 0,1260 0,0106
9 97,0 0,1552 0,1345 0,1341 0,0207
10 98,0 0,1724 0,1418 0,1424 0,0306
11 105,0 0,1897 0,1987 0,2061 0,0090
12 105,0 0,2069 0,1987 0,2061 0,0082
13 110,0 0,2241 0,2442 0,2560 0,0200
14 111,0 0,2414 0,2537 0,2663 0,0123
15 112,0 0,2586 0,2633 0,2767 0,0047
16 113,0 0,2759 0,2730 0,2871 0,0028
17 114,0 0,2931 0,2829 0,2976 0,0102
18 115,0 0,3103 0,2928 0,3082 0,0175
19 115,0 0,3276 0,2928 0,3082 0,0348
20 115,0 0,3448 0,2928 0,3082 0,0520
21 116,0 0,3621 0,3028 0,3188 0,0592
22 117,0 0,3793 0,3129 0,3295 0,0664
23 117,0 0,3966 0,3129 0,3295 0,0836
24 119,0 0,4138 0,3333 0,3509 0,0805
25 121,0 0,4310 0,3539 0,3723 0,0771
26 122,0 0,4483 0,3643 0,3830 0,0840
27 123,0 0,4655 0,3747 0,3937 0,0908
28 127,0 0,4828 0,4164 0,4361 0,0664
29 131,0 0,5000 0,4580 0,4778 0,0420
30 137,0 0,5172 0,5193 0,5380 0,0021
31 138,0 0,5345 0,5293 0,5477 0,0052
32 144,0 0,5517 0,5876 0,6037 0,0359
33 145,0 0,5690 0,5970 0,6126 0,0280
34 146,0 0,5862 0,6063 0,6214 0,0201
35 149,0 0,6034 0,6335 0,6471 0,0300
36 151,0 0,6207 0,6510 0,6636 0,0303
37 152,0 0,6379 0,6596 0,6716 0,0216
38 152,0 0,6552 0,6596 0,6716 0,0044
39 152,0 0,6724 0,6596 0,6716 0,0128
40 155,0 0,6897 0,6846 0,6950 0,0051
41 164,0 0,7069 0,7525 0,7578 0,0456
42 165,0 0,7241 0,7593 0,7642 0,0352
43 166,0 0,7414 0,7661 0,7704 0,0247
44 167,0 0,7586 0,7727 0,7765 0,0141
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45 167,0 0,7759 0,7727 0,7765 0,0032
46 168,0 0,7931 0,7791 0,7824 0,0140
47 169,0 0,8103 0,7855 0,7883 0,0249
48 174,0 0,8276 0,8151 0,8156 0,0125
49 184,0 0,8448 0,8649 0,8616 0,0201
50 185,0 0,8621 0,8692 0,8656 0,0072
51 196,0 0,8793 0,9097 0,9036 0,0304
52 200,0 0,8966 0,9216 0,9149 0,0250
53 214,0 0,9138 0,9530 0,9456 0,0392
54 220,0 0,9310 0,9627 0,9554 0,0316
55 220,0 0,9483 0,9627 0,9554 0,0144
56 220,0 0,9655 0,9627 0,9554 0,0029
57 245,0 0,9828 0,9864 0,9811 0,0037

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0,09084, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucion
Gamma de 3 pardmetros, con un nivel de significacién del 5%

Los 3 parametros de la distribucién Gamma:

Con momentos ordinarios:

Parametro de localizacion (Xo)= 20,3461
Parametro de forma (gamma)= 8,8193
Parametro de escala (beta)= 13,5176

Con momentos lineales:

Parametro de localizacion (Xol)= 51,9886
Parametro de forma (gammal)= 4,5082
Parametro de escala (betal)= 19,4252

Momentos Lineales

Cdlculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 75,0 0,0172 0,0267 0,0156 0,0016
p 85,0 0,0345 0,0628 0,0531 0,0186

3 85,0 0,0517 0,0628 0,0531 0,0014

4 90,0 0,0690 0,0888 0,0823 0,0133

5 91,0 0,0862 0,0947 0,0890 0,0027

6 92,0 0,1034 0,1008 0,0959 0,0076

7 93,0 0,1207 0,1071 0,1030 0,0177

8 96,0 0,1379 0,1273 0,1260 0,0120

9 97,0 0,1552 0,1345 0,1341 0,0211

10 98,0 0,1724 0,1418 0,1424 0,0300
11 105,0 0,1897 0,1987 0,2061 0,0164
12 105,0 0,2069 0,1987 0,2061 0,0008

134



13 110,0 0,2241 0,2442 0,2560 0,0319

14 111,0 0,2414 0,2537 0,2663 0,0249
15 112,0 0,2586 0,2633 0,2767 0,0181
16 113,0 0,2759 0,2730 0,2871 0,0113
17 114,0 0,2931 0,2829 0,2976 0,0045
18 115,0 0,3103 0,2928 0,3082 0,0021
19 115,0 0,3276 0,2928 0,3082 0,0194
20 115,0 0,3448 0,2928 0,3082 0,0366
21 116,0 0,3621 0,3028 0,3188 0,0432
22 117,0 0,3793 0,3129 0,3295 0,0498
23 117,0 0,3966 0,3129 0,3295 0,0671
24 119,0 0,4138 0,3333 0,3509 0,0629
25 121,0 0,4310 0,3539 0,3723 0,0588
26 122,0 0,4483 0,3643 0,3830 0,0653
27 123,0 0,4655 0,3747 0,3937 0,0719
28 127,0 0,4828 0,4164 0,4361 0,0466
29 131,0 0,5000 0,4580 0,4778 0,0222
30 137,0 0,5172 0,5193 0,5380 0,0208
31 138,0 0,5345 0,5293 0,5477 0,0132
32 144,0 0,5517 0,5876 0,6037 0,0520
33 145,0 0,5690 0,5970 0,6126 0,0437
34 146,0 0,5862 0,6063 0,6214 0,0352
35 149,0 0,6034 0,6335 0,6471 0,0437
36 151,0 0,6207 0,6510 0,6636 0,0429
37 152,0 0,6379 0,6596 0,6716 0,0337
38 152,0 0,6552 0,6596 0,6716 0,0164
39 152,0 0,6724 0,6596 0,6716 0,0008
40 155,0 0,6897 0,6846 0,6950 0,0053
41 164,0 0,7069 0,7525 0,7578 0,0510
42 165,0 0,7241 0,7593 0,7642 0,0400
43 166,0 0,7414 0,7661 0,7704 0,0290
44 167,0 0,7586 0,7727 0,7765 0,0178
45 167,0 0,7759 0,7727 0,7765 0,0006
46 168,0 0,7931 0,7791 0,7824 0,0107
47 169,0 0,8103 0,7855 0,7883 0,0221
48 174,0 0,8276 0,8151 0,8156 0,0120
49 184,0 0,8448 0,8649 0,8616 0,0167
50 185,0 0,8621 0,8692 0,8656 0,0035
51 196,0 0,8793 0,9097 0,9036 0,0243
52 200,0 0,8966 0,9216 0,9149 0,0183
53 214,0 0,9138 0,9530 0,9456 0,0319
54 220,0 0,9310 0,9627 0,9554 0,0244
55 220,0 0,9483 0,9627 0,9554 0,0071
56 220,0 0,9655 0,9627 0,9554 0,0101
57 245,0 0,9828 0,9864 0,9811 0,0016

Ajuste con momentos lineales:

Como el delta tedrico 0,07185, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucion
Gamma de 3 parametros, con un nivel de significacion del 5%
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Los 3 parametros de la distribucion Gamma:

Con momentos ordinarios:

Parametro de localizacion (Xo)= 20,3461
Parametro de forma (gamma)= 8,8193
Parametro de escala (beta)= 13,5176

Con momentos lineales:

Parametro de localizacion (Xol)= 51,9886
Parametro de forma (gammal)= 4,5082
Parametro de escala (betal)= 19,4252

Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel

Momentos lineales

Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 75,0 0,0172 0,0121 0,0173 0,0001
2 85,0 0,0345 0,0404 0,0505 0,0161
3 85,0 0,0517 0,0404 0,0505 0,0012
4 90,0 0,0690 0,0649 0,0772 0,0082
5 91,0 0,0862 0,0707 0,0834 0,0028
6 92,0 0,1034 0,0768 0,0899 0,0136
7 93,0 0,1207 0,0833 0,0967 0,0240
8 96,0 0,1379 0,1045 0,1187 0,0193
9 97,0 0,1552 0,1122 0,1266 0,0286
10 98,0 0,1724 0,1202 0,1347 0,0377
11 105,0 0,1897 0,1838 0,1983 0,0086
12 105,0 0,2069 0,1838 0,1983 0,0086
13 110,0 0,2241 0,2360 0,2495 0,0254
14 111,0 0,2414 0,2470 0,2602 0,0188
15 112,0 0,2586 0,2581 0,2710 0,0123
16 113,0 0,2759 0,2693 0,2818 0,0060
17 114,0 0,2931 0,2807 0,2928 0,0003
18 115,0 0,3103 0,2921 0,3039 0,0065
19 115,0 0,3276 0,2921 0,3039 0,0237
20 115,0 0,3448 0,2921 0,3039 0,0410
21 116,0 0,3621 0,3036 0,3150 0,0471
22 117,0 0,3793 0,3152 0,3261 0,0532
23 117,0 0,3966 0,3152 0,3261 0,0704
24 119,0 0,4138 0,3386 0,3486 0,0652
25 121,0 0,4310 0,3621 0,3711 0,0599
26 122,0 0,4483 0,3738 0,3824 0,0659
27 123,0 0,4655 0,3856 0,3936 0,0719
28 127,0 0,4828 0,4323 0,4383 0,0445
29 131,0 0,5000 0,4780 0,4820 0,0180
30 137,0 0,5172 0,5437 0,5448 0,0276
31 138,0 0,5345 0,5542 0,5549 0,0204
32 144,0 0,5517 0,6143 0,6126 0,0608
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33 145,0 0,5690 0,6238 0,6217 0,0527

34 146,0 0,5862 0,6331 0,6307 0,0445
35 149,0 0,6034 0,6601 0,6567 0,0533
36 151,0 0,6207 0,6773 0,6733 0,0526
37 152,0 0,6379 0,6857 0,6814 0,0435
38 152,0 0,6552 0,6857 0,6814 0,0262
39 152,0 0,6724 0,6857 0,6814 0,0090
40 155,0 0,6897 0,7097 0,7047 0,0151
41 164,0 0,7069 0,7732 0,7667 0,0598
42 165,0 0,7241 0,7795 0,7729 0,0487
43 166,0 0,7414 0,7856 0,7789 0,0375
44 167,0 0,7586 0,7916 0,7848 0,0262
45 167,0 0,7759 0,7916 0,7848 0,0089
46 168,0 0,7931 0,7975 0,7906 0,0025
47 169,0 0,8103 0,8032 0,7962 0,0142
48 174,0 0,8276 0,8296 0,8224 0,0052
49 184,0 0,8448 0,8731 0,8659 0,0211
50 185,0 0,8621 0,8768 0,8697 0,0076
51 196,0 0,8793 0,9116 0,9051 0,0258
52 200,0 0,8966 0,9218 0,9156 0,0190
53 214,0 0,9138 0,9493 0,9442 0,0304
54 220,0 0,9310 0,9579 0,9533 0,0223
55 220,0 0,9483 0,9579 0,9533 0,0050
56 220,0 0,9655 0,9579 0,9533 0,0122
57 2450 0,9828 0,9809 0,9780 0,0047

Ajuste con momentos lineales:

Como el delta tedrico 0,0719, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucién Gumbel,
con un nivel de significacién del 5%

Parametros de la distribucién Gumbel:

Con momentos ordinarios:
Pardmetro de posicidn (u)= 121,4947
Parametro de escala (alfa)= 31,2998
Con momentos lineales:

Pardmetro de posicidn (ul)= 120,7124
Parametro de escala (alfal)= 32,655

Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucion de Fréchet

Momentos Ordinarios

Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
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m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 75,0 0,0172 0,0004 0,0012 0,0169
2 85,0 0,0345 0,0113 0,0192 0,0232
3 85,0 0,0517 0,0113 0,0192 0,0405
4 90,0 0,0690 0,0315 0,0453 0,0375
5 91,0 0,0862 0,0373 0,0522 0,0489
6 92,0 0,1034 0,0437 0,0598 0,0597
7 93,0 0,1207 0,0508 0,0679 0,0699
8 96,0 0,1379 0,0759 0,0955 0,0620
9 97,0 0,1552 0,0855 0,1057 0,0697
10 98,0 0,1724 0,0956 0,1164 0,0768
11 105,0 0,1897 0,1800 0,2016 0,0096
12 105,0 0,2069 0,1800 0,2016 0,0269
13 110,0 0,2241 0,2497 0,2691 0,0256
14 111,0 0,2414 0,2641 0,2828 0,0227
15 112,0 0,2586 0,2785 0,2966 0,0199
16 113,0 0,2759 0,2930 0,3103 0,0172
17 114,0 0,2931 0,3075 0,3240 0,0144
18 115,0 0,3103 0,3220 0,3377 0,0116
19 115,0 0,3276 0,3220 0,3377 0,0056
20 115,0 0,3448 0,3220 0,3377 0,0229
21 116,0 0,3621 0,3364 0,3513 0,0257
22 117,0 0,3793 0,3507 0,3648 0,0286
23 117,0 0,3966 0,3507 0,3648 0,0458
24 119,0 0,4138 0,3791 0,3914 0,0347
25 121,0 0,4310 0,4069 0,4175 0,0241
26 122,0 0,4483 0,4206 0,4303 0,0277
27 123,0 0,4655 0,4341 0,4429 0,0314
28 127,0 0,4828 0,4861 0,4915 0,0034
29 131,0 0,5000 0,5345 0,5368 0,0345
30 137,0 0,5172 0,6000 0,5982 0,0828
31 138,0 0,5345 0,6101 0,6077 0,0756
32 144,0 0,5517 0,6655 0,6602 0,1138
33 145,0 0,5690 0,6740 0,6682 0,1050
34 146,0 0,5862 0,6822 0,6761 0,0960
35 149,0 0,6034 0,7057 0,6985 0,1023
36 151,0 0,6207 0,7203 0,7125 0,0997
37 152,0 0,6379 0,7274 0,7192 0,0894
38 152,0 0,6552 0,7274 0,7192 0,0722
39 152,0 0,6724 0,7274 0,7192 0,0550
40 155,0 0,6897 0,7474 0,7385 0,0577
41 164,0 0,7069 0,7983 0,7881 0,0914
42 165,0 0,7241 0,8033 0,7929 0,0791
43 166,0 0,7414 0,8080 0,7976 0,0667
44 167,0 0,7586 0,8127 0,8022 0,0541
45 167,0 0,7759 0,8127 0,8022 0,0368
46 168,0 0,7931 0,8172 0,8066 0,0241
47 169,0 0,8103 0,8216 0,8110 0,0113
48 174,0 0,8276 0,8420 0,8311 0,0144
49 184,0 0,8448 0,8751 0,8645 0,0303
50 185,0 0,8621 0,8780 0,8673 0,0159
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51 196,0 0,8793 0,9048 0,8948 0,0255

52 200,0 0,8966 0,9128 0,9030 0,0162
53 214,0 0,9138 0,9351 0,9265 0,0213
54 220,0 0,9310 0,9426 0,9344 0,0115
55 220,0 0,9483 0,9426 0,9344 0,0057
56 220,0 0,9655 0,9426 0,9344 0,0229
57 245,0 0,9828 0,9644 0,9581 0,0183

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0,1138, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucion
logGumbel, con un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucidon logGumbel:

Con momentos ordinarios:
Pardmetro de posicidn (u)= 4,7724
Parametro de escala (alfa)= 0,2197

Con momentos lineales:
Parametro de posicién (ul)=4,7642
Parametro de escala (alfal)= 0,234

Momentos lineales

Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 75,0 0,0172 0,0004 0,0012 0,0161
2 85,0 0,0345 0,0113 0,0192 0,0152
3 85,0 0,0517 0,0113 0,0192 0,0325
4 90,0 0,0690 0,0315 0,0453 0,0237
5 91,0 0,0862 0,0373 0,0522 0,0340
6 92,0 0,1034 0,0437 0,0598 0,0437
7 93,0 0,1207 0,0508 0,0679 0,0528
8 96,0 0,1379 0,0759 0,0955 0,0424
9 97,0 0,1552 0,0855 0,1057 0,0495
10 98,0 0,1724 0,0956 0,1164 0,0560
11 105,0 0,1897 0,1800 0,2016 0,0119
12 105,0 0,2069 0,1800 0,2016 0,0053
13 110,0 0,2241 0,2497 0,2691 0,0449
14 111,0 0,2414 0,2641 0,2828 0,0414
15 112,0 0,2586 0,2785 0,2966 0,0380
16 113,0 0,2759 0,2930 0,3103 0,0345
17 114,0 0,2931 0,3075 0,3240 0,0309
18 115,0 0,3103 0,3220 0,3377 0,0273
19 115,0 0,3276 0,3220 0,3377 0,0101
20 115,0 0,3448 0,3220 0,3377 0,0071
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21 116,0 0,3621

22 117,0 0,3793
23 117,0 0,3966
24 119,0 0,4138
25 121,0 0,4310
26 122,0 0,4483
27 123,0 0,4655
28 127,0 0,4828
29 131,0 0,5000
30 137,0 0,5172
31 138,0 0,5345
32 144,0 0,5517
33 145,0 0,5690
34 146,0 0,5862
35 149,0 0,6034
36 151,0 0,6207
37 152,0 0,6379
38 152,0 0,6552
39 152,0 0,6724
40 155,0 0,6897
41 164,0 0,7069
42 165,0 0,7241
43 166,0 0,7414
44 167,0 0,7586
45 167,0 0,7759
46 168,0 0,7931
47 169,0 0,8103
48 174,0 0,8276
49 184,0 0,8448
50 185,0 0,8621
51 196,0 0,8793
52 200,0 0,8966
53 214,0 0,9138
54 220,0 0,9310
55 220,0 0,9483
56 220,0 0,9655
57 245,0 0,9828

0,3364
0,3507
0,3507
0,3791
0,4069
0,4206
0,4341
0,4861
0,5345
0,6000
0,6101
0,6655
0,6740
0,6822
0,7057
0,7203
0,7274
0,7274
0,7274
0,7474
0,7983
0,8033
0,8080
0,8127
0,8127
0,8172
0,8216
0,8420
0,8751
0,8780
0,9048
0,9128
0,9351
0,9426
0,9426
0,9426
0,9644

0,3513
0,3648
0,3648
0,3914
0,4175
0,4303
0,4429
0,4915
0,5368
0,5982
0,6077
0,6602
0,6682
0,6761
0,6985
0,7125
0,7192
0,7192
0,7192
0,7385
0,7881
0,7929
0,7976
0,8022
0,8022
0,8066
0,8110
0,8311
0,8645
0,8673
0,8948
0,9030
0,9265
0,9344
0,9344
0,9344
0,9581

0,0108
0,0145
0,0318
0,0224
0,0136
0,0180
0,0226
0,0087
0,0368
0,0810
0,0732
0,1085
0,0993
0,0899
0,0950
0,0918
0,0813
0,0641
0,0468
0,0488
0,0812
0,0688
0,0562
0,0436
0,0263
0,0135
0,0007
0,0036
0,0196
0,0053
0,0155
0,0065
0,0127
0,0033
0,0139
0,0311
0,0247

Ajuste con momentos lineales:

Como el delta tedrico 0,1085, es menor que el delta tabular 0,1801. Los datos se ajustan a la distribucion

logGumbel, con un nivel de significacién del 5%

Pardmetros de la distribucién logGumbel:

Con momentos ordinarios:
Pardmetro de posicidn (u)= 4,7724
Parametro de escala (alfa)= 0,2197

Con momentos lineales:
Parametro de posicién (ul)=4,7642
Parametro de escala (alfal)= 0,234
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