
ANEXOS 

UNl
,
VERSIDAD NI\CIONI\L DE INGENIERIA 

FACUUAD DE INGENIERIi\ CIVIL 
SECCIÓN DE POS Cil<ADO 

INVESTl(;I\CION. EV,\LLACION Y ANALISIS DE IS1;ESil·RI\ 
FORENSE SOBRE EL COLAPSO DEL PliFNTF. RF(ll 'F lll 'R,\:--JTF 

I.A PRESE!'ICIA DEI. FENOME!'JO El. :--JIÑO llEI ·\SO l,•J•JX Y 
MEDIDAS DE MITICi,\CION PARA AFIANZAR ,1 · 1-Sl',\llll 11),\1) 

ANEXO Nº 3.01: PLANOS DEL PROYECTO DEL 
PUENTE REQUE, AÑO 1960 



1 

UNIVERSIDAD NACION/\L DL 11'Gl-.1'1ERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

SECCION DE POS GRADO 

í\VESTl(iACln\. [V/\1.1 .. .\CJ()S: Y .·\l\Al 1\1� ill i\<i1 \1! ¡;¡ \ 
!ORJ:l\SL SOIJRE EL COLAPSO DEL PL'El\ IT R.! (.)t ·¡ !l, ·¡.;_.\:-; ! 1 

l./\ PRESENCIA DEL FENOME)-:0 [1 -:1:;;n lll I ·\'< l : _,>-1, ·. 
MEDIDAS DE MlTlGACIO\ PAR/\ 1\FIA\7.!J, SI.¡:�·¡ ·\IHI lll-\ll 

ANEXO Nº 3.02: PLANOS DEL PROYECTO DEL 
PUENTE REQUE, AÑO 1972 



i���\ 
; 

�--

ANEXOS 

UNIVERSIDAD NACIONAi. DF INGENIERIA 
FACUU AD DE INGENIERIA CIVIL 

SECCION DE POS CiRADO 

11\VESTIGA ION. EV_t,¡_¡ ·_.\(10\ Y !\.'\.tJ IS!� DL 1\( :¡ \'.i ¡,; \ 
FORENSE SOllRE EL COLAPSU DEL PlT\ IT RI 0l°r Dl K-\'.,,: 

l.'1 PRESENCIA DEI FE'.'-/OME'JO U NKu 1)1:1 ,\,,u 1 _ú% ·,· 
MEDIDAS DE MITIGACIU . PARA AFll\:'-i/ AR st· !SI !\llli !D.-\!J 

ANEXO Nº 3.03: PLANO DEL PROYECTO DEL 
PUENTE REQUE, AÑO 1997 

·-- ---



i 
• 

� 

' 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE lNGENIERJA 
f ACULT AD DE lNGENlERIA CIVIL 
SECCIÚN DE POS GRAOO 

lNVESTIGAClON. EVALUACION Y ,\1\ALISIS DL rsc;n.:11 RIA 
FORENSE SOBRE EL COLAPSO DEL PLJE)',;TE RE<.Jl T l)l :RASl 1 

LA PRESENCIA DEL FENÓMENO EL N!ÑU DEL AÑO 1.9% Y 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN PARA AFIANZAR SU ESTAllll.lDAD 
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ESTACIO�: RIQFE i CO - J.\:/ DRI - o:

ESL\CIÓ:"i DE REQlT 

L\.T : Oóº�J' S Dpro. Lamb:ayt-qa� 
P.-\R...U1ITRO: PRECIPIT . .\CIO� �.B .... UM..\ E� :.i HOR..\S 
(mm) LO�G: 79'ff W ProY. Chiclayo 

ALT : :1 Dist. RI:Ql"I 

Al\'l:A 

A_'IO � FEB �1AR ABR !-.!AY JL� Jl1.. AGO SET OCT �ov DIC L 

1965 '
o 2 2 4 5 6 ,

1966 1 l o e ( o o o 1 o o o 1 
1967 5 2 .. o 6 o 3 ., o o o o 6- -

1968 5 2 2 o 6 o 3 2 o o o o 6 
1969 1 2 5 2 o o 1 o o o 1 2 5 
1970 1 l 4 4 3 1 2 2 1 2 3 3 4 
1971 1 2 24 5 2 o o 2 3 1 1 24 

1972 2 5 o o o o o o 10 o o 10 

1973 o o 1 2 o o o o e o o 2 

1974 5 o o o o o o o o o o o 5 
1975 4 ") o o o o o 2 o o o o 4 
1976 o o o 2 o o o o o o o o 2 

1977 o 2 ., o o o o o o o o o 2 -

1978 o 2 5 G o o o o o o o o 5 
1979 1 1 o o o o o o o o o o 1 

1980 o o o o o o o o o o o o o 

19SI o ") 7 o o o o o o o o o .i 
1982 o o o o o o o o o o o 4 4 
1983 48 11 56 8 6 5 o o o o o o 56 

198� o 4 o o o o o o o o o o 4 

19S5 o o o o o o o o o o o o o 

1986 1 o 
""T 1 o o o o o o o 1 

-

1 1 

1987 5 o o o o o o o o o o 5 

1988 4 o o 2 o o o o o o 1 4 
1989 o 4 o "l o o o o o o o o 4 -

1990 o o o o o o o o o o o o 

1991 o ') o o o o o o o o o o 2 

1992 o o o o o o o o o o o o o 

1993 o o : o o o o o o 
' 

o o -' ' 

1994 2 o 8 o ) o o o o o o 1 g 
1995 1 o o o o o o o o o .. o "l 

- -

1996 o 1 1 o 2 o o o o 4 o o .s 

1997 o : o 4 o o o o o o 
.., � 40 

1998 20 112 9: 5 o o o o o o o o l. "l 
¡_ 

1999 o 10 o 10 o o o o o 1 o 3 10 
2000 o o 3 9 4 o o o o o o o 9 

A.1'.TA
:\_"\¡Q PIE FEB :\l� ABR 1,UY JL:-;- Jl"l. AGO SET OCT �o\� DIC L

M�a 2.91 4 9� 6 - '
.!- 1.65 O 6S 0.23 O 25 01' () 2 O 7"' O 53 1 S l O 1 

Max 4S 112 9: !O 6 ' ' 
2 10 7 .w , '"l - - - 1!-

� .. 1in o o o o o o o o o o o o o 

De?, E st S 62 18 S3 l S 96 �.:s 1 6"7 0.91 O "76 O 5:5 O 53 : 89 1�2 6 -
-,

' ' 2C 69 
Se� !'.'O 4 68 ,; ..,. 4 03 1.86 � 5 -! - • 3 11 3 1 � � 60 3 S . . ' 5 6 .! 01 . '., ' ' _., -) 

FUENTE INFORME DE MAPAS DF PELIGROS DE LA CIUDAD DE MONSEFÚ, ELAl:l< llv\lX> POR EL INSTITUTO NACIONAL DE 
DEFENSA CIVIL, AÑO 2003 

-----------------·-
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\,_/\._·--
OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA 

ESTI,( l(l� U /,M,l..: 00034 · ' OR[-07 

r- /--.h}\f,,if- -: í\(' PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS ( mm)

ANO ENE FEB MAR ABR. 

1987 �,B 1 80 3 100 2 s.,D 

19fü5 í.'S :, :r, '. 9 3 :17 ·; 

19H'-l ,, 1 :� 29 P. 39 !í 29 ' 

1 9Sill 00 2·; L. 2S !:• 1 () ! : 

1901 ¿ i H Hi 3r, r: �h 

.� '1 

MAY JUN 

46 Oü 

71 O 1 3 �) 

[, :, ?? r, 

; t. 4 t' 

'.) 2 0(' 

l �-
(:: . 

LO'�G 7�¡. 
f.L. 

JUL AGO 

13 2 

7 n 

o (1 

o C:

':J f-: 

·- - ' ,,-

i 2 4 

6., 

90 

GC 

uo 

3t'.' 

"\f\,· 

208() ,11sn1r 

SET. 

14 5 

:L: 

A :1 

1.F 

H 

� , � ( 

l)l'T• . ..., 

PRC•\' 

[)IS 1 

OCT 

14 :: 

17 ? 

14 ¡; 

27 4 

r ., 
:J ' 

.,.,.,.«;,.,,....,_,�, ..... ' .. -.· ..
t 

(..\JAMA"<Ct. 

í.HOH 

1.Li,M.I-

NOY 

7 6 

36 O 

44 

1 / 5 

12 '., 

DIC 

:-, 

s11., 

' . 
\. ... ' ..... - . 

;; 4 

2 ;.i 

=� •1 
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� OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA 
.. 

' 

ESTAClON u.AMA/ 000341 i ORE-O?

PARAMETRO PRECIPIT ACION MAXIMA EN 24 HORAS ( mm> 

AÑO ENE 

2000 19 1 

2001 25 O 

2002 3 i' 

2002, 22 9 

2004 13.6 
. ··- .. - . ·-- --··-. 

2005 12.6 

2006 25 3 

2007 13.!': 

..... -·· 

···- - -·- -·· - ·---- - .

FES

28 O 

43 1 

123.3 

68 O 

28.0 

28 1 

27 9 

17 1 

,------· 

MAR 

58 9 

5- " I L 

36.6 

10.6 

33 9 

55.3 

59 7 

40.3 

ABR. 

38 7 

31.3 

52.5 
·- ·--·�

19 3 

14 5 

88 

14 7 

19 8 

LA T 

LONG 

All 

MAY. JUN. JUL. 

33.8 6.2 O.O

5.5 1 9 0.8 
.... ... -i . 

7.9 Oó 3.8 

23.6 22 7 3 7 

10 8 ! 04 13. 7

2.3 4 7 00 
_.., _______ -+· 

9.3 12.5 45 

24.2 O.Cr 08 

6 e 30' 

700 -- f 

'S" 

·w··

2080 rnsnm 

AGO. SET. 

22.5 10 O 

o.o 13 1 

O.O 2.6 

O.O 2 1 

00 18 5 

00 33 

04 2.3 

4 1 2 6 

- fi(_,\�. 1 1 r\"-' ,,· !' . 

•·

......... - "' -- "'-·-
�i

r

-- ----...,---�-· ·"lt:'f\S:n, .. 6r1{")P,.\ CO�C!.P�n.a. DO.QL �()A rnh,�111 Tno�c.;: C.: l.. 

LlMÁ 2e DE' 'cNc�O DEL '200� 

DPTC• CAJAMARC."-

PROV CHOT/.. 

01ST LLAMA 

OCT NOV. DIC. 

o;, 8 7 18 9 

36 15 O 14 7 

10 4 42 26 4 

44 10 1 26 2 

14 6 14 7 12 7 

27 O 11 6 19 i 

0.9 120 20 

20.8 18 5 1 9 

.. 
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_._.':.:ll':..._..�,..,l_."-•"-'1"' rl'-'-' ,-..,...,....l.-',....,�, . ..,,,,.,,._-·,.....,__, ....,_,,,,_ __ • -··-- -

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA 

ESlACION TINAJONES I 000335 / ORE-02 

PAR AME TRO PRECIPIT ACION MAXIMA EN 24 HORAS ( mm) 

AÑO ENE FEB MAR ABR 

199� S/0 00 00 1 4 

1996 04 32 60 94 

1997 1 7 3 5 2,> 17 4 

199e. 60 S 70 5 116 3 29 7 

1999 5.6 53.5 36 15 1 
.. ""-· 

2000 8 i 11 4 23 O 11 3 

2001 7 8 62 41 O 7 7 

2002 00 290 7 30 2 39 4 

2003 5 7 1 2 00 28 

2004 00 2 ¡ 15 6 25 

2005 07 11 5 98 50 

2006 12 f, 10 5 55 5 2 8 

2007 3 5 00 1 O:� 5 !' 

r ,·, 

S �J= :,ir (_.�11) 
r, ;¡� 1 

LA� 6 º 38 "$"' 

LONG 79° 25 ·w·

ALT 218 msnrr, 

MAY JUN JUL AGO SET 

1 4 00 09 04 00 

1 6 00 ou 00 00 

00 O 1 o¿ 00 1 1 

1.8 oc 00 05 00 
·-- -

13 6 1 8 0.6 O.O 6.4 

5.2 1 � 00 2 3 3 3 

00 oc 00 00 1 6 

00 SID S/D O.O 00 

05 1 1 O.O 00 00 

2 5 00 2 i o.o 00 

00 oc O.O 00 O.O

úO 3 7 00 00 º"' 

1 'l. 00 ºº 00 Q(J 

f\¡:..:,:::M..;,í._. 1 \�:i·. ��e,;:,,..\RMLJ,-. ¡..._-r:_ r·H •. t:: ;=«� 1 --lS,Jt.1·':.;E� � .... 

;.d,l,i\ :,� C;� Fr-.E�(· C'� .'O(i� 

OPTC LAM8AYEOUE 

PROV CHICLAYO 

01ST CHONGOYAPE 

OCT NOV OIC 

08 06 93 

1 5 02 ºº 

00 8 5 12 6 

08 O.O 25 

3.8 06 4 3 

00 ºº 90 

22 1 8 1 2 

09 31 6 23 

00 1 3 12 � 

2.� 05 42 

7 2 00 07 

1 {J 46 4 7 

¿ 1 n 06 
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.\ 

Fuente: Estudio Definitivo de la Carretera Chongoyape - Cajamarca, CESEL-2001
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SENAMHI 

' /.� 
1 /,r'. ;.-.::...:·�"-,�".. 

OFICINA GENERAL-DE ESTADISTICA E INFORMATICA 

. í(·,r �\�
', 

-� f \?. \ :'..flW,1\1' ) � 

�--./f

"�3" DPTl.l C-'-.. , -'IMARCA ,........-¿:;�· :.:1c::-I : Cr'OTA ,'¡_;:).J0;),'CR::-02 
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'' ..1 
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'.9S6 f.11 

1')'):' 17,1 

H::8 M;\R. -
$.'D s.io -
$,'D !3iU 

23.4 17,0 

17,6 19,!i 

3-4.7 45.2 
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¡ 1 R�� 
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1 �namhií 
t ,. i ., .• OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA 

ESTACION HUALGAYOC / 000363 1 ORE-02 

PARAMETRO PAECIPITACION MAXJMA EN 24 HORAS I mml 

AÑO 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1Cl78 

1979 

1980 

1981 

1982 

S/i.)• S1110111,, 
1 • T,ar,a 

ENE. FEB. 

24 2 31 2 

17.3 32 7 

226 302 

S/0 201 

27.6 30.6 

13 5 17 3 

180 27 O 

200 16 O 

190 31 O 

235 35.0 

MAR. ABR. 

21 5 30.2 

25.8 ' 32.6 

35 5 41.0 

"° 8 29 J 
1 

16.3 l 24 O 

14 7 1 24 3 
1 

1 1 
39.0 

\
21 O 

19 O 24.0 

"° o 17 5 

23.0 306 

1 

! 

¡ 

l 

LAf 6 ' 46 ·s·
�TO 

LOPIG 78 • 37 W' PROV 
Alf 3510 m5nm O!S.,. tiUAlGA'l'OC 

MAY. JUN. JUL. AGO 1 SeT. OCT NOV. DIC. 
' f 

116 19 5 205 11 3 28 3 18 9 27 6 2tHI 
' . 1 ; 

20 43 13 1 80 17 <I 36 !, 230 17 4 
• 

21 3 1' 12,6 17 4 100 26 3 SIO SJO SID 

17 3 t 
40 1 3 ,n 

1 
9 7 17 9 18 6 208 - ' -

93 J. 17 7 30 5.2 14 3 35 8 23 O 260 
-

30,0 1 65 19.0 a 150 280 16 O 200 

·�r 1
. 

19.5 J 00 120 20,0 28 5 120 17 O 200 

14 5 6.0 60 11.5 15 O 400 366 24 O ,. � 

300· 10.0 ¡ ·1l.O 13 O 87 44 5 260 23 O ' - t·17 2 92 17.0 ºº 26 O 28 o 22 O 35 � 

\ .,R()Hw,O;-;u-1<,,.�o;iué:c.,.;. \ 

---���-
l�IFORMAC!ON PREP.ARAOA F'A�A COt�ORCIO V-"l rll.lhGMO(. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
SECCION DE POS GRAOO

INVEST!GAC!ON. EVl\l LACIO� Y ·"-''-AL!S!S Dl· . ·(;l Sil Ri.·\ 
FORE�SE SOBRE El COLAPSO DEL PUE.t-7T RfQl'E Dl'R \S; ! 

LA PRESENCIA DEL FENOMENO EL KKO DFL A.>s:u 1,90� i 
MEDIDAS DE MlTIGAC101' PARA ArJ.A,_1-;l,'\R se [qAHll lD.-\ll 

ANEXO N
º 

5.02: REGISTROS HIDROMÉTRICOS 



l 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO SISTEMA TINAJONES 

PROMEDIOS DIARIOS DEL RIO REQUE EN M'/SEG. REGISTRADOS EN EL PARTIDOR "LA PUNTILLA" 

Oías Ene Feb Mar 

1 2.900 7.394 443.857 

2 2.900 0.030 325.256 

3 2.850 0.000 319.650 
4 2.533 0 000  224.394 

5 2.300 3.027 170.404 

6 3 018 17.263 216.961 
7 25.766 23.071 333 094 

8 116.150 171.511 257.707 
9 3.500 280.598 178.630 

10 3.100 58.188 222.496 
11 2.700 66.593 384.896 
12 3.159 16.105 526.405 
13 2.607 6 059 942.864 
14 9.788 46.280 591.736 
15 1.952 224 636 329.355 
16 1.952 70.085 248.043 
17 1.952 32 612 351.592 
18 2.400 68.191 203.750 
19 10.856 267.988 130.000 
20 1.952 307.279 145.500 
21 1.952 497.863 138.249 
22 8.356 331.274 202.500 
23 22.945 232.700 282.250 
24 9.455 1TT.906 447.500 
25 57.792 372.838 327.500 
26 30.986 439.090 165.000 
27 1.835 299.788 170.750 
28 7.617 459.352 248.250 
29 55.860 . 328.750 
30 24.827 . 320.000 
31 4.140 . 435.000 

SUMA 430.100 4,477.721 9,612.339 
PROM 13.874 159.919 310.075 
MAX. 116.150 497.863 942.864 
MIN. 1.835 0.000 130.000 

MASA 37 160 640 386 875 094 830,506 090 
FUENTE: JEFATURA DE OPERACIONES. HIDROLOGIA 

OBSERVACIONl:S: 

Abr May Jun Jul 

362.750 134.000 36.000 1.175 
235.500 128.750 39.200 1.268 
262.750 99.450 38.625 1.500 
190.150 99.125 35.850 1.625 
190.000 90.125 30.875 1.625 
285.750 130.250 43.875 1.850 
230.000 125.250 13.250 1.725 
225.750 122.750 12.817 1.525 
173.500 93.000 12.388 1 500  
164.100 61.125 28.500 1.500 
190.000 62.250 16.650 1.500 
221.750 65.000 6.300 1.500 
155.000 61.750 5.700 1.500 
228.500 54.500 24.700 1.500 
136.750 44.500 14.TT5 1.500 

89.250 43.625 8.475 1.500 
163.300 43.625 6.550 1.500 

94.000 38.875 6.700 1.500 
84.250 37.250 5.500 1.500 
89.250 37.500 4.250 1.500 
67.500 36.875 4.200 1.500 
89.000 36.625 4.825 1.500 
92.250 32.375 4.262 1.500 

120.500 33.375 2.250 1.500 
173.500 33.750 2.600 1.500 
130.500 33.250 3.226 1.500 

84.625 37.950 1.167 1.500 
127.500 36.125 1.050 1.500 
123.700 33.450 1.350 1.500 
127.500 32.500 0.975 1.500 
. 36.000 . 1.500 

4,908 875 1,954.975 416.885 46.793 
163.629 63 064 13.896 1.509 
362.750 134.000 43.875 1.850 

67.500 32.375 0.975 1.175 
424 126 800 168 909 840 36 018 864 4 042S15 

LA MAxlMA lNSTANTANf:A SE Rt:61STRÓ EL 14-03-98 A HORAS 0:30 CON UN CAUDAL 1,940.670 M'/SE6. 

AÑO: 1,998 

Ago Set Oct 

1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 0.917 
1.500 1.500 0.500 
1.500 1.500 0.500 
1.500 1.500 0.500 
1.500 1.500 0.500 
1.500 1.500 0.500 
1.500 1.500 0.500 
1.500 1.500 1.312 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 1.500 
1.500 . 1.500 

46.500 45.000 39.729 
1.500 1.500 1.282 
1.500 1.500 1.500 
1.500 1.500 0.500 

4 017600 3 888 000 3 432 586 

EL FENOMENO DE .EL rano·, CAUSó PROBLDIAS A NIVEL DE V ALU!. LA NOCHE DEL 14/02/98, DEBIDO A ESTO FALLARON LOS SITEMAS DE MEDICIÓN POR EJEMPL 

SE ESTIMÓ QUE SE SOBRt:PASó LOS 1200 M3/S DEBIDO A QUE SE ROMPIÓ EL DIQUE QUE ESTUVO D�ADO PARA ESE CAUDAL, MAS NO PORQUE SE Tfili6A UN RE 

LO MISMO SUCEDE EN EL PARTIDOR LA PUNTILLA EN EL CUAL SE CORTO EL A6UA AL RJO TAYMI, Y SIN EMIIAR60 EXlSTIERON ROTURAS DE CANAL A6UAS AIIAJ< 

REQUE NO SE CONTABA CON SISTEMA DE MEDICIÓN 
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LA PRESENCIA DEL FENÓMENO EL NI}:0 DEI A�ll i."''� Y 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN PARA AFIA.'\ZAR Sl' ESTABII lll.'\D 

ANEXO N
º 

6.01: PRUEBA DE DATOS DUDOSOS 

/\Nl:XOS 



PRUEBA DE DATOS DUDOSOS 

Estación Rcquc Tinajones Llama Chota Bambamarca Llaucan Hual�ayoc Quilcatc Santa Cruz Chancay Baños 
Año Pmáx(mm) Pmáx(mm) Pmáx(mm) Pmáx(mm) Pmáx(mm) Pmáx(mm) Pmáx(mm) Pmáx(mm) Pmáx(mm) Pmáx(mm) 
1961 22 

1962 20 69.1 

1963 6.7 38.9 30.4 

1964 7.1 47 35.1 23 32 29.2 25 

1965 5 40.5 60 41.7 22 29 42 45 

1966 1 44.2 30.3 54. I 39.6 21 15.1 25.8 

1967 6 19.8 331 42.4 311 41 38.5 55.8 

1968 6 2.8 30.3 33.3 33.3 19 42 24.3 

1969 5 47.3 52.2 38.7 28.2 27 37 30 

1970 4 13 65.9 33.1 19.5 27 40.8 27.9 

1971 24 93.2 60.9 50.2 27.2 36 34.6 26.2 

1972 10 225 72 28 34.8 36 36.1 30 

1973 2 34.5 80.5 36.6 22.8 35 31.2 27 

1974 5 70.7 30.2 228 27 36.5 30 

1975 4 45.9 62 34.6 28 41 22.5 

1976 2 63.3 36.5 28.9 21 40.8 7 

1977 2 65.2 34 46.4 29 39.6 19 

1978 5 36.6 47.2 35.8 25 30 15.1 

1979 1 39.2 34.5 26.4 23 39 15.5 

1980 o 313 24 30.7 54 40 1 32 

1981 7 40.9 35 24.7 33 44.5 12.2 

1982 4 27.4 27.5 26.2 20 35.5 42.7 

1983 56 811 44.9 67.5 40 15 

1984 4 33.2 31 1 30.4 17 

1985 o 50.6 22 18.3 11 

1986 7 40.3 34.4 713 111 



r 
1987 5 100.2 27 26.1 18 

1988 4 37.1 48.8 15.1 13 

1989 4 39.5 27.3 21.3 7 

1990 o 27.4 22 26.2 12.5 

1991 2 36.5 295 24.8 15 

1992 o 60.3 24.9 38 7 

199.1 7 88.4 36.6 28 7 31 3 15 

1994 8 49.2 32.5 47.7 40 4 15 

191¡, 2 9 3 48.5 90.8 24 5 38 3 23 65.64 

19% 4 9.4 40.5 28 3 27 25 48.9 25 99 

11)97 40 17.4 81.8 45.2 30 7 19 8 n1 46 1 57 74 

19118 112 116.3 90 3 74.3 51 5 34.7 RO 2.l 56 7.l 

19 11'1 10 53.5 41.6 48.2 32 3 .10 4 124 07 76 7.1 

2000 9 23 58.9 35.6 30.4 35.5 65 65 58 76 

2001 41 67.2 35.9 25.9 31.1 40.68 63 62 

20112 290.7 1H3 47 40.5 _19 8 31 87 52 77 

2110.1 12 5 68 60 7 :12 8 345 .17.52 6--l'IX 

20()4 15 5 3.1.9 5 / 32.8 3()5 47 2., 40 68 

2(11)5 11 5 55 3 38 3 24.9 JO 5 .11 (w 57 07 

200(, 55 5 59.7 61.8 22 7 38.5 40 79 (,.1 X5 

2007 10 .1 40 3 33 7 28 1 28 6 41 58 87 1!1 

2110X 59 1 JO 30 1 

Mrdia 10.194 41.5(,3 54 (,77 43.117 30.623 31.082 37.170 24.889 52 210 (, 1.89.'i 

llrsvi11ci6n 20 (,5<) 5') 970 21.487 14.485 7.832 12.592 9.799 11.640 26.597 ILl-13 

n 3(, 24 44 35 47 34 23 45 n 11 

kn 2 (,39 2 4(,7 2.719 2.408 2.744 2.616 2.448 2.577 2.175 2 088 
yh (,4 7133 189.5080 113.0998 77.9982 52.1152 64 0227 61 1584 54.8862 110 0777 87_(,(,TJ 
Ph 5. 1<,716E+M 3.2208E+l89 12584E+I 13 9.'>592:lE+77 1303(,2E+52 1 05368E+64 14402IE+(,I 7.C,945E �54 1 1%E+I IO 4J,483'>E·+ 87 
Valor ma�·or 112 290.7 123.3 90.8 5 15 71.3 69.1 5.'i.8 124 07 87.1) 1 
c·ondusi6n No ha,· d,Ho dudoso alto 

� 1 -4-U244 -106.38.rn -3. 7453 8 23(,1 9.1317 -1. 8580 13.1807 -5.1084 -5 (,177 3<,.1218 
PI .¡ 7:184(,E-4.'i 4.140JE-I07 O 000179768 172210615.4 1354121570 0.013867411 l.51602E+IJ 7. 79108E-06 2.4114JE-06 1.J2J7E+.1(, 
Valor mrnor o 2.8 27.4 24 19.5 15.1 15.1 7 25.99 40 (,8 
( ·onclusiún Se observa ,·alores dudosos bajos en las estaciones resaltadas. sin embargo por ser los umbrales altos v mavorcs a la muestra se recomienda no eliminar 

dichos valores 
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RESUMEN DEL ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

Resultados del Test de Kolmogorov Smirnov 

� calculado � � Distribución 
Estación 

Normal Lo!? Normal 211 Gamma3p Lo2 Pearson 111 Gumbel asumido tabular a usar 

Reque No se ajusta 0.1424 No se ajusta O 1919 No se ajusta 0.1424 0.2404 Lo2Nonnal2o 

Tinajones 0.2482 0.0718 No se ajusta 0.076 0.2365 0.0718 0.2776 Lo2Nonnal2o 

Llama 0.1287 0.1066 0.0947 0.0966 0.1065 0.09 0.205 Lo2Pearson 111 

Chota 0.1761 0.1487 0.1029 0.1131 0.1308 0.1029 0.2299 Gamma3p 

Bambamarca 0.1236 0.0741 0.0556 0.0519 0.0529 0.0519 0.1984 Lo2Pearsonlll 

Llaucan O 1366 0.0769 No se ajusta 0.0694 0.0714 0.0694 0.2332 Lo2Pearsonlll 

Hualgarnc 0.1849 0.1618 No se ajusta No se ajusta 0.1638 0.1618 0.2836 Lo2Nonnal2p 

Quilcate 0.0968 0.1213 0.0951 No se ajusta 0.1215 0.0951 0.2099 Gamma3p 

Santa Cruz 0.2197 0.1529 0.0978 0.092 0.1561 0.092 0.3772 Lo2Pearsonll 1 

Chancay Baños 0.1512 0.1187 0.1217 No se ajusta 0.1326 0.1187 0.4101 LogNonnal2p 

Precipitaciones (mm) para diferentes períodos de retomo 

Estación 
Distribución Periodo de Retonno 

a usar 2 IO 25 50 100 300 500 

Reque Lo2Nonnal2p 6.33 24 39.11 53.6 71.18 106.41 126.34 

Tinajones Lo2Nonnal2p 26.4 101.15 165.43 227.29 302.45 453.57 539.24 

Llama Lo2 Pea rson 111 72.37 78.53 93.91 109.36 114.41 130.47 147.19 

Chota Gamma31> 44.49 70.59 83.59 93.1 1024 116.76 123.29 

Bambamarca Lo2Pearsonlll 32.93 46.17 53.2 58.61 64.16 73.32 77.75 

Llaucan Lo2Pearsonlll 31.58 52.48 65.67 76.77 89.03 111.12 122.6 

Hualgavoc Lo2Nonnal2p 40.57 58.11 66.28 72.15 77.88 86.8 90.91 

Quilcate Gamma3p 28.3 46.25 53.61 58.59 63.23 70.02 72.99 

Santa Cruz Lo2Peanonlll 50.61 95.37 127.5 156.5 190.4 256.04 292.29 

Chancay Baños LogNonnal2p 68.71 88.59 97.23 103.25 108.98 117.67 121.58 

l 
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Hora t t/24 Tipo 1 TipolA 
O 00 0.000 0 000 O 000 

2.00 0.083 0.035 0.050 

4.00 0.167 0.076 0.116 

6.00 0.250 0.125 0.206 

7.00 0.292 0.156 0.268 

8.00 0.333 0.194 0.425 

8.50 0.354 0.219 0.480 

9.00 0.375 0.254 0.520 

9.50 0.396 0.303 0.550 

9.75 0.406 0.362 0.564 

10.00 0.417 0.515 0.577 

10.50 0.438 0.583 0.601 

11.00 0.458 0.624 0.624 

11.50 0.479 0.654 0.645 

11.75 0.490 0.669 0.655 

12.00 0.500 0.682 0.664 

12.50 0.521 0.706 0 683 

13 00 0.542 0.727 0.701 

13.50 0.563 0.748 0.719 

14.00 0.583 0.767 0.736 

16.00 0.667 0.830 0.800 

20.00 0.833 0.926 0.906 

24.00 1.000 1.000 1.000 

1 

Distribución de Precipitación de 24 horas 
Pt/P24 

Tipo 11 Tipo 111 Dick-Peschke 
0.000 0.000 0.000 

0.022 0.020 0.537 

0.048 0.043 0.639 

0.080 0.072 0.707 

0.098 0.089 0.735 

0.120 0.115 0.760 

0.133 0.130 0.771 

0.147 0.148 0.783 

0.163 0.167 0.793 

0.172 0.178 0.798 

0.181 0.189 0.803 

0.204 0.216 0.813 

0.235 0.250 0.823 

0.283 0.298 0.832 

0.357 0.339 0.836 

0.663 0.500 0.841 

0.735 0.702 0.850 

0.772 0.751 0.858 

0.799 0.785 0.866 

0.820 0.811 0.874 

0.880 0.886 0.904 

0.952 0.957 0.955 

1.000 1.000 1.000 

t/24 El Tigre IILA - SENAMHI 
0.04167 0.00000 0.0000 

0.08333 0.03297 0.3097 

0.12500 0.06637 0.4595 

0.16667 0.07692 0.5479 

0.20833 0.08264 0.5858 

0.25000 0.08571 0.6208 

0.29167 0.08659 0.6373 

0.33333 0.12088 0.6533 

0.37500 0.16484 0.6688 

0.41667 0.20879 0.6764 

0.45833 0.34066 0.6839 

0.50000 0.42857 0.6985 

0.54167 0.47253 O 7128 

0.58333 0.56044 0.7267 

0.62500 0.60440 0.7335 

0.66667 0.64835 0.7402 

0.70833 0.73626 0 7534 

0.75000 0.82418 0.7664 

0.79167 0.91209 0.7790 

0.83333 1.00000 0.7914 

0.87500 1.00000 0.8386 

0.91667 1.00000 0.9239 

0.95833 1.00000 1.0000 

1.00000 1.00000 
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Comparación de precipitación relativa acumulada P/P24 Vs tiempo relativo acumulado t/24 
entre Precipitaciones Tipo 1, 11, 111, DICK PESCHKE e IILA SENAMHI 

1.0 1 · .. -· . 1 

T .. -· --¡ ·-

. . -· .. -· 
-- ¡ . 

0.9 

0.8 

07� % 1 1 / --+-- El Tigre 
•. (1 Tipo 1 OBrtr , 1

1 
• Tipo IA 

1 1 
,> Tipo 11 

0.5 ... ! 1 -npolll 
i
1 -+- Tipo 0-P 

L __ �pollLA 0.4 --, 

1 1 1 

! 
! 

0.3 

0.2 .... 

0.1 
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DITERMINACIÓN D[ l.A ECUAOÓN 1-D-F 
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1.611344531 el 
L611344531 a:l 

o "2 

l ló.0168063 al 
174.9195284 el 
194.6838í67 a2 

1.611}44)31 al 
1.678066161 el 

..o.066nt629 a2 

ESTACIÓN wríA CIIUZ 
CURVAS IDf 

50 100 )00 500 

262.07 324.82 456."6 5)4_,!'} 

155.8) 193.14 271.41 317.93 
114.97 142..1 2()()_¡j 234..17 
92.66 114.84 161.38 189.0) 
71!.38 97.15 136.l2 159.91 
68.36 84.73  11901 139.48 
60.9 75'8 106.07 124.25 

55.09 68.29 95.96 lllAI 
50.44 62..SI 87.85 102.9 
"6.6 S7. 76 81.17 95.09 

40.6.S 50 .)ll ?11.8 82.93 

¿y=na+b1 ¿x1 +b1 ¿x1 

L:XiY = a¿x; + b1 ¿.x¡ 
2 +b¡ ¿X¡-,

¿x1y = a¿.r2 +b1 ¿x1x1 +b1¿-, 
1 

_ 

r,su1 i 

/(mm/ hr}=43879 té11s' 
,,., 
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r ... 10 

fr-lO 
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DE"l.ERMINAOÓ!, DE LA ECUACJÓ:< �D-í 

LOG(K) • 2.81683 
0097041� 

O 7499lf7012 

,� 

K • 

ó7l 16 ___ T'----

01 

CALCULO OE CONSTANTES 
671 1 �5 

o 7j 

Uondc 

1 - lnl.cru.ldat1 en mnvlu 
T .. Paiodo de rctomo en �Ol> 

J.JuBCton en lf1lID) eqwvJ.tcntc aJ u.anpo o.e corn:crurA'lQII 

Grifko: 
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198.9978428 327.9:>92402 
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,,. 

F ...

? uo 

... 

... 

,. 

u, 
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13962 
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61 2l 
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41 .76 
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29.3., 
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24.BJ 
21.66 
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19.90241490 
17 04S98162 

10 

!49J7 
88.82 

6l.l3 
52.81 
4.J.67 

38.96 
34.71 
"1.4 

28 7l 
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2317 
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20 
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37 14 
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30 76 
28.42 
24.79 

25 
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¡¡ 65 

57¡4 
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3795 
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2SJ3 
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174 9795284 � 
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6.09: CÁLCULO DE NÚMEROS DE 

CURVA 



Subcuencas 

Uso de la tierra 

Cultivo de cana de 

azucar 

Cultrvo de melZ 
Cuttrvo de arroz 
Pastos naturales 
Bosaue seco 
Bosaue ralo 
Bosoue denso 
Terreno eriazo 
Veoetac1ón arbusttva 
Secano 

Reservono 

N Ponderado 

Subcuencas 

Uso de la tleITil 

Cultrvo de cana de 
azucar 
Cult1Vo de matZ 

Cultivo de arroz 

Pastos naturales 
Bosaue seco 
Bosque ralo 
Bosaue denso 
Terreno en azo 
Veoetac,ón arbustiva 
Secano 
Reservorio 

N Ponderado 

C1 

A 

A.re,,• pr-ofun<te. s� profl.6,do! 
depositado, POf el viento. •� 
-�gadca 

A,,, 
N Producto 

(Km2) 

23 38 62 1449 863 

62 o 

62 o 

68 o 

45 o 

45 o 

25 o 

84 73 72 6100 2081 
49 o 

72 o 

100 o 

1081 75500711 
70 

es 

B 

Sue!M poco pr-of\.ndos 
d�sitado1 por e4 ...-lef'llo. marga 
-�=

""· 

fKm21 
N Producto 

71 o 

71 o 

71 o 

79 o 

66 o 

8 982 66 592.812 
55 o 

1 178 82 96 564341 
69 o 

81 o 

100 o 

10 16 689 37634 
68 

C2 

A 

Arena profurm. suelo9 P'Ol°undo5 
dePoSlf•do, por el "1�o. Rmo, 
agr9gad� 

Area 
N Producto 

(l<m1) 

58 6 62 3633 82 

9 24 62 573 10922 
62 o 

68 o 

45 o 

45 o 

25 o 

127 72 9134.7789 
49 o 

72 o 

100 o 

195 13341 708 
69 

C9 

B 

5ue4o• poc<I pr�s 
Mpositados pe, el Viento. mer;a 
areno.a 

A,,. 
N Producto 

O(m21 

71 o 

71 o 

O 39 71 27 69 
79 o 

66 o 

20 9 66 1380 2443 
55 o 

5 1 82 418 15698 
69 o 

81 o 

100 o 

26 4 1826 0912 
69 

C3 

A 

N'ena profvnda. suelos pro1\.rod09 
�t11dos por el vlen!o. lmo9 
11gregactos 

A,., 
N Producto 

(Km2t 

8 403 62 520 96917 

62 o 

2 02 62 125 24 

68 o 

45 o 

45 o 

25 o 

41 64 63 2623 1098 
49 o 

72 o 

100 o 

52 06 3269 319 
63 

c,o 

B 

Suelo• poco pr-of\Jnd01 
dei>osnado, por el \/lfflo. marga 
arenota 

A,., 

fl\m21 
N Producto 

71 o 

71 o 

O 799 71 56 729 
79 o 

66 o 

3 021 66 19940912 
55 o 

3.26 82 267 30895 
69 o 

81 o 

100 o 

7.08 523 44708 
74 

DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE CURVA 

C4 

A 

A.r8'111 profl.x>da, 9081o1 profllldo1 
�-dot por el "1enlO. 811'109 
'!700""°' 

A,., 
N Producto 

(t<m2) 

62 o 

62 o 

62 o 

68 o 

45 o 

45 o 

25 o 

120 72 8659 8687 
49 o 

72 o 

100 o 

120 8659 8687 

C11 

B 

Soelot poco p� 
depo'Stt10os por el Vlerlo, fTQT"Qil 
'"""'ª 

A, .. 

lt<m21 
N Producto 

71 o 

71 o 

71 o 

79 o 

66 o 

696 66 459 59858 

55 o 

O 57 82 46 412 
69 o 

81 o 

100 o 

7.53 506 01058 
67 

B 

Sue�, pocc p,cfundo, 
depo,t111dos por el viento. ff9rgll 
atl!l'IOU 

..,., 
N Producto 

(Km2) 

71 o 

71 o 

71 o 

79 o 

66 o 

108 66 7122 2536 
15 9 55 872 85 

82 o 

50 5 69 3483 4847 
81 o 

100 o 

174 11478 588 
68 

C12 

B 

Svelo1 poco pn:)fl..ndol'l 
def,losnaóoe por et -..ifflo, marg8 
1reT10S.!1 

..,., 
N Producto 

'"""' 

71 o 

71 o 

71 o 

79 o 

66 o 

6.2 66 409.01385 
55 o 

O 14 82 11 726 
69 o 

81 o 

100 o 

6 34 420 73985 
66 

C5 

A 

ArltnClprof\rodl!l,su&lo'll� 
�sltadoil pot' el "'1enlo. lmM 
·--

A,., 
N Producto 

(Km2) 

62 o 

62 o 

62 o 

68 o 

45 o 

45 o 

25 o 

20 976 72 1510 294 
49 o 

72 o 

100 o 

20 976 1510 294 

C13 

B 

� poco prof\.r,do• Oltpostt1d<n. 
pOf &I \/lenlO. ma,va 1rt!n0s;i 

"'·· 

fKrn21 
N Producto 

71 o 

71 o 

71 o 

27 82 79 2197 78 
13 452 66 887 85975 

66 o 

55 o 

82 o 

69 o 

81 o 

100 o 

41 272 3085 6398 
75 

B 

- pocc """""°' 
deposU•� por et vi9"1o. fTqrga 
are�• 

""'· 
N Producto 

(Km2) 

9 38 71 666 27013 

5 42 71 384 77684 

71 o 

79 o 

66 o 

66 o 

55 o 

82 o 

4.83 69 333 27 
81 o 

100 o 

19 6 1384317 
71 

C14 

B 

Suelo, poco profunóo'S 
óe1)0Slt1dos por el \/ll'nlo. marga 
._.. 

"'·· 
N Producto 

1Km21 

71 o 

71 o 

71 o 

5 35 79 422 54401 
2 92 66 192 62186 

66 o 

55 o 

82 o 

69 o 

3.28 81 265 842 
100 o 

11 5 881 00787 
76 

C6 

B 

- pocc profl.ir,do, 
de-po5itadot por &I viento. mar;a 
ar900'5a 

A�• 
N Producto (Km2) 

71 o 

71 o 

71 o 

79 o 

66 o 

6.95 66 458 7 
55 o 

1 01 82 82 821794 
69 o 

81 o 

100 o 

7 96 541 52179 
68 

C15 

B 

Suelos poco profundos 
óeo()-slt;ado-s por el vief'llo. marga 
ª'""°"ª 

""· 
N Producto 

1Km2) 

71 o 

71 o 

71 o 

2 41 79 190 39 
12 68 66 836 55026 

66 o 

55 o 

82 o 

69 o 

81 o 

100 o 

15 09 1026 9403 
68 

C7 

B 

s�� "''º profl.Jrod,:i, 
�ti!aOOs por el viento. marge 
lf&f'IOSa 

A,,. 
N Producto 

¡Km'l) 

71 o 

71 o 

71 o 

79 o 

66 o 

8 68 66 572 88 
55 o 

82 o 

69 o 

81 o 

100 o 

8 58 572 88 
66 

C16 

B 

Suelos poco p,ofl.y,d09 
�&tado• POt et v,fff"oto rTUt•ga 
.,..,.,.. 

A�, 

(Km21 
N Producto 

71 

71 o 

71 o 

79 o 

24 9 66 1641 42 
66 o 

55 o 

82 o 

69 o 

81 o 

100 o 

24 9 1641 42 
66 



Subcuencas 

Uso de la tierra 

Cul!1vn de caf'la de 
a1uca1 
Cul11vo d,:, maiz 
Culllvo de RIIOZ 

Pastos nalurales 
Bosque seco 
Bosaue ralo 
Bo,;.que denso 
T eneno eriazo 
VeootaciOn arbust1va 
Secnno 
Rosorvorio 

N PonrierRdO 

-
Subcuencas 

Uso de la tierra 

[Cultrvo do c.;u"lrt rte 
:1111c.tr 
Cultivo do mai¿ 
Cultivo do Emoz 
Prts1cr.:; nntu, a1es 
Bosouo soco 

&�un rr1lo 
8o!'".ouo donso 
To,10110 01ra10 
V0<Jolr1c1c'>r1 arbustiva 
Snorno 
Rf"Sf">tVOIIO 

N Pon<lrn�<1n 

C17 

B 

Suelo5 poco proh.ndos 
oeoosl'fflM por e1 Viento rnaroa 
"'""""' 

AnH 
N Producto (Km2J 

71 o 

71 o 

71 o 

79 o 

66 o 

66 o 

55 o 

5.414 70 378.99793 

6.986 62 433.132 

81 o 

100 o 

12 4 812.12993 

65 

C26 

B 

&,e+os .,oca p,oflroos 
�liados por el Viento. mergn 
purno-.n 

Are11 
N Producto fKm21 

71 o 

15 86 71 1125 8543 

71 o 

54 1 79 4274 0112 

66 o 

38 5 66 2540.7006 

24 67 55 1356 7884 

9 436 82 773 75507 

21 \ 7 69 14604 898 

81 o 

100 o 

354 22 24676 008 

70 

C18 

B 

Suelos poco prof\.rodoS 
óepostteóos por el vtento. meí98 
erenose 

Aree 
N Producto (Km2J 

71 o 

71 o 

71 o 

0.74 79 58 220372 

66 o 

66 o 

55 o 

1.97 82 161.54 

6.69 69 461.78254 

81 o 

100 o 

9.4 681.54291 

73 

C27 

B 

Su.los poco prol\mos 
depostfftóos po- el viento mergf' 
erenose 

Aru 
N Producto 

1Km2l 

1 9 71 U4 9 

25.2 71 1790 3238 

71 o 

79 o 

66 o 

9 73 66 642 36551 

55 o 

7 92 82 649 08684 

69 o 

81 o 

100 o 

44 76 3216 6761 

72 

C19 

B 

Suelos poco profl...rdos 
depost1BóoS por el viento. merge 
eren()f;a 

A, .. 
N Producto {Km:Zl 

71 o 

71 o 

71 o 

196.2 79 15500.732 

11.54 66 761 43778 

66 o 

50.8 55 2794.1861 

4.051 82 332.20833 

19.68 69 1356.7132 

81 o 

100 o 

282.3 20745.277 

73 

C28 

B 

Suelos poco profU'ldOS 
depos/tedos por el \/lento. mer'18 
•=• 

Aree 
N Producto 1Km2l 

7.349 71 521 8088 

9 533 71 676.85122 

35.29 71 2505.3987 

66 81 79 5277.7386 

66 o 

277.3 69 19135 747 

44.2 57 2519 3108 

80.37 82 6590.1492 

7.23 69 498.87 

81 o 

21 08 100 2108 3593 

549 19 39834 234 

73 

C20 

B 

S<,elos poco prof\rooS 
depoSlt&dOs por el viento. merge 
erenose 

Aree 
N Producto 

1Km21 

71 o 

71 o 

71 o 

79 o 

13 5 66 890.95068 

66 o 

55 o 

6.84 82 560.88 

9.47 69 653.08907 

21.1 81 1710.2882 

100 o 

50.9 3815.208 

75 

C29 

B 

5.-S poco P,Ofcndos 
depositados por el ...iemo. marga 
arenase 

Are1 
N Producto 

(Km2J 

2 56 71 181 76 

71 o 

11.3 44 495.199 

79 o 

66 o 

66 o 

55 o 

34 5 58 2002.2614 

69 o 

81 o 

100 o 

48 34 2679.2204 

55 

C21 C22 C23 C24 C26 

B B B B B 

9Jelo5 poco pro!t.rdos Suelo-5 poco pro!U"ldos deposibldo5 Suelos poco proft.,\das Suelos poco prohlldos S\JelOs ooco prot!J'tdcs 
deposttados por el Viento. merge por el vtento. merga erenose depositados por el Viento. marga deoostt!ldoS por el "1� merga deposlt11dos PCY el �1errro. n1arg11 
erenose erenosa er�sa nreoiose 

Aree 
N Producto 

ArH 
N Producto 

Ar..,11 
N Producto Are• 

N Producto Ar•• 
N Producto 

IKm:ZI {Km:Zl 1Km2l IKm:ZI /Km2l 

71 o 71 o 71 o 71 o 71 o 

71 o 11 .374 71 807.56547 71 o 4 415 71 313 45545 71 o 

71 o 71 o 71 o 71 o 71 o 

200 74 14821.46 236.06 79 18648.74 79 o 79 o 79 o 

4.79 66 315.8617 66 o 66 o 66 o 18 9 66 1247 3038 

66 o 66 o 66 o 66 o 15 5 66 1024 5838 

44.4 56 2487 6008 30.528 55 1679.0422 55 o 50.52 55 2778 6281 55 o 

82 o 112.35 82 9212.4426 38.1 82 3120.92 32.15 82 2636 3 0 95 82 77 9 

0.46 69 32.002447 129.59 59 8941.5288 69 o 69 o 14.8 69 1023 8468 

81 o 519.82 81 42105.42 81 o 52.44 81 4247.8893 81 o 

100 o 100 o 100 o 100 o 100 o 

250 17656.925 1039.72 81394.739 38.06 3120.92 139 53 9976 2728 50 21 3373 6345 

70.64 78 82 71 67 

DESCRIPCION GENERAL DE LOS SUELOS DE LA CUENCA CHANCAY. REQUE 
20NA BAJA: Los sue4os � 6ren c,e+vale Cheincay- R� pn,sef1ttln cerecle,1st1c11s m.ry dlerenlM. l!n 18 rone df>I rlo R�,... •e r.nrTl>Of- rln S.f'!dlr�110-. 

f\.Nl11les con textl.fll díerenlo y en estrato, de espesor y CQl"lsisl�e <lstinlos pucte-ndo ,er denOmnedos como frnnros i,,rlllr"J 11r'l"00',0 r,n,..-o ,11r110..,o y 

frl'ln,;o lmoso En IClm""llt re-stnng:da e-n e-1 sector de Req..¡e se !!!'!nen �s eólcos t_nforn-w,s prolll"ldo-, DOt•f',. rte rnl y 11,,....,..,.,os 

ZONA MEDIA Le meycr pl!lrte óe los suebs. ce5j 80% est6n CtbN"tos po, vegetnetón nrbusltvl! yf'O'!,,Q.I., r111o fl ,i,.,.11 1tqrlro,1n ltr,f"'"...,.., 1,o,¡·111" l(r.4 1" 

CltmenslOn dt"( 6re,i be¡o ni,go es l1el msmo ordf"n (1.le l& ""'se<:11no 

ZONA ALTA Los dos tercios doel 6refl toll'Jl est&n de50ne()ll.., 11 n� eglcolna o [)CCVl'Jr10S FI &rl'!it h"/0 flf'lq,"l .,.,. 1111f1me ..,, r"lfl'l41nr i,'"1()1, ro,,'" ,i,,, -. .. rf'lr"'> 

En el sudeste preo::imn&n los pestos E.dsl� 1.1"18 9""en !\ree c,.1)jertt1 por tetH!f"IO e-iItu""o 



Fecha Hora Caudal (m3/s) 

28-feb-98 19:00 58,5 

28-feb-98 19:30 126,1 

28-feb-98 20:00 137,2 

28-feb-98 20:30 122,5 

28-feb-98 21:00 156,6 

28-feb-98 21:30 250,0 

28-feb-98 22:00 361,7 

28-feb-98 22:30 463,3 

28-feb-98 23:00 521,9 

28-feb-98 23:30 532,5 

01-mar-98 00:00 511,1 

01-mar-98 00:30 492,4 

01-mar-98 01:00 458,6 

01-mar-98 01:30 445,8 

01-mar-98 02:00 390,0 

01-mar-98 02:30 296,4 

01-mar-98 03:00 222,4 

01-mar-98 03:30 179,9 

Ol-mar-98 04:00 159,4 

01-mar-98 04:30 153,7 

01-mar-98 05:00 159,8 

01-mar-98 05:30 174,0 

Ol-mar-98 06:00 187,3 

01-mar-98 06:30 196,4 

01-mar-98 07:00 200,1 

Ol-mar-98 07:30 199,4 

01-mar-98 08:00 193,5 

01-mar-98 08:30 184,8 

01-mar-98 09:00 172,7 

Ol-mar-98 09:30 157,4 

01-mar-98 10:00 143,3 

01-mar-98 10:30 131,5 

01-mar-98 11:00 121,2 

01-mar-98 i.1 :30 112,6 

01-mar-98 12:00 105,0 

Ol-mar-98 12:30 98,2 

01-mar-98 13:00 92,8 

01-mar-98 13:30 88,3 

01-mar-98 14:00 84,7 

01-mar-98 14:30 81,7 

01-mar-98 15:00 79,1 

01-mar-98 15:30 77,0 

01-mar-98 16:00 75,3 

01-mar-98 16:30 73,8 

01-mar-98 17:00 72,6 

01-mar-98 17:30 71,5 

01-mar-98 18:00 70,6 

01-mar-98 18:30 69,9 

01-mar-98 19:00 69,2 
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6. 10: HIETOGRAMAS DE LLUVIA 

ANT:X<>S 



Duración 
/mini 

15 
30 

45 
00 
75 
90 

105 
120 
135 
150 
165 
100 
195 
210 
225 

240 
255 
270 
285 
300 

315 
330 

345 
360 
375 

MÉTODO DEL BLOQUE AL TERNO DE LA INFWENCIA DE LA ESTACIÓN LLAMA: CUENCA C04 

lnt,,nsldad 
tmm/horal 

142.48 
84.72 
62 51 
50.37 

42.81 
37.17 
33.11 
29.95 
27 42 
25.34 

23.59 
22.10 
20.01 
1969 
1869 
17.81 
17.0:1 
16.30 
15.66 
15.07 
14.52 
14 .03 
13.57 
13.14 
12.74 

o 

15 
15 

15 
30 

30 

30 

45 
45 

45 
60 

60 
60 

75 
75 

75 
90 

90 

90 

105 
105 
105 
120 
120 

120 
135 
135 

135 
150 
150 

150 
165 
165 

165 
160 
180 
180 
195 
105 
195 
210 
210 
210 
225 

225 
225 

240 
240 
240 
255 
255 

255 
270 
270 
270 
285 

285 

285 

300 

300 
300 
315 
315 
315 

330 
330 

330 
345 
345 

345 
360 

360 

360 
375 

375 

P acumulada 
1mm, 

35.62 
42.36 
4686 
50.37 
53.26 
55.75 
57.94 
59.91 
61 70 
63.34 

64.87 
68.30 
67.64 
88.90 

70.100 
71.241 
72.328 
73.308 
74.368 
75.328 
76.252 
n.144 
78006 
76.841 
79.849 

o 

o.�� 

0809 

0.862 
O.AA? 

0924 

0.924 

0.998 
0.996 

1.088 
1.088 

1 199 
1 199 

1.340 
1.J.tO 

1.527 
1 527 

1 790 
1.790 

2.HlO 

2.190 

2.890 
2890 

4,519 
4.519 

o 

35.82 
3562 

o 

6 74 
6 74 

o 

3.50 
3.50 

o

2.46 
2.46 

o 

1.97 
t.97 

1.65 
1 65 

o 

1.43 
1 43 

o 

1.26 
1.26 

o 

1 14 
1 14 

o 

1.04 
1.04 

o 

0.96 
0.96 

o 

0.60 
0 69 

o 

0.63 
0.83 

o 

Protundldad 
Incremental 

35.62 
6.74 
4 52 
3.50 
2.69 
2.48 
2.19 
1.97 
1 79 
1.65 
1.53 
1.43 
1 34 
1.26 
1 20 
1.14 
1 09 
1.04 
1.00 
0.98 
0.92 
0.89 
0.86 
0 63 
0.61 

160.00 

Profundidad Tiempo (mini Prectf)t1acl0n 

ordenada de • 

0.81 o 15 0.81 

0.86 15 30 0.86 
0 92 :JO 45 0.92 
1.00 45 00 1.00 
1 09 00 75 1.09 
1.20 75 90 1.20 
1.34 90 105 1.34 
1.53 105 120 1.53 
1 79 120 135 1 79 
2.19 135 150 2.19 
2.69 150 165 2.69 
4.52 165 180 4.52 

35.62 180 195 35.62 
6.74 195 210 6 .74 
350 210 225 3.50 
2.48 225 240 2.48 
1.97 240 255 1.97 
1.65 255 270 1.65 
1.43 270 285 1.43 
1.26 285 300 1.26 
1.14 300 315 1.14 

1.04 315 330 1.04 
0.96 330 345 0.96 
0.69 345 360 0.89 
0.63 360 375 0.83 

Hletograma de dlsello 

60 1.00 160 200 260 aoo aeo 

tiempo (mini 

14000 ++-·--------------
12000 H1.-------------
100.00 +-\+-------------� --+-(n�;)-

60 00 l. ---j ' 1-1 
\. . - • -.... '**---Q............ -� 60.00 t::..:=-;:��:�::::�=============-"L-�'"'�e�,�"""""181�1

40.00 
-..._ �oo-¡----_:..::�---==�

0.00 
o 100 200 300 400 

I(mm hr)=lí0&4l::;:' 

Tr 25 



Duración 
(mini 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

MÉTODO DEL BLOQUE ALTERNO DE LA INFLUENCIA DE LA ESTACIÓN LLAMA: CUENCA C23 

Intensidad P acumulada 
lnvnlhora) lnvnl 

324.79 27.07 
19312 3219 
142.48 35,62 
114.83 38.28 
97 13 40.47 
84.72 42.36 
75.47 44.02 
68.28 45.52 

o o 

1.494 
5 1.494 
5 -

5 1.887 
10 1.887 
10 

10 2.656 
15 2.656 
15 
15 5.121 
20 5.121 
20 -

20 27.066 
25 27.066 
25 . 

25 3.434 
30 3.434 
30 

30 2.196 
35 2.196 
35 

35 1.664 
40 1.664 
40 . 

Profundidad Prorund,dad Tiempo (rnin) Prec1pitacion 
incremental ordenada de 

27.07 1.49 o 5 1 49 
512 1.89 5 10 1 89 
3.43 2.66 10 15 2.66 
2.66 5.12 15 20 5.12 
2.20 27 07 20 25 27 07 
1.89 3.43 25 30 3.43 
1.66 2.20 30 35 2.20 
1.49 1.66 35 40 1.66 

Hietograma de diseño 

30.0 

e 25.0 

L--§. 
20.0 

1 
u 15.0 

10.0 ---- ----____ __J 

� 
c. 

350.00 

300.00 

5.0 

6 12 18 24 30 36 

tiempo (mln) 

42 

250.00 .l...-..i......--------
_-_-_-_

-__ --:;---:-.- (m,;_,,o,;;) ,1 
�00 . � 

150.00 --; �cte�ntal _ 
100.00 --1--------=-=-= -�----� 
50.00 +------------- -- - --

0.00 --- - - - - - - ---

º 10 20 30 40 50 

r,-· " 
l(mml hr) = óUl:\. -l 1 ;, ., 

/(' 
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Duración 
(mini 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

MÉTODO DEL BLOQUE AL TERNO DE LA INFLUENCIA DE LA ESTACIÓN SANTA CRUZ: CUENCA C23 

Intensidad Pacumulada 
(mmlhoral (mml 

355.95 29.66 
211.65 35.27 
156.15 39.04 
125.85 41.95 
106.45 44.36 

92.85 46.42 
82.71 48.25 
74.83 49.89 

o o 

- 1.638 
5 1.638 
5 -

5 2.069 
10 2.069 
10 -

10 2.911 
15 2.911 
15 -

15 5.612 
20 5.612 
20 -

20 29.663 
25 29.683 

25 
25 3.763 
30 3.763 
30 -

30 2.407 
35 2.407 
35 -

35 1.824 
40 1.824 
40 -

Profundidad Profundidad Tiempo (min) Precipltaclon 
incremental ordenada de a 

29.66 1.64 o 5 1.64 
5.61 2.07 5 10 2.07 
3.76 2.91 10 15 2.91 
2.91 5.61 15 20 5.61 
2.41 29.66 20 25 29.66 
2.07 3.76 25 30 3.76 
1.82 2.41 30 35 2.41 
1.64 1.82 35 40 1.82 

Hietograma de diseño 

35.0 
E JO.O -t--------.--..-------------l 
É. 25.0 -!---------+---+--------� 
e: 
:g 20.0 

.!! 
-a. 

15.0 
10.0 
5.0 

400.00 

6 12 18 24 30 36 
tiempo (mln) 

350.00 ---------------

300.00 +----1------------

42 48 

250.00 +--+------------¡--=+-cmmlhom) 

200.00 

l__ (nvn
) 

150.00 incremental 
100.00 +-----_.:::,-�------

50.00 +--- -- - - -- - -----

0.00 
o 

----------� 

20 40 60 
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Duración 
(mini 

6 
12 
18 

24 
JO 
36 
42 
48 
54 
60 
66 
72 
78 
84 
90 
96 

102 
108 
114 
120 
126 
132 
138 
144 
150 
156 
162 
168 

MÉTODO DEL BLOQUE AL TERNO DE lA INFLUENCIA DE lA ESTACIÓN LLAMA; CUENCA C24 

lntansidad 
(mm/hora) 

283 28 
168 44 
124 27 
100 15 

84 72 
73 89 
65 82 
59 55 
54 52 
50 37 
46 90 

43 94 
41 38 

39 14 
'37 17 

35 41 
33 84 
32 42 
31 13 
29 95 
28 88 
27 89 
26 97 
<6 12 
25 34 
24 60 
23 92 
23 27 

o 

6 

6 
6 

12 
12 

12 
18 
18 

1 8  
24 
24 

24 
30 

30 
30 

36 
36 

36 
42 
42 

42 
4 8  
48 

48 
54 

54 
54 

60 
60 

60 
66 

66 
66 
72 
72 

72 
78 
7 8  
76 
84 
84 
84 

90 

90 

90 

96 

96 

96 
102 
102 
102 
108 

108 
108 
114 
114 
114 
120 
120 
120 
126 
126 
126 

P acumulada 

lmml 
28 33 
33 69 
37 28 
4006 
42..36 
44 34 
48 08 
47 64 
49 07 
50 37 
51 59 
52 72 
53 79 
54 80 
�:, 7� 

56 66 
57 52 
58 35 
59 14 
59 91 
60 64 
61 35 
62 04 
62 70 
63 34 
63 97 
64 57 

65 163 

o 
0.606 
0606 

O 643 
0643 

0. 686 
06 86 

O 735 
0.735 

O 794 
O 794 

0 865 
0865 

0.953 
0.953 

1 066 
1 066 

1 215 
1 215 

1 424 
1 424 

1 742 
1 742 

229]l 
2 298 

o 
3.59 
359 

o 
26 33 

2 8� 
o 

5.36 

5 36 

o 
278 
2 7 8  

o 
1 98 
1 9 8  

1 56 
1 56 

o 
1 31 
1 31 

o 
1 13 
1 13 

o 
1 01 

1 01 
o 

O 91 
132 
_illr----·-º 
132 o 83 

O 91 

138 

138 
138 
144 
144 
144 
150 
150 
150 
156 

156 

083 
o 

076 
O 76 

o 
O 71 
O 71 

o 
066 
066 

o 

Profundidad Profundldiiij Tiempo (mln) Prklpltaclón 

Incremental 
28 33 

5 36 

3 59 

2-78 

230 
1 98 
1 74 
1 56 
1 42 
1 31 
1 21 
113 
1 07 
1 01 
O 9� 
O 91 
O 87 
O 83 
O 79 
O 76 
O 74 
O 71 
O 69 
O 66 
O 64 
O 62 
O 61 
0.59 

300 

I
25.0 

i: 
200 

•O 

·¡; 15 0 

10 0 
-� 5 0c.

ordenada de a 

061 o 6 
0 64 6 12 
069 12 1 8 
0 74 ,a 2• 
O 79 24 30 
O 87 30 36 

095 36 42 
1 07 42 48 

1 21 48 54 

1 42 54 60 

1 74 60 66 

2 30 66 72 
3 59 72 78 

28 33 78 84 

, 3e M 90 

2. 78 90 96 

1 98 96 102 
1 56 102 108 
1 3i 108 114 
1 13 114 120 
1 01 120 126 
091 126 132 
O 83 132 138 
O 76 138 144 
O 71 144 150 
066 150 15 6 
O 62 156 162 
O 59 162 1 6 8  

Hietograma de diseño 

------

50 100 
tiempo(min) 

0 61 
O 64 
O 69 
O 74 
O 79 
O 87 
O 95 

1 07 

1 21 
1 42 
l 74 

2 30 
3 59 

28 33 
, 3e 

2 78 
1 98 

1 56 
1 31 
1 13 
1 01 
091 
O 83 
O 76 
O 71 
O 66 
O 62 
O 59 

300.00 
, 25000 .W.-------------

150 

:: +-l-t
+-

----�-�����������������= ,��:=�)1
1 \ L 1ncremen� 

J 
100.00 �--"---------------- --------

50 .00 

0.00 

. __ :, 

O 50 

.......... ;;.-········ 

100 150 200 

T!'" 
�11un/ /¡� =60841--.. 

rc
fl 

Tr 



METOOO DEL BLOQUE ALTERNO DE LA INFLUENCIA DE LA ESTACIÓN SANTA CRUZ: CUENCAC2A 

Our.l<:lón lnt8nsldad P acumulada 
ímlnl /mm/hora' tmml 

6 310.46 31.05 
12 184,60 36,92 
18 13620 4066 
24 109 76 43 .91 
30 92.85 4642 
36 80.98 48 59 
42 72 14 50 50 
48 65 27 52 . 21 

54 59 75 53 77 
60 55 21 55.21 
66 51 'º 56 54 
72 4815 57 76 
76 45.35 58.95 
84 4 2 .90 8005 
90 40 73 6110 
96 38 81 6 2.09 

102 37 08 6304 
108 3553 63,9 5  
1 1 4  34 11 6482 
120 32.83 6585 
126 31 65 66 46 

1 32 30 58 67.24 
136 2 9  56 6 7  99 
144 28.63 68 72 

150 27 77 69.42 
158 2696 7010 
162 26.21 70.77 
168 25.51 71.416 

o o 
0.665 

6 0.665 
6 

6 0.705 
12 0.705 
12 

12 0.7 51 
18 0.751 
18 

18 0.606 
24 0.806 
24 

24 087 0 
30 0.87 0 
30 

30 0.948 
36 0.948 
36 

36 1 045 
42 1.045 
42 

42 1.168 
48 1.168 
48 

48 1.331 
54 1.331 
54 
54 u,eo 
60 1 ,56) 
60 

60 1.9011 
00 1.909 
66 

66 2.519 
n 2.519 
n o 

n 3.94 
78 3.94 
78 o 
78 31.06 
84 31 .05 
84 o 
84 5.87 
QO 5.87 
90 o 
90 3.05 
96 3.05 
96 o 

96 2. 17 
102 2.1 7  
102 
1 02 1,71 
,oe 1.71 

108 o 
108 1.44 
114 1.44 
114 o 
114 1.24 

120 1 .24 
120 o 

120 1 10 
126 1.10 

126 o 
126 0.99 
1'.<> 0.99 
132 o 
132 0.91 
136 0.91 
136 o 

138 0.84 
144 0.8' 

144 o 
144 0.78 
150 0.78 
150 o 
150 0.73 

158 0,7 3 
156 o 
156 o.ea 
-� n•• 

162 o 
162 0.65 
168 0.65 
168 o 

Profundidad Prof\lndldad Tlampo(mln) Preci¡>ltaclón 
incremental ordenada de a 

31.05 0.66 o 6 0 66  
587 O 70 6 12 070 
394 0.75 12 18 075 
3 .05 061 18 24 081 
2.52 087 24 30 087 
217 095 30 36 095 

191 1 04 36 42 1.04 
1 7 1  1 17 42 48 117 
1 56 1 3 3  48 54 1.33 

1 44 1 56 54 80 1 .56 
1 33 191 80 66 1 91 
1 2• 2 52 88 72 2 52 
1 17 3 9 4  72 78 394 

1 10 31 05 78 84 31 G5 
1 04 587 84 90 587 
099 305 00 96 3 05 
095 2.17 96 102 2.17 
0,91 1 71 102 108 1 71 
087 1.44 108 114 1 4 4  
0.84 1.24 114 120 1.24 
081 1.10 120 126 110 
0.78 099 126 132 099 
0.75 091 132 136 091 
0.73 0.84 136 144 084 
0.70 0.78 144 150 0.78 
0,68 0.73 150 156 073 
0.66 0 68 156 162 068 
085 0.65 162 168 065 

�------------ --·-----------� 

36.0 

e 300 
.S 250 
:2 200 
� 15.0 

] 
¡¡_ 

10.0 
50 

350.00 

Hletograma de diseno ¡·······:12 1 · . . - � j
50 100 

tiempo (mini 
150 

300
.
00 1 250.oo ++-1--------------�r 

200 1 -(mmlhonl) ro ' 
1 ' (mm) 

150,00 -'
\
>-- ----- - - - ----'

¡ -
100.00 

- -� ::-:...i ·_,!,4 � 
50.00 

.,....,�;;;:;;;:;;�;::---
aoo L 

o 50 100 150 200 
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Duración 
(min) 

15 

45 

75 
90 

105 
120 
135 
150 
165 
180 
19!5 
210 
225 
240 
255 

...... 

MÉTODO DEL BLOQUE ALTERNO DE LA INFLUENCIA DE LA ESTACIÓN LLAMA: CUENCA C26 

Intensidad P acumulada Profundidad Profundidad nempo(min) Precipitación 
Jrnm/hora) 

142.48 
84.72 
62.51 
50.37 
42.61 
37.17 
33 11 
29.95 
27.42 
25.34 
23.59 
22.10 
20.81 
19.69 
18.69 
17.81 
17 02 

o 

-
15 
15 

15 
30 
30 

30 
45 
45 

45 
60 
60 

60 
75 
75 

75 
90 
90 

90 
105 

' 105 
105 

' 120 
120 

120 
135 
135 

135 
150 
150 

150 
' 165 

165 
' 165 

180 
180 
180 
195 
195 
195 
210 
210 
210 
225 
225 
225 
240 
240 

--

240 
255 

255 

(mm) incremtOntal ordenada de a 

35.62 
42.36 
46.88 
50.37 
53.26 
55.75 
57.94 
59.91 
61.70 
63.34 
64.87 
66.30 
67.64 
68.90 
70.10 
71.24 
72.33 

o 

1.199 
1.199 

1.340 
1.340 

-

1.527 
1.527 

1.790 
1.790 

2.190 
2.190 

2.890 
2.890 

4.519 
4.519 

35.ó'20 
35.620 

6.740 
6.740 

3.496 
3.496 

2.464 
2.484 

-
1.967 
1.967 

o 

1.65 
1.65 

o 

1.43 
1.43 

o 

1.26 
1.26 

o 

1.14 
1.14 

1.09 
1.09 

o 

35.62 1.20 o 15 1.20 
6.74 1.34 15 30 1.34 
4.52 1.53 30 45 1 53 
3.50 1.79 45 60 1 79 
2.89 2.19 60 75 2 19 

2.48 2.89 75 90 2 89 
2 19 4.52 90 105 4 52 
1.97 35.62 105 120 35.62 
1 79 
1.65 
1.53 
1.43 
1.34 
1.26 
1 20 
l.14 

1.09 

40.0 

l
35.0 
30.0 

e 25.0 
-o 

20.0 
15.0 

u 10.0 1 
� 5.0 Q. 

�::: � ,-120.00 ,· \ 

6.74 120 135 6 74 
3.50 135 150 3.50 
2.48 150 165 2 48 
1.97 165 180 1.97 
1.65 180 195 1.65 
1.43 195 210 1 43 
1.26 210 225 1.26 
1.14 225 240 1 14 

1.09 240 255 1.09 

Hietograma de diseño 

- ------t--t------

l 
rt-r-:i::-:r=-r-c--r-:-i. _ 1 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 

tiempo (min) 

··- -· -
- - - ---

100.00 \ 
80.00 \

. 60.00 

l -- (mrnlhora) 1 
--------- (mm) 

J ___ incre�I� 
' 

40.00 r--
--�-20.00 1 1 1 u u 

0.00 �1--- - - - - - - --- -----

o 100 200 300 
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Duración 
Cminl 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 
38 

MÉTODO DEL BLOQUE ALTERNO DE LA INFLUENCIA DE LA ESTACIÓN LLAMA: CUENCA C27 

Intensidad Pacumulada 
(mm/hora) (mm) 

483.32 16.11 

287.39 19.16 

212.03 21.20 

170.88 22.78 

144.55 24.09 

126.07 25.21 

112.31 26.21 

101.61 27.10 

93.02 27.90 

85.95 28.65 

80.02 29.34 

74.96 29.99 

70.60 30.59 

66.78 31.16 

63.41 31.71 

60.42 32.22 

57.73 32.71 

55.31 33.18 

53.11 33.636 

o o 

. 0.471 

2 0.471 

2 . 

2 0.516 

4 0.516 

4 . 

4 0.572 

6 o.sn

6 . 

6 0.645 

8 0.645 

8 . 

8 0.745 

10 0.745 

10 . 

10 0.890 

12 0.890 
12 . 

12 1.123 

14 1.123 

14 . 

14 1.581 

16 1.581 

16 
16 3.048 

18 3.048 

18 . 

18 16.111 

20 16.111 

20 . 

20 2.044 

22 2.044 

22 . 

22 1.307 

24 1.307 

24 o 

24 0.99 
26 0.99 

26 o 

26 0.81 

28 0.81 

28 o 

28 0.69 

30 0.69 

30 o 

30 0.61 

32 0.61 

32 o 

32 0.54 

34 0.54 

34 o 

34 0.49 

36 0.49 

36 o 

36 0.45 

38 0.45 

38 o 

Profundidad Profundidad Tiempo(min) Precipitación 

incremental ordenada de a 
16.11 0.47 o 2 0.47 

3.05 0.52 2 4 0.52 

2.04 0.57 4 6 0.57 

1.58 0.65 6 8 0.65 

1.31 0.74 8 10 0.74 

1.12 0.89 10 12 0.89 

0.99 1.12 12 14 1.12 

0.89 1.58 14 16 1.58 

0.81 3.05 16 18 3.05 

0.74 16.11 18 20 16.11 

0.69 2.04 20 22 2.04 

0.65 1.31 22 24 1.31 

0.61 0.991 24 26 0.99 

0.57 0.810 26 28 0.81 

0.54 0.691 28 30 0.69 

0.52 0.606 30 32 0.61 

0.49 0.542 32 34 0.54 

0.47 0.492 34 36 0.49 

0.452 0.452 36 38 0.45 
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Modelo Geométrico de la Cuenca del río Chancay Reque 
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Hidrograma de salida en la sección del puente Reque 

Sink ·smk·1 • Rewlts for R:un ·Run 4
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Tabla resumen del hidrograma de salida en la sección del puente Reque 

n SÜmmaíy Results for Sínk "Sink-1" 

Project: Cuenca Chancay Reque 
Simulation Run: Run 4 Sink: Sink-1 

15:00 18:00 

Start of Run: 28febl998. 19:00 
End of Run: 0lmarl998. 19:00 
Compute TITT1e: 04ago2012. 15:00:29 

Basin Model: Cuenca Río Chancay Reque 

Meteorologic Model: Met 1 
Control Specifications: Control l 

Volume Units: o MM 1000M3 

Computed Results 

Peak Outflo-A' : 532.5 (M3/S) 
Total Outflow: 4.60 {MM) 

Date/Time of PeakOutflow: 28feb1998. 23:30 
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Modelo geométrico del río Chancay Reque 
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Modelo hidráulico para Q 
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Nivel de agua en la sección aguas arriba del puente 
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Nivel de agua en la sección aguas abajo del puente 
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Parámetros del perfil de flujo 

HEC·RAS Plan: lmported Pla Rlver: RIVER-1 Reoch · Reach l p fil PF l ro I e: 

Reach Rlver Sta Q Total Min Ch El W.S. Elev CritW.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude ts Chl 
(m3/,) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) Reach-1 32 143.3 45 48.01 48.04 0.00025 O 79 201.59 14 7 92 l' l �1 Reach-1 31 143.3 45 48 48.03 0.0002f,8 0.82 194 8) 148 58 e! º 

Reach-1 30 143.3 45 47.98 48.02 0.000281 0.85 187 49 145 � 0 .' 
Reach-1 29 143.3 45 47.97 48.01 0.000312 0.91 177.27 \40.77 0.2 l Reach-1 28 143.3 45 47.96 48 0.000321 0.91 l 75.86 J 38 4 l 0.21 
Reach-1 27 143.3 45 47.94 47.98 0.000396 0.94 167.63 13 7.91 O) 3 
Reach-1 26 143.3 45 47.92 4 7.97 0.000491 0.99 158 43 l 36.91 (' ,, 
Reach-1 25 143.3 45 47.91 47.96 0.000446 0.96 \65.84 l 34.25 0.24 
Reach-1 24 143.3 45 47.91 47.94 0.000319 0.82 J 78.06 l \8 38 0.21 
Reach-1 23 143.3 45 47.89 4 7.93 0.000328 0.85 l 73.52 \ \6 02 O 21 
Reach-1 22 143.3 45 47.88 4 7.92 0.000305 0.89 l 71 .63 l JO 7 0./1 
Reach-1 21 143.3 45 47.88 4 7.91 0.000)48 0.79 187 l l ).3 e 19 
Reach-1 20 143.3 45 47.87 47.9 0.000239 0.79 186 7 1 \ 4 15 O 18 
Reach-1 19 143.3 45 47.87 4 7.89 0.00021 0.72 206 68 \ ¡o 45 O l 7 
Reach-1 18 143.3 45 47.86 47.89 0.000251 0.79 188.36 12:, &4 o \Q 

Reach-1 17 143.3 45 47.85 47.88 0.000)4 0.74 197.94 1 /é.83 0.18 

Reach-1 16 143.3 45 47.83 47.87 0.000289 0.84 172 59 104 Uo o) 

Reach-1 15 
·-

143.3 45 47.82 46.36 4 7.86 0.000287 0.8) \66 92 92 .2° ()_j 

Reach-1 14.678 Rridge 

Reach-1 14 143.3 45 47.81 46.32 47.85 0.000308 0.88 164.24 94 68 0.) I 
Reach-1 13 143.3 45 47.79 47.84 0.000351 0.96 149.60 81 14 o.n

Reach-1 12 143.3 45 47.76 4 7.82 0.000462 1.08 134.39 78 7 0.25 
Reach-1 11 143.3 45 47.74 47.81 0.0005 71 1.18 123.39 73 4 \ O 28 
Reach-1 10 143.3 45 47.71 4 7.78 0.000614 1.21 119.66 71 12 0.29 
Reach-1 9 143.3 45 47.68 4 7.76 0.00074 7 1.26 114.68 7 .l.24 0.3 \ 

Reach-1 8 143.3 45 47.64 4 7.73 0.00092S 1.36 111.81 86.5) O 3'.> 

Reach-1 7 143.3 45 47.61 47.7 0.000993 1.4 l 111.n 93.82 o >b 

Reach-1 6 143.3 45 47.58 4 7 .67 0.001009 1.41 115 43 109 08 n,& 

Reach-1 5 143.3 45 47.55 4 7.63 0.001 1.37 119.4 115.67 O.fo 

Reach-1 4 143.3 45 47.51 47.6 0.001104 1.44 l 14.41 l 14.43 orn 

Reach-1 3 143.3 45 47.44 47.56 0.001457 1.6 101 71 lOf, 9:! o�) 

Reach-1 2 143.3 45 47.3 46.84 47.48 0.0023 1.9 79.13 75.84 L '.d 
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Modelo geométrico del cauce del río Chancay Reque 

Acercamiento de la geometría del cauce en la zona del puente Reque 



PUNTOS DE LA GEOMETRIA DEL CAUCE Y MÁRGENES DEL RÍO REQUE 

N XVAL YVAL ZVAL K CODE 
1 187.1933 42.8743 51.000000 0.250000 EXTERIORl 

2 130.9277 184.6641 51.000000 0.250000 EXTERIOR2 

3 4.4754 317.5566 51.000000 0.250000 EXTERIOR3 

4 0.6212 0.5014 51.000000 0.250000 EXTERIOR4 

5 -72.4723 255.2785 51.000000 0.250000 EXTERIORS 

6 152.4116 40.2847 so 1 CRESTA-OESTE1 

7 144.9529 61.3357 so 1 CRESTA-OESTE3 

8 130.07 103.8045 so 1 CRESTA-OESTES 

9 115.2197 145.9248 49.5 1 CRESTA-OESTE7 

10 113.0233 149.7068 49.5 1 CRESTA-OESTE9 

11 109.7768 152.2922 49.5 1 CRESTA-OESTEll 

12 107.5733 153.334 49.5 1 CRESTA-OESTE13 

13 108.2281 155.4567 49.5 1 CRESTA-OESTE 15 

14 108.8764 157.6401 48 1 CRESTA-OESTEl 7 

15 110.2763 162.4073 48 1 CRESTA-OESTE19 

16 111.0574 165.0879 50.5 1 CRESTA-OESTE21 

17 109.544 165.5765 50.5 1 CRESTA-OESTE23 

18 107.6717 167.2677 50.5 1 CRESTA-OESTE25 

19 104.5656 176.86 50.5 1 CRESTA-OESTE27 

20 99.6253 191.2133 49.5 1 CRESTA-OESTE29 

21 103.8927 193.0897 49.5 1 CRESTA-OESTE31 

22 102.1758 196.4396 49.5 1 CREST A-OESTE33 

23 97.3101 203.3959 49.5 1 CREST A-OESTE35 

24 88.401 213.7662 49.5 1 CRESTA-OESTE37 

25 82.4362 219.8858 49.5 1 CRESTA-OESTE39 

26 76.7038 229.292 49.5 0.25 CRESTA-OESTE41 

27 63.7119 240.0413 49.5 0.25 CRESTA-OESTE43 

28 46.6282 260.3145 49.5 0.25 CRESTA-OESTE45 

29 39.7452 269.1897 49 0.25 CRESTA-OESTE47 

30 29.5184 271.2039 49 0.25 CRESTA-OESTE49 

31 25.1999 281.0624 49 0.25 CRESTA-OESTE51 

32 8.5302 300.0179 49 0.25 CRESTA-OESTE53 

33 -0.0421 312.0218 49 0.25 CRESTA-OESTE SS 

34 -4.0967 308.6455 46 0.5 FLUJO-SALIDA1 

35 -7.9332 305.4477 45 0.5 FLUJO-SALIDA2 

36 -10.6061 303.2713 44.9 0.5 FLUJO-SALIDA3 

37 -13.4536 300.9142 45 0.5 FLUJO-SALIDA4 

38 -33.9155 283.9076 46 0.25 FLUJO-SALIDAS 

39 -57.9842 264.3777 48 0.25 CRESTA-ESTE1 

40 -47.8832 255.935 48 0.25 CRESTA-ESTE2 



41 -33.6596 242.4693 48 0.25 CRESTA-ESTE3 

42 -17.9541 220.1745 48 0.25 CRESTA-ESTE4 

43 -9.7421 207.6068 49 1 CREST A-ESTES 

44 -0.6958 195.6247 49 1 CRESTA-ESTE6 

45 0.8879 192.2045 49 1 CRESTA-ESTE7 

46 1.1607 180.1673 49 0.001 CREST A-ESTE8 

47 3.4023 178.2654 49 1 CREST A-ESTE9 

48 11.3992 131.0223 49 1 CRESTA-ESTElO 

49 13.6999 98.9832 49 0.25 CRESTA-ESTEll 

so 18.5323 75.9976 49 0.25 CRESTA-ESTE12 

51 25.8223 41.8776 49 0.25 CREST A-ESTE13 

52 18.7757 24.826 49 0.25 CRESTA-ESTE14 

53 18.5776 10.0539 49 0.25 CRESTA-ESTE15 

54 62.2767 19.9458 46.5 0.25 FLUJO-INGRESOl 

55 85.7279 25.2546 45 0.5 FLUJO-INGRESO2 

56 88.3289 25.8537 45 0.5 FLUJO-INGRESO3 

57 90.674 26.3659 45 0.5 FLUJO-INGRESO4 

58 149.8222 39.6763 47.5 0.25 FLUJO-INGRESOS 

59 142.3146 60.4938 47.5 0.25 PIETALUD-OESTEl 

60 127.6242 103.0226 47.5 0.25 PIETALUD-OESTE2 

61 112.8205 145.1456 47 0.25 PIETALUD-OESTE3 

62 109.9584 148.7858 47 0.25 PI ET ALU D-OESTE4 

63 106.5069 150.8547 47 0.25 PIET ALUD-OESTE5 

64 104.2685 151.7151 47 0.25 PIETALUD-OESTE6 

65 103.2928 154.2961 47 0.25 PIET ALU D-OESTE7 

66 103.7519 156.6477 47 0.25 PIETALUD-OESTE8 

67 105.933 158.139 47 0.25 PIETALUD-OESTE9 

68 108.861 163.2054 48 0.25 PI ET AL U O-OESTE 10 

69 106.5652 164.1805 48 0.25 PIETALUD-OESTEll 

70 105.4172 166.6468 48 0.25 PIETALUD-OESTE12 

71 101.9222 176.634 48 0.25 PIET ALUD-OESTE13 

72 97.2612 190.274 48 0.25 PI ETALUD-OESTE14 

73 91.4816 200.1921 47 0.25 PIETALUD-OESTE15 

74 85.4862 206.4263 47 0.25 PIETALUD-OESTE16 

75 77.3033 214.6845 47 1 PIETALUD-OESTEl 7 

76 69.6407 223.3065 47 0.25 PIET ALUD-OESTE18 

77 60.4808 233.6225 47 0.25 PIETALUD-OESTE19 

78 39.1991 252.6965 47 0.25 PIET ALUD-OESTE20 

79 31.0926 261.0157 47 0.25 PIETALUD-OESTE21 

80 24.4663 267.868 46.5 0.5 PIETALUD-OESTE22 

81 20.3098 278.3555 46.5 0.25 PIETALUD-OESTE23 

82 4.3771 296.6266 46 0.5 PIETALUD-OESTE24 

83 -24.4092 271.9961 46.5 0.25 PIETALUD-ESTEl 
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Sección del cauce del río Chancay Reque donde se ubicaba el puente 

Elevación del agua 

Tirantes producidos en el tramo modelado aplicando RIVER 2D. 
Fuente: Elaborado en RNER 2D. 



Distribución de la velocidad del flujo en el cauce del río 

Evolución de las velocidades en el entorno de pilares centrales del puente Reque. 
Fuente: Elaborado en RJVER 2D. 

Distribución de la velocidad del flujo en la zona del pilar izquierdo 

.;e1oc1t, 

Evolución de las velocidades en el entorno del pilar izquierdo del puente Reque. 

Fuente: Elaborado en RIVER 2D. 

Q,n = 1 J?, ::.o,) Qou! = 1 J 1 ':,92 
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REGISTRO Nº: 02 

PUENTE REQUE. DPTO. DE LAMBAYEQUE 

ESTUDIO GEOLÓGICO - GEOTÉCNICO PARA CIMENTACIÓN 

PERFORACIÓN: PILAR CENTRAL (P-2). COTA INICIO (Perf): 7.1159 

UBICACIÓN: CARRET. PANAMERICANA NORTE. NIVEL FREATICO: 6.1211 COTA FINAL (Perf): -27.141 

TRAMO REQUE · CHICLAYO Km : 772+889 FECHA: OCTUBRE del 2004 TtC.: LUIS BAIUU!l'IA SALINAS. 

PROF. 
m. 

0.00 

CARACTERISTICAS GEOTÉCNICAS 

DE 0.00 A 3.00 ARENA FINA DE 1 mm APROXIMADAMENTE, 
COLOR MARRÓN GRISÁCEO. ESTE SUELO AFLORA 
SUPERFICIALMENTE EN TODO EL ÁREA DEL PUENTE. 
CLASIFICA SEGÚN SUCS COMO SP, SM 

INDICES 

. 

. 

Slmbologia 

. 

SP. 
. 

. 

. .

3.00 1""111.t-----------------------+------+-.,---
. 
. . 

4.50 

6.00 

9.00 

DE 3.00 A 7.50 ARENA GRUESA A GRAVA MEDIA COLOR 
GRIS. ELEMENTOS DE FORMA ANGULAR. EL TAMAÑO 
MÁXIMO DE LOS ELEMENTOS RECUPERADO CON BARRA 
PARTIDA ES DE 2.5CMS.ENTRE LOS 4.5 Y 7.50 CLASIFICA 
COMO SP, SW-SM SEGÚN SUCS. 

DE 7.50 A 12.00 • GRAVA ARENO ARCILLOSA PLÁSTICA, 
PRINCIPALMENTE, LOS ELEMENTOS MAYORES 
RECUPERADOS MEDIANTE BARRA PARTIDA Y CORE BARREL 
VARÍAN DE O 05 A 0.025m, OFRECEN FORMAS 
SUBREDONDEADAS A REDONDEADAS. LA MATRIZ ES 
ARCILLOSA PLÁSTICA Y DE COLOR MARRÓN. LOS ENSAYOS 
DE LABORATORIO CLASIFICAN ESTA MATERIAL COMO SM, 
SP-SC. 

DE 12 a 13.50. SE REPORTA LA PRESENCIA DE GRAVAS. 

A LOS 13.00 PRESENCIA DE ELEVADA PRESIÓN DE AGUA 

DE 15.00 A 16.50 ARENA GRUESA A FINA DE COLOR BEIGE 
CLARO. LOS ELEMENTOS MAYORES SON DE 1CM, DE 
DIÁMETRO, COMO MÁXIMO. 

DE 18.00 A 35.00.A PARTIR DE LOS 18m SE PRODUCE 
RECHAZO EN MATERIAL FINO, EL QUE NO SE RECUPERA 
CON LA BARRA PARTIDA ENTRE LOS 21 Y 24m DE 
PROFUNDIDAD SE LOGRA EXTRAER, MEDIANTE EL CORE 
BARREL, UNA MUESTRA CONTINUA DE ARENISCA DE 
MODERADO GRADO DE COMPACTACIÓN 

LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE LOS PESOS 
ESPECÍFICOS ARROJAN RESULTADOS DE 2 10 A 2.26 Tn/m3 Y 
LOS ENSAYOS DE COMPRESIÓN SIMPLE DE MUESTRAS 
INALTERADAS OFRECEN VALORES DE 23 46 A 25.92 Kg/cm2, 
PARA ESTE MATERIAL CLASIFICADO COMO ARENISCA 
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CURVA GRANULOMÉTRICA DEL MATERIAL QUE CONFORMA LA MARGEN IZQUIERDA 
PERFORACIÓN - 3: M-1 ( Profundidad: 0.00 - 3.00 m ) 

GRANULOMETRÍA 

ABERTURA RET (%) PASA 
(mm) /%) 

76.200 
63 500 
50.800 
38100 
25400 
19 050 
12.700 
9.525 
6 350 
4.760 
3 360 
2.380 
2 000 
1.190 
0.840 
0.590 100 00 
0426 1 00 99.00 
0.297 5 00 94.00 
O 177 26 00 68.00 
O 149 12.00 56.00 
O 074 20 00 36.00 
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CURVA GRANULOMÉTRICA DEL MATERIAL QUE CONFORMA EL CAUCE 
PERFORACIÓN - 4: M-1 ( Profundidad 0.00 - 3.00m ) 

<C CURVA GRANULOMETRICA 
z 

'!}_ � <C GRANULOMETRIA � � � � � � � � ;' =' � • '! � � '! • s . s .
_Jo:::º Z Z Z  Z Z Z Z 2 Z Z  Z Z - M - M - - N NM 

.....J
<C 

w o::: 
100 .--------.-----r.----.-r-r--r--=--1rr-r---r--r-,r1-.-.---,--,--rr, 1 oo (1) W �-----.--------r---::--1 .......... � � ABERTURA RET (%) PASA 

V <C <mm) (% l 90 f------+---++--f-H'l-+-+--H----t---t-t---iH-r-t---r--r-r--r-, 90 

3" 76.200 1 / -i- _ .¡,.. _,_ ,... _ -- __ .,- _ 
2 1/2" 63.500 

80 f-------t---H--t-+.
f""_

---t---+--t--t-1--ir-H-t-r--r-t-,11r¡-1 ao2" 50.800 / 1 11 /2" 38. 100 f-------jf----H--ff--ft-t-t-t----t-t--t-1-t---t-r---r--r-r--11111 701" 25.400 � 70 1 � 
�--i---=----=--::c-=---t------t----4- � 3/4" 19.050 � ¡ 1 60 � 1/2" 12.700 � 60

/ 
� 

3/8" 9.525 � 1 � 1/4" 6.350 � so
/ 1 

50 
g Nº 4 4.760 � m 

� 1 40 � Nº 6 3.360 ffi 40 1 � 
Nº 8 2.380 � :i> 

Nº 10 2.000 100.00 � 30 1 1 30 � 

�:i
6

o 6 �!� i:�� ��:�� 20 / I 20 
Nº 30 0.590 5.00 92.00 

/ 1 �
N º 40 O .426 10. 00 82. 00 10 1 o -+---+--+-t-+--t---t----t--;--;--i--;--r-r--r-r 1 o 
Nº 50 0.297 15.00 67.00 1 

1 Nº 80 0.177 31 00 36.00 0 1 0 
Nº 100 0.149 1 O 00 26.00 � �:::: ;;; :!l g ¡¡ g :;: :;: g g :;: :G g :;: g g g 8 g 
N° 200 0.074 14.00 12.00 � oó dABiRT1lRJt'MAlLA(filiM¡ ;:;. :;. :;;. :;: ; ; i i g�-2 
-200 12.00 0.00 

090 = 0.553 mm 
065 = 0.287 mm 
050 = 0.224 mm 
084 = 0.455 mm 
016 = 0.094 mm 
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ANEXO Nº 6.17: ARCHIVOS DE SALIDA DEL 
PROGRAMA HECRAS (SOCAVACIÓN) 



1.- DATOS DEL MODELO UNIDIMENSIONAL: 

1.- SOCAVACIÓN GENERAL 

Método de Lacey 

Ecuaciones: 

Q 
Dm 
084 
016 
Ym 

y' 
y 
e 

Caudal 
Diámetro medio 

Tirante de Lacey 
Tirante después de la erosión 
Tirante antes de la erosión 
Profundidad de socavación 

143.30 m3/s 
0.0002024 m 
0.4550000 mm 
0.0900000 mm 

2.76 m 
3.46 m 
2.81 m 
0.65 m 

2. SOCAVACIÓN POR CONTRACCIÓN MÁS SOCAVACIÓN LOCAL DEBIDO A LA PILA
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Contraction Scour 

Left Channel Right 

Input Data 

Average Depth (m): 0.39 1.82 0.38 

Approach Velocity (m/s): 0.29 0.84 0.30 

Br Average Depth (m): 0.41 1.89 0.42 

BR Opening Flow (m3/s): 0.22 142.48 0.60 

BR Top WD (m): 1.66 84.49 4.10 

Grain Size D50 (m): 0.000121 0.000224 0.000121 

Approach Flow (m3/s): 0.29 141.97 1.04 

Approach Top WD (m): 2.58 92.35 9.13 

Kl Coefficient: 0.690 0.690 0.690 

Results 

Scour Depth Ys (m): 0.06 1.59 0.09 

Critica! Velocity (m/s): 

Equation: Clear Clear Clear 

Pier Scour 

Ali piers have the same scour depth 

Input Data 

Pier Shape: Circulare cylinder 

Pier Width (m): 1.00 

Grain Size D50 (m): 0.00022 

Depth Upstream (m): 2.81 

Velocity Upstream (m/s): 0.89 

Kl Nose Shape: 1.00 

P1er Angle: 20.00 



Pier Length (m): 1.00 

K 2 Angle Coef: 1.67 

K3 Bed Cond Coef: 1.10

Grain Size 090 (m): 0.00055 

K4 Armouring Coef: 1.00 

Set Kl value to 1.0 because angle > 5 degrees 

Results 

Scour Depth Ys (m): 

Fraude#: 

2.46 

0.22 

Equation: CSU equation 

Combined Scour Depths 

Pier Scour + Contraction Scour (m): 

Channel: 4.05 



3.- SOCAVACIÓN DEBIDO A LA PLACA DE CIMENTACIÓN 

Caso1: El fondo de la placa de cimentación se encuentra en el flujo 
T Espesor de la placa de cimentaaón expuesta al fluJo 

z2 Altura desde el lecho hasta el n,vel inferior de la placa 

h2 Profundidad de flujo corregida 

V2 Velocidad de fluJo corregida 

zO Altura original de la placa sobre el lecho. 

h1 Profundidad original del flujo al inicio de los cálculos 

V1 Velocidad de aproximación al inicio de los cálculos 
dspila Componente de la socavación debido a la pila
z2/h2 

T/h2 

apc 

a•pc 

Ecuación: 

d_,,,c 

!ds pe
h2

Kf 

Kphi

Kc

Ka

a*pc

g

V2

Ancho original de la placa de cimentación 

Ancho corregido 

1.05 m 
6 82 m 

1 1 cuadrada 

1.175070602 

1 1 

1 

O 44 m 

9.81 m/s2 

O 59 mis 

300 m 

4 00 m 

6 82 m 

O 59 mis 

1 65 m 

4 47 m 

O 90 mis 

4 70 m 

O 59 

0.44 

5 50 m 

0.44 m 



4.- SOCAVACIÓN DEBIDO AL GRUPO DE PILOTES 

Caso1: Grupo de pilotes se encuentra sesgado con respecto al flujo. 
h3 Profundidad de flujo corregida 

V3 Velocidad de flujo corregida 

z3 Altura del grupo de pilotes luego de socavación de pila y placa 

z3/h3 

Kzpg 

a*pg 

Ecuación: 

!dspg
h3

kzpg

kf

kc

ka

a*pg

V3

9

Factor de altura de grupo de pilotes 

Ancho equivalente de una pila única 

1.86 m
7.35 

0.75 

1.1 

1 .1 

1 

2.18 

0.55 

9.81 

11.- DATOS DEL MODELO BIDIMENSIONAL: 

1.- SOCAVACIÓN GENERAL 

Método de Lacey 

Ecuaciones: 

Q 
Dm 
D84 
D16 
Ym 

y' 
y 
e 

Q
1/3 

Y m = 0.128 116 Dm 

Caudal 
Diámetro medio 

Tirante de Lacey 

y' = 1.25y
m 

Tirante después de la erosión 
Tirante antes de la erosión 
Profundidad de socavación 

7.35 m 

0.55 mis 

4.53 m 
0.62 

0.75 

2.18 m 

143.30 m3/s 
0.0002024 m 
0.4550000 mm 
0.0900000 mm 

2.76 m 
3.46 m 
2.68 m 
0.78 m 

2.-SOCAVACIÓN POR CONTRACCIÓN MÁS SOCAVACIÓN LOCAL DEBIDO A LA PILA 
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Hydraulic Design Data 

Contraction Scour 

Left Channel Right 

Input Data 

Average Depth (m): 0.67 2.67 0.19 

Approach Velocity (m/s): 0.16 1.21 0.10 

Br Average Depth (m): 0.93 2.67 0.33 

BR Opening Flow (m3/s): 0.22 142.48 0.60 

BR Top WD (m): 1.66 84.49 4.10 

Grain Size OSO (m): 0.0001 0.0002 0.0001 

Approach Flow (m3/s): 0.29 141.97 1.04 

Approach Top WD (m): 2.58 92.35 9.13 

Kl Coefficient: 0.690 0.690 0.690 

Results 

Scour Depth Ys (m): 0.00 0.81 0.18 



Scour Depth Ys (m): 0.00 0.81 

Critica! Velocity (m/s): 

Equation: Clear Clear 

Pier Scour 

Pier: #1 (CL = 83.16) 

Input Data 

Pier Shape: Circulare cylinder 

Pier Width (m): 

Grain Size OSO (m): 

Depth Upstream (m): 

Velocity Upstream (m/s): 

K 1 Nos e Shape: 

Pier Angle: 

Pier Length (m): 

K2 Angle Coef: 

K 3 Bed Cond Coef: 

Grain Size D90 (m): 

K4 Armouring Coef: 

1.00 

0.00022 

2.36 

0.86 

1.00 

20.00 

1.00 

1.67 

1.10 

0.00055 

1.00 

Set Kl value to 1.0 because angle > 5 degrees 

Results 

Scour Depth Ys (m): 

Froude #: 

Equation: 

Pier: #2 (CL = 116.49) 

2.37 

0.18 

CSU equation 

0.18 

Clear 



Pier Shape: 

Pier Width (m): 

Grain Size D50 (m): 

Depth Upstream (m): 

Velocity Upstream (m/s): 

Kl Nose Shape: 

Pier Angle: 

Pier Length (m): 

K2 Angle Coef: 

K3 Bed Cond Coef: 

Grain Size D90 (m): 

K4 Armouring Coef: 

Circulare cylinder 

1.00 

0.00022 

1.90 

O.SS 

1.00 

20.00 

1.00 

1.67 

1.10 

0.00055 

1.00 

Set Kl value to 1.0 because angle > 5 degrees 

Results 

Scour Depth Ys (m): 

Fraude#: 

Equation: 

Combined Scour Depths 

1.90 

0.13 

CSU equation 

Pier : #1 (CL = 83.16) (Contr + Pier) (m): 3.18 

Pier: #2 (CL = 116.49) (Contr + Pier) (m): 2.71 



3.- SOCAVACIÓN DEBIDO A LA PLACA DE CIMENTACIÓN 

Caso1: El fondo de la placa de cimentación se encuentra en el flujo 
T Espesor de la placa de cimentación expuesta al flujo 

z2 Altura desde el lecho hasta el nivel inferior de la placa 

h2 Profundidad de flujo corregida 

V2 Velocidad de flujo corregida 

z0 Altura original de la placa sobre el lecho. 

h1 Profundidad original del flujo al inicio de los cálculos 

V1 Velocidad de aproximación al inicio de los cálculos 

dspila Componente de la socavación debido a la pila 

z2/h2 

T/h2 

apc 

a*pc 

Ecuación: 

!ds pe
h2

Kf

Kphi

Kc

Ka

a*pc

g

V2

Ancho original de la placa de cimentación 

Ancho corregido 

1.15 m 
5.66 m 

1.1 cuadrada 

1.175070602 

1.1 

1 

0.41 m 

9.81 m/s2 

0.85 mis 

3.00 m 

3.76 m 

5.66 m 

0.85 m/s 

1.78 m 

3.68 m 

1.30 m/s 

3.96 m 

0.66 

0.53 

5.50 m 

0.41 m 



4.- SOCAVACIÓN DEBIDO AL GRUPO DE PILOTES

Caso1: Grupo de pilotes se en::uentra sesgado con respecto al flujo. 
h3 Profundidad de flujo corregida 
V3 Velocidad de flujo corregida 
z3 Altura del grupo de pilotes luego de socavación de pila y placa 
z3/h3 
Kzpg 
a*pg 

Ecuación: 

!dspg
h3 
kzpg 
kf 
kc 
ka 
a*pg 
V3 
g 

Factor de altura de grupo de pilotes 
Ancho equivalente de una pila única 

2.39 m 
6.24 

0.85 

1 1 

1 1 

1 

2.18 

0.77 

9.81 

6.24 m 

O 77 m's 

4 34 m 

0.70 

0.85 

2.18 m 
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